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CW-SSB TRANSCEIVER PRO 144 MHz

Uéelem této kapitoly neni podrobny konstrukéni navod na stavbu,
nybrZ rozbor funkce jednotlivych obvodid a pokyny k jejich nastaveni.
Zatizeni bylo vyrobeno ve dvou kusech a po dlouha léta vykazovalo
velmi dobré parametry. Viechny zakladni obvody jsou rozmistény na
péti deskach tvoficich samostatné stinéné bloky.

Deska prijimace a napétové fizeného oscilatoru

Ve vstupu pfijimace je zafazen pasmovy filtr s vysokym Q, umistény
ve dvou samostatnych médénych krytech. Filtr zajistuje dobrou pre-
selekci nutnou zvlagté pii pouzivani TRXu v mistech s extrémné sil-
nymi signaly na VKV pasmech. Zejména se jeho vlastnosti uplatni na
ptechodnych QTH v tésné blizkosti televiznichM vysila¢d. Diky rela-
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Obr. 1.1. Skupinové schéma
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Obr. 1.3. Deska pfijimace a nap&fové fi-
zeného oscilatoru
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tivné vysokému Q nezatizenych obvodi (Qy = 300) neni nutna pfili§
tésna vazba antény a vstupniho tranzistoru. I tak vSak byl zvolen
kompromis mezi potladenim nezadoucich pfijmi a zhor§enim Sumo-
vého &isla piijimace v disledku zvétseni utlumu pied 1. zesilovacim
stupném. Nejlepiiho $umového &isla 1ze obvykle dosahnout s co moz-
na nejjednodui§im pfizplisobovacim obvodem ve vstupu I. tranzisto-
ru. Takové fedeni plné vyhovi, pokud nebudou pozadavky na odol-
nost pfijimade proti silnym VKV signalim leZicim mimo radioamatér-
ské pasmo. Vstupni zesilova¢ s bipolarnimi tranzistory a s tranzistory
FET je nutné obvykle neutralizovat. P¥i pouZiti tranzistorii dual-GA-
TE MOS-FET se neutralizace vét§inou nepouziva. Ve vystupu piedze-
silovade je zafazen dalii pasmovy filtr, ktery dale zlepSuje odolnost
proti nezadoucim pfijmim. Ve vystupnim filtru jsou pouzité¢ obvody
s men¥im Q (b&iné kostficky s feritovymi jadry), jelikoz ptipadné
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ztraty 1ze nahradit ziskem vstupniho tranzistoru. Zisk pifedzesilovade
ma byt asi 20 dB, aby byly kompenzovany ztraty smé$ovace. Pfi men-
§im zisku pfedzesilovaée by se vyraznéji projevovalo vétsi sumové ¢is-
lo pasivniho smé§ovade. V§echny rezonanéni obvody ve vstupu i vy-
stupu pfedzesilovaée jsou naladény na maximum zisku ve stfedu pro-
pouiténého pasma. Zdlouhavéj§i prace nastava pfi nastavovani mini-
malniho §umového ¢isla pfijimaée. K nastavovani je nutné pouZit
$umovy generator. Sumové &islo nejvyraznéji ovliviiuje vstupni vazba
(poloha odboc¢ky na civce L) a nastaveni neutralizace. Pfi kazdé zmé-
né neutralizace, respektive vstupni vazby je nutné doladit ostatni ladi-
ci prvky. Casto se stava, Ze zesilova® kmita, pfi¢emz nelze nalézt
spravnou hodnotu neutralizace. V tomto pfipadé je vhodné zatlumit
odporem (470 2-4,7 kQ)) vystupni obvod, naladit vstup a pfi postup-
ném zvétSovani tlumiciho odporu hledat spravné nastaveni neutrali-
zace. Spravné zesilova¢ nekmitd ani pfi odpojeni antény. Snazii na-
staveni neutralizace je v mistkovém zapojeni, kde misto zmény in-
duké&nosti L; stlaéovanim a roztahovanim zaviti na feritovém toroidu
ménime kapacitu neutraliza¢niho kondenzatoru. Vysledné parametry
zesilovade s mistkovou neutralizaci podle obr 1.5 jsou prakticky stej-
né jako u zesilovade s neutralizaéni induké&nosti.

Obr. 1.5. Miistkova neutralizace

Ve sméSovaci jsou pouZité 4 diskrétni Schottkyho diody vazané sy-
metricky vinutymi toroidnimi transformatory. Podstatné vyhodné;jsi
je pouZiti symetrického integrovaného kruhového smé3ovace (SRA 1,
IE 500, SBL 1 apod.). Smé$ovaé by mél byt vazan do obvodu §iroko-
pasmové, aby mozné odrazy vstupniho oscilatorového a mf kmitoctu
byly pohlceny zatéZovacimi odpory a nezhorSovaly parametry smé3o-
vace. Pfizpiisobovaci tranzistor, ktery tvofi zaroveii 1. mezifrekvenéni
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zesilovag, vyrazné ovliviiuje dynamické vlastnosti pfijimace. Zde je
vhodné pouzit vykonovy FET, napt. P 8002 apod. Zapojeni smé&ova-
¢e s SBL-1 je na obr. 1.4.

Obr. 1.4. Smé3ovac s SBL-1

k filtru

Na desce pfijimace je dale umistén krystalovy filtr spole¢ny pro
pfijem i vysilani. Zapojeni je vhodné pro vstupni a zatéZovaci impe-
danci filtru od 200 do 1000 Q. Pro jiné impedance je nutné pouzit
pfizptiisobovaci transformatory. Pfepinani RX-TX zaji§fuji spinaci
diody KA236. Spinaci diody, které jsou velmi ¢asto pouZivany pro
pfepindni riznych vf signalt v zafizenich, mohou zptisobovat fadu
potizi, pokud pfi daném proudu nejsou dokonale sepnuté. To se pro-
jevuje vznikem nezadoucich pfijmi a intermodulaénich produkti na
strané pfijimace a na strané vysilae podstatnym zhor$enim &istoty
SSB signalu doprovazenym vznikem splatterii. Zkousku kvality diod
lze provést pfimo v zapojeni. Po zkratovani diody, ktera je oteviena,
nesmi dojit k podstatnému zvétSeni amplitudy signalu za diodou. Da-
le pfi méfeni intermodulaénich produkti (dvousignalova zkouska)
pfijimace i vysilaCe pfisluiné diody zkratujeme, ¢imz mame moznost
posoudit podil spinacich diod na vzniku zkresleni. Ze zku$enosti mo-
hu uvést, Ze mezi stejné znaCenymi diodami ze stejné série se nasly ta-
kové, které i pfi trojnasobném proudu zpisobovaly intermodulaéni
zkresleni.

Mezifrekvenéni zesilovac je velmi jednoduchy s dostateénou schop-
nosti zmény zisku pomoci AVC. Mezifrekvenéni pasmové filtry, tak
jak jsou navrieny, doporuduji pouzivat ve spolupraci s amatérsky
zhotovenymi krystalovymi filtry, u kterych neni dostate¢né potlageni
mimo propustné pasmo. Pfi pouZiti kvalitniho krystalového filtru lze
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mf filtry nahradit jednoduchymi rezonan&nimi obvody. Detektor
s MBA 145 je trvale napajen, aby nedochézelo k nepfijemnému klap-
nuti ve sluchatkach pfi pfechodu RX-TX.

Napétim laditelny oscilator, ktery je téZ umistén na desce RX, patfi
k astem, které rozhodujici mérou ovliviiuji kvalitu tranceiveru. Su-
mova istota oscilatorového signalu vyrazné ovlivituje dosazitelné $u-
mové &islo smé§ovale prijimade. Na strané vysilade je Sumova &istota
oscilatoru omezujicim ¢initelem ¢&istoty vystupniho spektra vysilage.
Nedostate¢né ¢&isty oscilatorovy signdl zpusobuje nezadouci $um
v okoli nosného kmito&tu, ktery se miize projevit i jako spllatery, kte-
ré velmi obtéZuji sousedni stanice. Jedna se vlastné o modulovany
$um, ktery je bez modulace vyvazen balanénim smé¥ovadem. V piiji-
maci Casti lze takovy 3um téZ pozorovat, i kdyZ pfi velmi silném
vstupnim signalu, ktery je jinak Cisty, ziistava na vystupu pfijimace
$um, jehoZ Groven se zvy$ujicim se vstupnim signalem neklesa. Sumo-
vou Cistotu spektra ovliviiuje zejména spravna volba pouzitych aktiv-
nich prvki v&etné ladiciho varicapu, spravné nastaveni vazebnich
prvki a pracovnich bodi.

Rezonanéni obvod oscilatoru ma mit co mozna nejvétsi Q. Vechny
stupné musi byt zcela stabilni bez nachylnosti ke vzniku parazitnich
oscilaci. Pfi'ladéni rezonan¢nich obvodi v kolektorech zesilova¢i ne-
smi v Zadném piipad¢ dochazet ke skokovym zménam v kolektoro-
vych proudech ani ve vystupnim vf napéti. K méfeni vf napéti na jed-
notlivych obvodech je vhodna mala sonda podle obr. 1.6. Ladici na-
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péti na varicapu ma byt co nejvétsi (7-10 V), jelikoZ pfi malém napéti
se zhorSuje Q oscilatorového rezonan¢niho obvodu. Vzorek signalu
pro digitalni faAzovy zavés je odebiran velmi volnou vazbou v misté
s nejvétsi amplitudou. Zakondeni koaxialniho kabliku od F, je v bliz-
kosti tlumiciho odporu v kolektoru 7; a ziva &ast je pfiblizna ke ko-
lektoru 7;. Pfi tésnéjsi vazbé hrozi nebezpedi zan&feni nezadoucich
signali vznikajicich v digitalni ¢asti. Vazba je tedy minimalni, aviak
zaji¥fujici dokonalou ¢innost F; v celém rozsahu.

Obr. 1.6. Sonda pro méfeni vf napéti
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Deska fazového zavésu

Na desce F; je umistén krystalovy oscilator, nasobi¢, smé3ovac, digi-
talni fazovy zavés, filtr ladiciho napéti a stabilizator napéti. Tato des-
ka musi byt v kazdém ptipadé samostatn& co nejlépe stinéna. Ke sti-
néni je vhodné pouzit mé&dény plech. Pfivody napéjeciho a ovlada-
cich napéti i vystup ladiciho napéti jsou vedeny priichodkovymi kon-
denzatory. Zvlaitni pozornost zasluhuji pfivody signalt z ladéného
oscilatoru a vzorku signéalu z T;. Témito pfivody by mohly snadno
proniknout nezadouci kmitodty, které zpuisobuji &etné hvizdy v pfiji-
madi. Vstup Tz je proto na desce samostatné stinén v&etné pricchodky
signalu, ktera je v t&sné blizkosti baze Tr4. Obdobné nejkratiim moz-
nym piivodem je vedena baze T,s. Koaxidlni kabliky spojujici FZ
s oscilatory musi mit dokonale provedené ptipojeni vylucujici sériové
induk&nosti v pfipojeni plasti. Ve schématu uvedené zapojeni harmo-
nického oscilatoru kmita spolehlivé na lichych harmonickych kmito¢-
tech krystald. V zavislosti na parametrech krystalu a Q ladéného ob-
vodu je nutné upravit hodnotu tlumiciho odporu paralelniho k Lss.
Oscilator smi kmitat pouze na rezonannim kmitoétu krystalu. Pti
rozladéni Lss musi oscilace vysadit. Vlastni fazovy zavés je velmi spo-
lehlivy, pokud m4 dostate¢né vstupni irovné a nevyzaduje zadné na-
staveni. Z divodu sniZeni spotieby jsou vyhodné&jsi obvody fady LS
(SN74LS00).

Blok oscilatoru

Laditelny oscilator je umistén v samostatné krabi¢ce. Cim je krabitka
robustnéjii, tim muzeme ocekavat lepsi stabilitu oscilatoru. Doporu-
¢uji médény nebo mosazny plech o sile 1-2 mm. Krabi¢ka je v rozich
spajena, ptivody jsou provedeny prichodkovymi kondenzatory a pri-
chodkou nebo koaxialnim konektorem pro vf vystup. Zna¢ny vyznam
pro stabilitu m4 mechanicka pevnost ladiciho kondenzatoru a civky
Li. Jadro civky je ferokartové, Téz lze pouZzit mosazné nebo hliniko-
vé jadro. Ferit neni vliodny, jelikoZ ma zna¢nou tepelnou zavislost.
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Obr. 1.7. Deska fazového zavésu

¢y

Hotovy oscilator je vhodné teplotné vykompenzovat. Toto 1ze provést
ohfivanim pomoci vysougece vlast za sou¢asného méfeni kmitoctu ¢&i-
tatem nebo KV pfijima¢em. Kompenzace je délana ve stfedu pasma
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zménou materialu kondenzatori v ladéném obvodu. Vysledkem muze
byt sestava nékolika kapacit s riznym tepelnym soudinitelem. Pro
uplnost je nutné dodat, Ze tepelna zavislost krystalového oscilatoru ve
fazovém zavésu je vzhledem ke kmitoctu (asi 140 MHz za nasobi¢em)
mnohem vét3i neZ tepelné zavislost LC oscilatoru na 5 MHz. Toto by
mélo byt vzato v uvahu a LC oscilator kompenzovan tak, aby se jeho
kmitoétova tepelna zavislost odecitala od kmitoctové tepelné zavislos-
ti krystalového oscilatoru. K tomu je nutné nejdfive zméfit tepelnou
zavislost krystalového oscilatoru na vystupnim kmitotu. Tepelna za-
vislost krystalového oscilatoru je zejména uréena vlastnostmi krystalt
a nelze ji tedy v uvedeném zapojeni pfili§ ovlivnit.

Deska budiée SSB, nizké frekvence
a pomocnych obvodi

Dale popisovana deska je sice samostatné stinéna, ale naroky na sti-
néni nejsou tak veliké jako u vySe popsanych obvodi. Ptivody, kte-
rych je zde podstatné vice neZ u jinych desek, jsou pajeny pfimo na
desku, bez pouZiti prichodkovych kondenzatori. Oscilator nosné,
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Obr. 1.9. Deska budide SSB, nizké frek-
vence a pomocnych obvodi
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doladéni

modulator i balan¢ni modulétor jsou v klasickém zapojeni. Nutné je
dobré vf blokovani bazi Ty a Ty, aby pfipadny pronikajici vf signal
nezpusoboval zkresleni, piipadné rozkmitani vlivem nezadouci zpét-
né vazby. V této souvislosti se zaroveit zminim o blokovani v§ech pfi-
vodi TRXu. Jelikoz TRX bude pravdépodobné pouzivin s riznymi
koncovymi stupni, pfipadné transvertory na jind pasma, a to i v tésné
blizkosti antén, které budou mnohdy vyzafovat zna&ny vykon, jsou do
v§ech vstupi i vystupld mimo koaxidinich konektori zafazeny LC fil-
try. Tlumivky jsou vinuty na toroidni jadra nebo ty¢ky z nf feritu H;;
az Hj. Kondenzatory jsou umistény tésné vedle vstupnich zdifek
a konektorti a musi mit pfivody zkracené na minimum. S vyhodou lze
pouZit prichodkové kondenzatory umisténé na malé spole¢né desti¢-
ce pfiSroubované bezprostiedné vedle vstupti. Odpor 820 ohmi na
odbodce civky Lys pFizptisobuje vstupni odpor krystalového filtru, pro
jiny filtr bude asi nutné meénit jeho hodnotu. CW signal je vytvaren
klicovanym nf oscilatorem. Kmitodet nf oscilatoru je potfeba volit
tak, aby druhd harmonick4 byla jiz mimo propustné pasmo filtru.
1,4 kHz vyhovuje pouze pro velmi uzky filtr, jehoZ propustna &ast
kon¢i na cca 2,5 kHz. Pro §ir3i filtr je nutné zvysit kmitoget CW gene-
ratoru. Vzhledem k tomu, Ze CW generator kmita vy3e nez je obvykly
zdzné&j vhodny pro piijem (600 az 800 Hz), je potfebné pro provoz
CW tuto odchylku korigovat zménou nastaveni ovlidace RIT. Dale je
potieba, aby CW generdtor mél sinusovy priibéh oscilaci s minimal-
nim zkreslenim a vhodnou nab&hovou a sestupnou charakteristikou,
ktera tvaruje CW zna¢ku. Upravu nabé&Zné a sestupné hrany telegraf-
ni znadky zajisfuje kondenzator 1 M v kolektoru tranzistoru T;s. Po-
kud by bylo pro né&ktery specidlni provoz, napfiklad rychlotelegrafie
nad 500 zna¢ek za minutu, nutné zkratit nabé&h a dobé&h znacky, ize to-
ho dosdhnout zmen3enim uvedené kapacity. Vznik kliksd znecisfuji-
cich vystupni spektrum vysilage je pfi klicovani nf generatoru omezen
gitkou propustného pasma krystalového filtru. Vyhoda jednoduchosti
nf generatoru telegrafniho signalu je komplikovana zvy$enymi néro-
ky na stabilitu a potlageni nosné balan¢niho modulatoru a zvy$enymi
naroky na kvalitu filtru, ktery musi dokonale potla¢it harmonické
kmitodty leZici mimo pasmo jeho propustnosti. Tranzistory Tis a T
zaji$tuji automatické prepnuti RX-TX p¥i nabéhu CW znacky. Dobu
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ptitahu relé RE; ovliviiuje kapacita a odpor v bazi T;,. Obvody gene-
ratoru SSB signalu a nizké frekvence jsou v klasickém zapojeni. Niz-
kofrekvenéni zesilova¢ pfijimade je trvale napojen tak, aby vazbou
s generatorem CW umoznil pfiposlech telegrafie ve zvolené hlasitosti
potenciometrem ,,Hlasitost“. Pomé&rné naro&né je spravné nastaveni
obvodli AVC. Spravna ¢innost AVC je mimo vlastniho zesilovade
a detektoru AVC také zavisla na vlastnostech mf zesilovade a demo-
dulatoru.

Casto se stiva, Ze AVC pfi urditém nastaveni &asové konstanty kmi-
ta nebo se silnym signalem zahlcuje, a tim zhor§uje srozumitelnost pfi-
jimanych signalii. Negativni vliv na funkci AVC ma pronikani BFO
do mezifrekvenéniho zesilovade, kdy demodulator mé na signalovém
vstupu nékdy i podstatné silnéjsi signal zesileného BFO, neZ je zesile-
ny signél z antény. Pokud AVC nepracuje uspokojivé a jinak je pfi-
jem vcelku dobry, doporuéuji nejprve zmétit nezadouci vf signal
z BFO na kolektoru 7; nebo na vstupu MBA 145. Pokud se zde obje-
vuje signal z BFO, je nutné lepsi stinéni mf vstupu a filtru. N&kdy po-
muze i propojeni zemnich spoji v oblasti mf zesilovale. NavrZena ¢a-
sova konstanta AVC je velmi kratka, vyzkougena a vhodna zejména
pro zavodni provoz. ProdlouZit ¢asovou konstantu lze zvyienim blo-
kovaci kapacity za detektorem AVC v bazi Tis.

Deska budice vysilace

V desce budide vysilade se zesiluje oscilatorovy signal, sméfuje s SSB
signalem, filtruje a zesiluje na vykon pfiblizné€ 200 mW za T3s. SméSo-
va¢ je osazen bipolarnimi tranzistory. S vyjimkou zmény v predpéti
a impedanéniho ptfizpisobeni Ly, a L je v provozu i deska osazena
polem fizenymi tranzistory BF 245. Smé§ova¢ s BF 245 odevzdava
mensi vystupni vykon a potfebuje vétsi buzeni, pfitemz je ale linear-
néj3i. Daleko vétsi vliv na ¢&istotu vystupniho spektra, zejména v bliz-
kosti nosné, ma spravné prizpisobeni vstupu smé3ovace ke krystalo-
vému filtru. Zde hraje vyznamnou roli tlumici odpor mezi bazemi
nebo hradly tranzistori T3; a Tis. Zmen$ovanim hodnoty tlumiciho
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Obr. 1.10. Deska budige vysilate

odporu siln& klesa nezadouci §um v okoli nosné. V jednom provedeni
smé3ovace byl k pfizplsobeni pouZit Sirokopasmovy symetrizadni
transformator navinuty na feritovém toroidu z materialu H18. Vysled-
ky s Sirokopasmovym transformatorem byly velmi dobré, rozhodné
podstatné lep$i nez s nezatlumenym LC obvodem. Z hlediska potlace-
ni nezadouciho vyzafovani mimo pasmo je nutné dokonale filtrovat
signal za smé§ovacem. Kapacitné vazany filtr L a Li; je navrZen tak,
aby G¢inné potlatoval zrcadlovy kmitodet v okoli 132 MHz. Civky L
a L4 s kapacitou 10 pF tvofi sériové rezonan¢ni obvody s rezonanci
piiblizné 132 MHz, ¢imz tento zrcadlovy kmitodet na vstupu i vystu-
pu filtru silné potladuji. Vlastni paralelni rezonance dana sériovou
kombinaci kapacit 10 pF a 47 pF je samozfejmé v pasmu 145 MHz.
Prakticky to znamen4, Ze naladénim filtru na maximum pfenosu
v pasmu je automaticky optimalné potladen zrcadlovy kmitod&et. Pro
podstatné odli¥ny mezifrekvenéni kmitocet by bylo nutné prepoditat
pomér kapacit, aby paralelni rezonance byla v pasmu 145 MHz a sé-
riova rezonance na zrcadlovém kmitoétu. Pfi ladéni filtru a nastavo-
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vani vyvazeného sméSovae na minimum oscilatorového signilu je
vhodny selektivni indikator, v nouzi poslouZi i citlivy GDO v poloze
saci mé&fi¢ s vhodnou sondou. Klidové proudy T35 a Tis jsou priblizné
15 mA a 40 mA. Tranzistor T35 2N918 lze bez jakychkoliv prav na-
hradit KSY71 nebo KSY21, pouze zisk bude ponékud mensi. Viech-
ny ladici prvky jsou naladéné na maximum vystupniho vykonu na Za-
daném kmitoétu. P¥i proladovani viech LC obvodi nesmi dochazet
ke skokovym zmé&nam vystupniho vykonu, které byvaji ¢asto zptso-
bovany nestabilitou nebo sklonem k oscilacim. Jako prevence proti
nezadoucim oscilacim je nejlep$i dobré stinéni a blokovani pfivodi.

v)"slus 300 mwW

o m
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Obr. 1.11. Koncovy zesilovad 5 W

Zafizeni je navrZeno jako budié elektronkovych vykonovych stupfid,
proto ma vyvedeny zvlast vstup pfijimace a zvlast vystup budiée. Pro
provoz s malym vykonem je TRX vybaven vestavénym koncovym
stupném s T33 KT907, jehoZ vystupni vykon je 2 aZ 5 W. Pfi provozu
s vestavénym koncovym stupném je v &innosti relé RE,, takZe na ko-
nektor ANT lze pfipojit pfimo anténu. Koncovy stupeii je vestavén
v krabiéce z médéného plechu, ktera zaroven zastava funkci chladide.
Ve stfedu T35 je vedena stinici prepazka.

Zaver

V ptedchazejicim textu byla zhruba vyloZena funkce a navod k nasta-
veni jednotlivych obvodt v tématickych celcich odpovidajicich umis-
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téni jednotlivych obvodi na pfisluinych deskach. V zasadé lze jed-
notlivé funk&ni celky sestavit samostatné, nebo vice & méné sloudit.
Vzhledem k tomu, Ze jsem jiZ zkonstruoval nékolik riznych zatizeni
pro CW a SSB provoz v pasmu 144 MHz, doporudoval bych zejména
zadinajicim radioamatérim rozdélit obvody na samostatné funkéni
jednotky. Vétdi mechanicka pracnost s vyrobou vice krabi¢ek z poci-
novaného plechu a spotieba vét§iho mnozstvi prichodkovych kon-
denzatort se pfi oZivovani vZdy vyplati, nehledé k moZnosti snadné-
ho zdokonalovani zafizeni nahradou celé jednotky jednotkou kvalit-
néj§i. Je samozfejmé téZ mozné témeéf cely TRX umistit na jednu
desku, ale oZiveni je pak mimofadné naroéné a vzhledem k nemoz-
nosti zajistit stejné soudastky pro vice zafizeni se dostava do poptedi
problém produkovatelnosti parametru.

K potladeni vlivu moZnych parazitnich rezonanci ve spojovacich
induké&nostech mezi prichodkovymi kondenzatory je vhodné vkladat
odpory malych hodnot nebo tlumivky na feritech z materialu HI1 az
H22.

Tabulka 1. 1. Tabulka civek (rozméry v mm)

I Oznaceni IPoéet ZAavith |Pr1'1mér drétul Provedeni, jédrol

L1 5 1,5 18

L2 5 odb. 1,5 1,5 18

L3 12 0,15 toroid NO1 & 8
L4 4 0,5 M4 NOIP

L5 5,5 odb. 2,5 0,5 M4 NO1P

Le, L7 3x5 0,4 toroid NO1 @& 8
L8, L9 3x5 0,4 toroid NO1 & 8
L10 3 0,2 pies L11

L11 35 0,15 M4 N1

L12 10 0,12 toroid H11 &5
L13 30 0,15 M4 N1

Li4 30 0,15 M4 N1

L15 30 0,15 M4 N1

Li6 30 0,15 M4 N1

L17 2x5 0,15 pies L16

L18 5 0.4 toroid NO2

L19 4,5 0,5 M4 NOl1

L20 4 0,5 M4 NO1P
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Tabulka 1.1. (pokracovani)

Tabulka civek (roz-

méry v mm)

Oznadeni | Podet zavith |Primér dratu] Provedeni, jadro

L21 1,5 0,5 ptes L20

L22 1,5 0,5 pies L20

L23 5 0,5 M4 NOIP

L24 1,5 0,5 pfes L23

L25 10 0,2 toroid H11 & 5

L26 8 0,2 pies L27

L27 17 0,2 M4 N1

L28 17 odb. 8 0,2 M4 NI

L29 600 0,1 hrni¢ek H12 AL
250

L30 335 0,15 hrni¢ek H12 AL
250

L31 40 0,15 pies L30

L32 335 0,15 hrni¢ek H12 AL
250

L33 40 0,15 pfes L34

L34 335 0,15 hrni¢ek H12 AL
250

L35 10 0,25 M4 NO1

L36 3 0,2 pies L35

L37 4 0,5 M4 NOI1P

L38 4 0,5 M4 NOI1P

L39 27 0,12 M4 N1 (12 pH)

L40 52 0,2 & 7 jadro ferro-
cart

L41 25 0,12 toroid H11 & 5

L42 32 0,12 pies L43

L43 2x 16 0,12 M4 N1

L44 2x2 0,4 toroid NO1

L45 1,5 0,4 pies L44

L46 5 0,5 M4 NOIP

147 5 0,5 M4 NO1P

L48 10 0,12 toroid HI11 & 5

149 10 0,12 toroid H11 & 5

L50 4 0,5 M4 NOIP

L51 5 0,5 M4 NOI1P

L52 10 0,1 na odporu
TRI152
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Tabulka 1.1. (pokracovani) Tabulka civek (roz-
méry v mm)

Oznaleni | Po&et zavith |Primér dratu| Provedeni, jadro

L53 6 0,6 7

L54 10 0,12 toroid H11 &5
LSS 4,5 0,5 M4 NOIP

L56 1,5 0,5 pfes L55

L57 4 0,6 a7

L58 10 0,2 a7

L59 4 0,6 a7

L60 10 0,2 toroid H11 &5

Pozndmka: v fcivky jsou umisténé v hlinikovych krytech, M4
znamena kostfi¢ka se zavitem jaddra M4, civky oznadené pouze
primérem vinuti jsou vzduchové.
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Petr Novak, OK1WPN

OBVODOVA TECHNIKA KMITOCTOVE MODULACE

Modulatory FM, modulaéni zesilovace

Zakladni pozadavky, linearita

Ukolem jakéhokoliv kmito¢tového modulatoru je pfevést zmény
modula¢niho napéti na odpovidajici zmény kmitodtu. Tato zavislost
ma byt linearni. Maximalni (vrcholové) hodnoté modula¢niho napéti
odpovida tedy maximalni kmito¢tovy zdvih AF.

V soudasné dobé se ke generovani signali uzkopasmové FM pouzi-
va téméf vyhradné prima kmitoétova modulace pomoci varikapi. Za-
vislost kapacity varikapu na pfiloZzeném napéti Uz v zavé€rném sméru
oviem neni linearni. Linearni neni ani zavislost kmito&tu na kapacité
ladéného obvodu (podle Thomsonova vztahu) a oba priibéhy se vza-
jemné kompenzuji pouze &aste¢n&. Pro praxi je vidy smérodatné na-
lezeni této zavislosti méfenim.

Modulovani oscitatorii LC

Nejjednodudsim ptipadem je modulace oscilatori LC (VFO,
VCO). Zde je kapacita varikapu pouze malym zlomkem celkové kapa-
city oscilatorového obvodu. Pro ziskani poZadovaného kmito¢tového
zdvihu se pouZiva pouze mala &ast pfevodni kfivky napéti/kmitocet,
kterou lze je3té povazovat za linearni. Velky vyznam zde ma nalezeni
optimalniho stejnosmérného piedpéti (pracovniho bodu) varikapu.

Vyuziti VCXO pro generovani signdlu FM

Skute&nosti, ze kmitoget VCXO lze fidit pfividénym napétim, se
u jednoduchych pfistroji FM vyuZiva k ptimé modulaci. Ani zde ne-
ni zavislost zmény kmito¢tu na zméné ladiciho napéti varikapu zcela
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linedrni a v nékterych pfipadech je nutno nelinearitu alespofi &asted-
né kompenzovat.

U transceivri fady TRP, kde je kladem diiraz na jednoduchost, se
pfimodulovava pfimo ladici varikap. Potfebné nf modula¢ni napéti je
velmi malé a méni se v ladicim rozsahu v poméru pfiblizné 3:1. Ke
kompenzaci lze do jisté miry pouzit druhou drahu ladiciho potencio-
metru (tandemovy potenciometr), nebo fizeni zdvihu jinym potencio-
metrem.

Velmi ¢asto se u riiznych transceivri s mezifrekvenénim kmitoétem
10,7 MHz moduluje pfimo oscilator 10,7 MHz, ktery po smé$ovani
s kmito¢tovou dstfednou vytvofi vysilaci kmitoget. Duplexni odstup
600 kHz v tomto pfipadé vytvafi kmito¢tova ustiedna.

Velice znamym zafizenim u nés je transceiver YAESU FT221R, je-
hoZz VCXO pro 10,7 MHz je na obr. 2. 1. Pfedpéti varikapu je uréeno
napéjecim napétim, dioda D; ma za ukol kompenzovat teplotni drift

8Vstap,

M1 22k
X ascyny fFH
Al

10n

[N
107 MHz N
W U226 %40, =
5

b Y &7n
b 0k Tﬂ]ﬂ

Kk oddél.
15 stupni

3k 2 ==

oy

Obr. 2.1. VCXO FT221 R

varikapu. Krystal je ,,taZen“ civkou L; na rozladéni asi 20 kHz. Zadna
dal¥i opatfeni pro linearizaci pfevodni kfivky pouZita nejsou a zfejmé
to nevadi nikomu, kdo na FT221 vysil4, ani tomu, kdo ho posloucha.

Modulovany VCXO 10,7 MHz nepouzivaji pouze profesionalni vy-
robci v zahranidi, ale i v tuzemsku. Tesla Pardubice v fadé VR20 po-
uZiva nekonvenéni feeni s tranzistorovou verzi Buttlerova oscilatoru.
Pro toto zapojeni se objednavaji specialni krystaly s parametry vhod-
nymi pro ,.tahani“ (zvysena staticka kapacita C,, imérné posunuta sé-
riova rezonance). Zapoieni pro kmitoget 10,7 MHz je na obr. 2. 2.
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Funkce je nasledujici: Tranzistor 7; pracuje v zapojeni se spoled-
nou bazi, ladény obvod v jeho kolektoru je nastaven na pracovni kmi-
toCet 10,7 MHz. Zpétna vazba je vedena z kapacitniho déli¢e G/ G
kolektorového obvodu pies rezistor R, na bazi tranzistoru 7;. U pi-
vodniho Buttlerova oscilatoru je zpétnovazebni signal mezi emitory
veden pies prosty selektivni &len (krystal), ¢imZ se zp&tnovazebni
okruh uzavira. V na§em ptipads je krystal ,tazen“ civkou L, stejné ja-
ko u jiz dfive popsanych VCXO a stejné jako u nich se provadi ladéni
(v tomto pifipadé modulace) varikapem, jehoZ pracovni bod je dan
Zenerovou diodou. Takto se ziskd pfevodni modulaéni kiivka, byf
s urCitou nelinearitou. Ke kompenzaci této nelinearity slouzi induk¢-
nost L, ktera tvofi se statickou kapacitou krystalu G, paralelni rezo-
nanéni obvod. Jeho vhodnym naladénim se vytvori ke kfivce dané in-
dukénosti L, kiivka inverzni. Zkresleni modulace se tak kompenzuje
na hodnotu mensi nez 2 %. Vypocet celého sloZzeného obvodu je ob-
tizny, v kazdém ptipadé pfedpoklada znalost viech hodnot nahradni-
ho zapojeni krystalu. Proto pro orientaci uvadime konkretni provede-
ni obou induk¢&nosti podle informaci vyrobce:

Obé civky maji 95 zavitd dratem & 0,06 mm na civkovém télisku
QA 261 45 & 5,5 mm, jadro NO1. ;

Postup ladéni je nasledujici: Body 4 se zkratuji a civka L; se naladi
na minimalni vystupni signal. Zkrat se odstrani a civkou Z,; se nastavi
rozladéni krystalu. Pfi rozlad'ovani pochopitelné stiedni kmitocet kle-
sa (az o 20 kHz, proto se objednavaji krystaly specialné pro toto zapo-
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jeni). Civkou L, se nastavi linearita modula¢ni kfivky, dluZzno oviem
podotknout, Ze jeji vliv ¢aste¢né zmensuje $ifku synchronni oblasti
krystalu, ktery pak ma snahu se kmito¢tové ,,utrhavat”. V tom piipa-
dé je nutno zvysit zpétnou vazbu zmengenim rezistoru R,,, pfipadné
zvétenim & Uplnym vypuiténim tlumiciho rezistoru R. Nevylutuje
se ani moznost zmény poméru déli¢e G/ G; urlita rezerva je i ve
zméné piedpéti varikapu. Je§té 0daj o Ls: 15 pH.

V kazdém pfipadé je vhodné vyuzit zakladni myslenky této kon-
strukce a pokusit se o linearizaci modula¢ni kfivky pomoci paralelni
indukénosti ke krystalu i v ptipadé jednodussich VCXO. Popsany slo-
Yeny obvod pouzival vyrobce uZ u fady radiostanic typu VX. Od typu
VR22 se pouziva VCXO ve form& hybridniho integrovaného obvodu.

Modulaéni zesilovade

Nejjednodusd¥im modulaénim zesilovadem je prosty mikrofonni
predzesilova&, napf. z transceivru ,,Boubin“ obr. 2. 3. Nevelké zesileni,
asi 15 dB, nestaéi pfi ptivodné dodavaném mikrofonu pro dosazeni
poZzadovaného zdvihu. Lépe se osvédCilo pouzivat jako mikrofon

+13.5V

Obr. 2.3. Modulaéni zesilova¢ transcei- S Colsm Sl G220
vru Boubin I T = vystup nf
R,M33 X CE‘ M1 Ry, k varikapu
M1 Gy 2M 47k
—] . Catl 45 Caulan7
vstup mikro T. KC 508 I I
6

modrou dynamickou vloZku ,, Temir“ nebo telefonni sluchatko typu
4 FE 562 10. Uvedené elektroakustické méni¢e maji tzv. ,telefonni*
kmito&tovou charakteristiku, takZe $ife nf pasma vychézi optimalni.
V uvedeném zapojeni jsou vy3si kmitoéty omezeny téZ kondenzatory
Cis a G, Pienos nizkych kmitodtd je tlumen zvolenou velikosti va-
zebnich kondenzatorti 100 nF, které zaji§fuji alespofi Caste¢nou
preemfazi signalu.

V technice kmito¢tové modulace ma dileZity vyznam nepiekroceni
ptedepsaného maximélniho zdvihu. Tento poZadavek lze fedit dvéma
zpusoby.
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Prvnim zpisobem je pouziti kompresoru dynamiky modulagniho
signalu, druhym pouziti omezova¢e dynamiky (v amatérské praxi je
nazyvan ,,ofezdva¢“ modulagnich $pi¢ek - clipper).

Kompresor dynamiky nastavuje automaticky stale stejnou primér-
nou roveti vystupniho nf signalu pro riizné velikosti napéti z mikro-
fonu. Nevyhodou kompresoru je skute¢nost, Ze p¥i del§ich pauzach
mezi slovy se ,,vynofuje“ hluk pozadi, dokonce i $um vstupniho tran-
zistoru. Tyto jevy plisobi nevhodng nastavena odpadova konstanta, je
proto ucelné doplnit kompresor obvodem, ktery zajistuje uréity mini-
malni ,,prah“ pfena¥enych signalii. Zapojeni, upravené OK1DAP, je
na obr. 2. 4. I po Gpravé viak pfetrvava tzv. ,,polykani“ prvnich sla-

+12V 1k

zdvih

L
Ty tronaistory KC 507-500,diody KA 261 ¢ Jiom

Obr. 2.4. Kompresor dynamiky s praho-
vym obvodem
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Obr. 2.5. Casové rozvinuti hovorového
signalu
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bik, dané nab&hovou konstantou. ProtoZe u uvedeného jednoduché-
ho zapojeni spolu nab&hova i odpadova konstanta souvisi, je nutny
urdity kompromis dany volbou kapacity elektrolytického kondenzato-
ru C

Pfi Casovém rozvinuti hovorového signalu (obr. 2. 5.) zjistime, Ze
amplituda $pi¢ek pifestupuje prumérnou stfedni hodnotu (I mV)
o cca 20 dB. Doba, po kterou je okamzZita amplituda vy3si o 20 dB nez
tato primérna hodnota, je jen stotisicinou trvani celého hovoru. Sou-
et v8ech Casovych intervaldl, v nichz amplituda pfestoupi primérnou
uroveil o 12 dB, tvofi jen 1 % trvani hovoru. BEhem 30% doby hovoru
je amplituda fe&i 20 dB pod primérnou stiedni hodnotou. Je tedy jas-
né, Ze omezenim §pi¢ek hovorovy signal na srozumitelnosti neztrati,
i kdyZ ur¢itd ztrata vérnosti je logicky pozorovatelna. S rostoucim
omezenim hovorového signalu stoupa pomér primérné stfedni hod-
noty k vrcholové, &ili pro konstantni povolenou maximalni amplitudu
(tedy i maximalni zdvih) roste s omezenim signalu jeho vykon. Rika-
me, Ze se hovorovy signal ,,energeticky vyplni*.

Omezeni signalu ma za nasledek vznik novych harmonickych, ale
téz intermodulaénich kmito¢td, proto je nutno za omezovad zafadit
dolni propust s ;= 2,4 kHz a poklesem vét§im nez 18 dB/okt. Ome-
zeni §ife nf pasma zabrani roz§ifeni spektra signlu FM, a tim i ru$eni
sousednich kanali. ‘

Protoze vétsi Cast §pi¢ek hovorového signélu spada do oblasti vys-
Sich kmito&th (zv. formantd), ma omezeni vliv na jejich pomérné roz-
§ifeni. Tim je energeticky vliv vy$§ich kmito¢ti v celkovém signalu
zduraznén a dochazi v podstaté automaticky k preemfazi, jejiz G¢inek
se sCita s preemfazi zavedenou ¢leny RC v modulaénim zesilovadi
pfed omezenim.

Takto ,,upraveny* hovorovy signal prokazuje zvyseni hovorové sro-
zumitelnosti asi o 6,5 dB. Metoda se nazyva ,omezovani nf Spicek“
nebo ,,nf omezovad“.

Vzhledem k omezeni dynamického rozsahu signalu se oviem zvy3u-
je relativni Groveii hluki (pozadi) stejné jako u fizeného kompresoru.
Je proto nutno pouZivat tzv. gradientni mikrofony, které jsou méné ci-
tlivé na hluk pozadi a je tteba do nich hovofit velice zblizka.

Zasadné se nehodi tzv. ,Hifi“ mikrofony. Pfili§ vhodné neni ani
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oblibené telefonni sluchatko 4 FE 562 10. Lepsich vysledka lze do-
sahnout s modrou dynamickou vlozkou ,,Temir“ a zejména s gradi-
entni vlozkou MMD 510 Tesly Vala¥ské Mezifi¢i. Vibec nejlepsi je
poufZiti sovétské dynamické viozky DEMS. Tyto vlozky jsou pouZiva-
ny v tfad€ radiostanic VR Tesly Pardubice s vynikajicimi vysledky.

Upravy hovorového signalu omezovanim se u profesionalnich ra-
diostanic pouziva jiz dlouho. Piikladem je modula&ni zesilovaé& radio-
stanice VXW 100, osazeny je3t& germaniovymi tranzistory (obr. 2. 6).

[ doinf propust |

=T =0C72

Toor 602 Taua
43
Obr. 2.6. Moduylagni zesilovad VXW 100

Moderné&jsi zesilova& pro mikrofon DEMS je zesilova¢ radiostani-
ce VR20 (obr.2.7) s kiemikovymi tranzistory. Vstupni signal, asi

Ceor Ceor | (8K2 [270 [8K2
u M1 470

1

Obr. 2.7. Modula&ni zesilovad VR20

Too1- 505 : KC 508
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90 mV na vstupu 14, ptedpoklada pouziti mikrofonniho piedzesilova-
ée se ziskem 20 dB, ktery je umistén v ovladaci skfitice. Propojkami
a-b-cse voli preemfaze dle pozadované provozni varianty (vozidlova
nebo zakladnova radiostanice, resp. retranslace). Rozdilovy zesilovaé
Ts03/ Teos plni funkci omezovale amplitudy (,,ofezavade* ¥picek). Sy-
metrie omezeni se nastavuje trimrem Rs;. Vhodnym nastavenim lze
dodatedn€ kompenzovat nelinearitu modula¢ni kfivky (varikapu ve
VCXOQ). Vystupni napéti a tedy i zdvih se nastavuje trimrem Rgs.
Emitorovy sledova¢ Tss slouZi k ptizpisobeni dolni propusti Lsg/
GCoos/ Gsro- Pomeérné€ velké vystupni napéti (asi 0,7 V) je nutné pro mo-
dulaci VCXO 10,7, resp. 15,2 MHz.

Nékteré prvky zapojeni obr. 2. 7 (rozdilovy zesilova) pFivadéji na
myslenku vyuZziti operaéniho zesilovade. Toto feleni je pravé z ama-
térského hlediska ideélni. Vysoké zesileni, samod&inné omezeni
a snadnd mozZnost upravy kmitoétové charekteristiky pfeduréuji tyto
obvody k vyuZiti v modulaénich zesilovadich.

Zakladni zapojeni na obr. 2. 8 je pouZito v transceivru TRP. Pfed-
péti (umély stted napdajeni zesilovade v asymetrickém zapojeni) je ur-
éeno déli¢em R,/ R,. Jako mikrofon se pouZiva reproduktor, je tudiz

Uy rov

A 709=MAAS01-4 1500 g, 1M C, |+
R.h R GCs
2 5 ——
U R G-y 12503;4]”:
¢ 68n| - ML |ua 708 51
a0 C,3n
R, Ryl 72K T lrle, Ry

vysty,
10 15 K] 10 1n maduldtoru
kS

ARZ 080
4 ohmy

Obr. 2.8. Modula¢ni zesilovad transcei-
vru TRP

nutné jeho neZadouci rezonance tlumit rezistorem R,. Zakladni
preemfaze je dana velikosti kondenzatord C a G. Je ovlivnéna i cel-
kovou kmitoétovou charakteristikou. Ta je urena pfedeviim &lenem
Rs/Cs v obvodu invertujiciho vstupu (zporna zpétna vazba), ale
i kompenza¢nim &lenem R,/ G a déliem G/ Gs. Uroveni omezeni je
mozné menit rezistorem R, — protoze viak na vystupu neni z prosto-
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rovych diivodi zatazena G&inna dolni propust, nedoporucuje se volit
piili§ vysoky stupeil omezeni (nejvyse do 10 dB) a rozgifovat tak vysi-
lané spektrum.

Rozkmit vystupniho napéti nemize pfesahnout hodnotu napajeci-
ho napéti. Vstupy jsou proti G&inku vf blokovany kondenzitory G,
G, zdvih se nastavuje aZ na samotném vystupu (trimr R).

Jesté vyhodnéjsi pro vyuZiti v modulatorech je opera&ni zesilovad
MAAT741 nebo dvojice té&chto operadnich zesilovadi MA1458. Prvni
OZ plni vlastni funkci modula¢niho zesilovade a omezovade, druhy
OZ je zapojen jako aktivni dolni propust. Modulator na obr. 2.9 je
pouzit v transceivru OK 1 AFQ ,, V¥idlo“.

112 MA 1458

I IT

QN 61815
75 ohml

.
1»[ 102—L 10K

Obr. 2.9. Modulaéni zesilovaé transcei-
vru ,, Viidlo*

Kdyz pouzivame obzvlasté necitlivé gradientni mikrofony s malym
vystupnim napétim, miZe se stat, Ze i plné zesileni opera&niho zesilo-
vale nestaci pro poZadovanou troveii omezeni. Potom je mozné pred
operacni zesilova¢ zafadit jeden zesilovaci stupeii v tzv. ,hladovém*
zapojeni (obr. 2. 10). Tranzistor musi byt nizkofrekvené&ni nizko$umo-

Obr. 2.10. Zapojeni piedzesilovaciho
stupné

vs(up47" BC 413

O
mikro
MMD 510

12]]
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vy. Trimrem 100 k se nastavi pfedpéti baze tak, aby na vystupu OZ
byla pfesné polovina napajeciho napéti. Zisk a tedy i Giroveii omezeni
se fidi velikosti zpétnovazebniho rezistoru 100 kQ (ve schématu ozna-
¢en hvézdikou). Zména zesileni OZ se projevi téZ jako posunuti kmi-
to¢tové charakteristiky, které Ize upravit volbou kondenzatoru Cu vy-
vodu 2. Vstup musi byt opatien proti pronikani vf zafazenim blokova-
cich kondenzatori a vf tlumivky.

Experimentovani s modulaénimi zesilovadi je zajimavé a pro mno-
hé pou¢né. Vzhledem k tomu, Ze v podstaté viechny zasahy lze délat
zkusmo, lze dat na adresu vé&nych ,,mikrofonnich vyménkait“ jednu
dobrou radu:

Nezkousejte nikdy riizné Gpravy modulace piimo v provozu na
pievadédi. Kdyz uZ to musi byt, pouZijte volny pfimy kanal. Nejlepsi
oviem je, je§t€ nez moduladni signal pustite na varikap a posléze do
éteru, ovetit si provedeny zasah nahravkou vlastniho hlasu na magne-
tofon. Teprve az se vam va$ hlas bude libit (co do komunika&ni &in-
nosti), miZete bez obav vysilat (viz nau¢ny slovnik, heslo His Mas-
ter’s Voice).

Na zavér kapitoly o modulaénich zesilovadich je§té dvé technické
pfipominky. Na kmito¢tovou charakteristiku celé modulaéni cesty,
zejména preemfazi, maji vliv i konstanty RC v obvodu stejnosmérné-
ho pfedpéti varikapu, proto je volime co nejmensi. Pfedev§im bloko-
vaci kondenzator v obvodu pfedpéti by nemél mit v praxi vyssi kapa-
citu nez 1 nF.

Druha pfipominka se tyka regulace maximalniho zdvihu. Pfi ko-
munikaci pies pfevadé¢ v meznich podminkach, kdy je prochazejici
signal jiz na prahu $umu, dochazi vlivem umlovale pievadéle
k ,roztrhani“ signalu, které se v praktickém provozu projevi ,,kokta-
nim“. V teoretické &asti bylo uvedeno, Ze spektrum Gplného signalu
FM ma sva minima a maxima, dale Ze pfi daném zdvihu pro nékteré
kmito¢ty nosna vina upln€ vymizi (Besselovy nuly). V pfevadééi pak
pouZity mf filtr soustfedéné selektivity nikdy neni Gplné& rovny, ale
ma zvlnéni propustné &asti asi 1 dB. Toto, byt malé zvlnéni je pfi sil-
néjSich signalech zcela potlateno funkci omezovade, pii velmi sla-
bych signalech se viak projevi jako zmény faze. MiiZeme si to pied-
stavit tak, Ze nespojity signal FM , pfejizdi“ drobné vrcholy v kmito-
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&tové charakteristice filtru. Vysledkem jsou amplitudové zmény, na
které reaguje umlovad pievadéle zminénym ,koktdnim“. V tomto
ptipadé Casteéné pomilzZe zuZeni vysilaného spektra, redukce jeho
maxim a minim - &ili zmenSeni zdviha.

U jednoduchych radiostanic bez Gpravy signalu kompresorem ¢i
omezova¢em (TRP, Boubin) toho snadno dosahneme oddalenim mi-
krofonu od st a rovnomérnou tichou modulaci bez vyraznych hlaso-
vych akcentli. Tedy pravy opak navyku operatori z DX KV péasem,
kde se pfi slabém signalu doslova kfidi. ,

Tento zplsob v¥ak neni pfili§ G¢inny pro upravované modulace.
V takovém piipadg je tfeba mit moZnost sni%it zdvih potenciometrem
umisténym na ovladacim panelu. Stoji za pov§imnuti, Ze vétSina zna-
mych profesiondlnich transceivrii tuto moZnost ma. Je oviem nutno
provést zakladni nastaveni Grovné z modulatoru tak, Ze maximalnimu
povolenému zdvihu bude odpovidat horni doraz ovladaciho poten-
ciometru - to z divodu dodrZeni povolovacich podminek.

Regulace zdvihu pfi komunikaci v meznich podminkach a praci
pies vzdaleny pievadé¢ umozni tak dokoncit fadu spojeni na \irovni
Sumu.

Ptijimaci trakty radiostanic pro FM provoz

Pfijimate FM se od pfijimata AM lisi predevsim konstrukci mf zesi-
lovade. V kazdém mf zesilovadi je pouZit omezova¢ amplitudy, proto
musi byt zesileni mf zesilovace vZdy vétsi nez u pfijimaci AM, aby li-
mitace nasadila jiz pti slabych signalech. Z toho vyplyva i pozadavek
co nejnizgiho fumového &isla celého mf traktu. Vzhledem k vysokému
zesileni rostou naroky i na zrcadlovou a mezikanalovou selektivitu.
Sviij vyznam pro dosazeni co nejvy$§iho poméru signal/$um ma
i provedeni demodulatoru na konci mf traktu. Typickym obvodem
pfijima¢u FM je uml¢ova¢ Sumu. AVC se obvykle nepouziva.

Vstupni éasti prijimaéta FM

Konstrukce vstupnich ¢asti pfijimaci FM se v zasadé€ nelisi od pfi-
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jima&i AM s tim rozdilem, Ze neni nutno pfeceiiovat vliv intermodu-
lace, jak bylo vyloZeno v teoretické &asti. Intermodulace ve vstupni
Sasti samoziejmé vznika, jeji vliv je viak potlaten omezovaem v mf
Casti. Povazujeme-li intermodulaéni produkt za rugivy signal, bude
maskovan uZiteénym signalem o pouhych 6 dB silnéj§im. Ze statistic-
kého hlediska také dochazi k intermodulaénimu rueni ziidka.

O to vétsi diraz klademe na Sumové &islo. Dobrych vysledki Ize
dosahnout s dostupnymi vysokofrekvenénimi bipolarnimi tranzistory.
Za $pitkové feSeni miizeme povazovat zapojeni podle OK 1 VIV na
obr. 2. 11 a 2. 12. Dali snizovani Sumového &isla vstupnich asti se
pro uzkopasmovou FM jiz nejevi u&elné.

vstup
o 2

145 MHz T

,
vstup 135 MHz

Obr. 2.11. Vstupni &ast piijimade s tranzi-
storem BF981

Obr. 2.12. Varianta vstupni ¢asti podle
obr. 8.11 s tranzistorem BF479T

K intermodulaénimu rueni mezi amatérskymi stanicemi FM do-
chazi vzhledem k malym pouZivanym vykonum zfidka. MiZeme se
véak setkat s ru§enim signaly kmito&tové vzdalenymi, coZ se miiZe stat
nap¥. v bezprostiedni blizkosti vykonnych televiznich & rozhlasovych
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vysilad. Omezeni vlivu kmitoctové vzdalenych signali dosahneme
tzv. predrazenou selektivitou.

Zakladnim obvodem, ktery by nemél chybét v zadné vstupni Casti
VKV pfijimati, je dvouobvodova pasmova propust mezi ptedzesilo-
vacim stupném a smé§ovacem, ktera potlagi kmito&tové vzdalené sig-
naly. Profesionalni radiostanice pouzivaji az &tyfobvodovou propust
(VR 20). Podcenéni vyznamu vstupni selektivity vede ke zbyteénym
komplikacim, jak se miiZeme presv&d¢it na ptikladu levnych kabelko-
vych pfijimaci s ,,08izenou” VKV vstupni &asti. Ostané i u transcei-
vru Boubin 78 je mezi pfedzesilova¢ a sm&§ovaé zafazen pouze Jedlny
ladény obvod. ZvySeni vstupni selektivity Ize viak v tomto pfipadé
dosahnout vné&jsim filtrem ¢ypu Helical na obr. 2. 13.

Obr. 2.13. Rezonatory ,,Helical“

kulaty ¢ &tvercovy

Ob¢ Sroubovice filtru jsou vinuty samonosné na trnu & 6 mm,
stoupani se upravi tak, aby se Sroubovice s minimalnimi vyvody ,,ve-
§l2“ do rezonitoru. Obé& vinuti maji po 15 zavitech holého médéného
dratu @ 1,5 mm. Doladovaci trimry jsou levné sklen&né typy 1 az
5 pF. Obé odbocky (pro impedanci 75 ohmi) jsou na 1. zavitu. Kapa-
citni vazba je provedena ptiblizenim dvou kratkych kouskt vodige
s PVC izolaci, prostréenych otvorem v pfepazce. Pro ptipojeni filtru
je nejvhodnéjsi tenky kablik s teflonovou izolaci, ktery se prostréi ot-
vory v bocich krabi¢ky a pfipaji stinénim p¥imo na stény. Zhotoveni
a naladéni tohoto filtru miZe na prvni pohled ptipadat obtizné, v pfi-
padg transceivru Boubin v3ak spolehlivé pomiize jak pfijimaci, tak
i vysilaci stran€. I v popsaném nestfibfeném provedeni je vice nez ui-
te¢ny. S pivodnimi sklenénymi trimry lze filtr pfeladovat v 3irokém
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kmitoétovém rozsahu 110 az 180 MHz. Preladény na 135 MHz je
vhodny jako vystupni filtr kmito¢tovych tstfeden.

Rezonatory Helical

V [5] byl uveden popis rezonatori Helical, ktery dale uvadime ve
stru¢ném piekladu:

Pro dosaZeni potfebné selektivity vstupnich dili v pasmu VHF se
klasické &tvrtvinné dutiny ptili§ nehodi pfedevsim pro svou relativni
délku.

PFiklad: Chceme-li dosdhnout vysoké jakosti rezonan¢éniho obvodu Q = 3 000 na
kmitoétu 50 MHz, vychazi ¢tvrtvinné dutina s primérem 100 mm a délce 1,5 m!

Stejného Q = 3 000 Ize dosahnout pro 50 MHz s rezonatorem typu Helical délky
287 mm a & 216 mm.

Pro kmitocet 145 MHz a @ = | 000 vychazi &tvercova dutina tohoto rezonatoru se
stranami 35 mm a délkou pouhych 56 mm (proti 0,5 m u tvrtvinné dutiny).

Pti stejném pozadovaném Q vychazi tedy délka tohoto typu rezonatoru znatelné
krat3i nez u klasického dutinového rezonatoru, i kdyzZ je nutno poditat i s mirnym zvét-
%enim priméru. Dokonce i na kmito¢tu 432 MHz vychazi rezonator typu Helical roz-
mérové Casto vyhodnéji.

V praxi se pouziva rezonator kulaty a ¢tvercovy. Pro vypoéet plati nasledujici vztahy
(obr. 2. 13):

Cinitel jakosti Qv nezatiZeného rezonatoru:

O: Qu = 1,97D/f, [mm, MHz]
0: Qu = 2,365\, [mm, MHz]
Potet zaviti Sroubovice N:

48 460 40 380
0:N=_ﬁ).D’ D'N=—ﬁ3.S [MHz, mm]
Stoupani zaviti (osova roztec) P:

o . DP f. S
O:P=5f9000, D:P=41000. [MHz, mm]
Primér Sroubovice (v ose dratu) d:

O:d=0,55D, O:d=0,66S.
Délka Sroubovice b:
O:b=0,825D, a:b5=1099S.
Délka dutiny:

O:B=1325D, O:H=1,6S8.

Pramér dratu Sroubovice:
voli se v rozmezi 0,4 az 0,6 P.
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Charakteristicka impedance Z,:

2514 600 2 095 500
O: 4y = ———«—, 0:2%=—F——7—.
% fo.D % fo. S

Uvedené vztahy plati pro béZny material s drobnymi kazy a mikros-
kopickymi ryhami v povrchu. Pro vyrobu &tvercovych dutin lze pouzit
kuprextit. Stifbfeni dutin a dratu zvySuje jakost Qu o cca 3 % oproti
vypoctu, efekt tedy neni znatelny. Stfibfeni neni nutné a ma vliv na-
nejvys na trvanlivost a odolnost povrchu. (Plati, e 74dné stiib¥eni je
lepdi neZ $patné stiibteni). Daleko i¢eln&j§i je chranit povrch mate-
ridlu (médi) proti korozi napf. pajecim lakem.

[€;MHz, mm]

Mezifrekvenéni zesilovace

Vlastnosti pfijimate FM ovliviiuje rozhodujicim zpisobem mezi-
frekventni zesilovaé. Odhadneme-li potfebny vykonovy zisk mezi
vstupni anténni svorkou a vystupem omezovace na asi 130 dB, pak po
odeclteni zisku vstupniho dilu a pfi¢teni utlumu filtrs vychazi pozado-
vané zesileni samotného mf zesilovade na 110 az 120 dB. Pfi tak vyso-
kém zesileni se jiz projevuje nestabilita soustavy.

Dilezitym parametrem pfi konstrukci mezifrekvenénich zesilovadi
je selektivita. Rozhodujici je selektivita zrcadlova a kanalova.

Zrcadlova selektivita, tj. odolnost pfijimade proti pfijmu na zrca-
dlovém kmitoctu f, + 2mf, resp. f, - 2mf, je ovlivnéna piedevsim vol-
bou prvniho mezifrekvenéniho kmito¢tu. Vzhledem k dosazitelnosti
vhodnych filtri volime pro pasmo 145 MHz mezifrekvenéni kmitodet
10,7 MHz, i kdyz zde neni teoreticky idealni. Zvy$eni zrcadlové selek-
tivity 1ze v8ak snadno dosadhnout pravé selektivnimi obvody ve vstup-
ni ¢asti, jak bylo uvedeno v pfedchozim odstavci.

Mezikanalova selektivita, ¢ili mira potlageni pfijmu sousedniho ka-
nalu, vyjadfuje potlaceni blizkych signali (sousednich kanald). U nej-
lepgich pfijima¢t ma byt lep$i nez 80 dB, u jednoduchych amatér-
skych se ¢asto spokojime asi s 40 dB.

Diive bylo obvyklé ziskavat selektivitu pasmovymi propustmi LC,
zafazenymi mezi jednotlivymi stupni mf zesilovade.

Nyni je bé&zné pouzivani filtri sousttedéné selektivity. Tento termin
znamena, Ze selektivita je pfevazné ,, soustfedéna* do jednoho prvku,
zafazeného zpravidla na vstupu mf zesilovace.
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Jako filtry soustifedéné selektivity lze pouzit:

— vice¢lankové pasmové propusti LC,

— piezoelektrické (krystalové) filtry,

~ piezokeramické filtry,

— elektromechanické (magnetostrikéni) filtry.

Na kmito¢tu 10,7 MHz nelze obvody LC dosihnout, vzhledem
k nizkému Q, $itky pasma mensi nez asi 100 kHz. Pro dosaZeni po-
tFebné &ifky pasma 15 kHz u FM je nutné pomoci druhého smé3ovani
piejit na kmitocet 465 kHz, kde je jiz filtr LC s poZzadovanou §itkou
realizovatelny. Timto' zplisobem byla feSena napf. radiostanice
VXW 010 s dvanacti¢lankovym filtrem LC na kmitoétu 465 kiiz.

S krystalovymi filtry Ize realizovat mezifrekvenéni zesilova¢ se §if-
kou pasma 15 kHz pfimo na kmito¢tu 10,7 MHz. Lze je pouzit u jed-
noduchych konstrukci s jednim smé$ovanim. Pfi vy&§ich narocich na
mezikanalovou selektivitu je i zde nutny pfechod na kmitocCet
465 kHz (radiostanice VXN 101 apod.).

Piezokeramické filtry jsou pro svou nenaroc¢nost uréeny pro levna
zatizeni spotfebni elektroniky, pro profesionalni radiostanice FM se
nepouzivaji. Pro kmitocet 10,7 MHz se vyrabé&ji s Sitkou pasma asi
220 kHz, pro kmito¢et 455 kHz asi 10 kHz. Jsou znamy amatérskeé
konstrukce s dvojim smé&Sovanim, které oba tyto typy filtrli pouzivaji
7 divodl miniaturizace. Vysledky jsou obdobné jako u filtra L.C.

V radiostanicich Tesly Pardubice se od typu VR 21 pouziva elektro-
mechanicky filtr 450 kHz s §ifkou pasma 19 kHz. Ve spojeni s kvalit-
nim krystalovym filtrem 10,7 MHz pfedstavuje v soucasné dobé vr- -
chol v dosaZeni maximalni mezikanalové selektivity (100 dB).

Krystalové filtry soustiedéné selektivity

V technice filtri je pouzivana specifick terminologie. Zakladni po-
jmy si ukédZeme na kmito&tové charakteristice filtru (obr. 2. 14.). V za-
vorkach jsou uvedeny &aste¢né slangové vyrazy, se kterymi se bé€zné
setkAvame v amatérské praxi. Kromé téchto vyrazi je zaveden téZ po-
jem , &initel tvaru“ (strmost boku kfivky), udavany jako pomér Sifek:
pasma Buo/ Bs, Bso/ Bs a Bso/ Bs podle provedeni filtru a poctu krysta-
1. Mnohovlnnost krystalovych rezonatorii zptisobuje parazitni pfe-
nosy v nepropustném pasmu (stop-band).
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Obr. 2.14. Zakladni pojmy v technice fil- Obr. 2.15. Skladani zékladnich mustkd
tra do filtru >

Zakladnim typem krystalovych filtri je miistkovy filtr. Skladani fil-
tru ze zakladnich mustki si ukdZeme na obr. 2. 15.

Obr. 2. 15a znazoriiuje jedno z nejstariich zapojeni tzv. ,,fazované-
ho* krystalu, pouZité napf. v pfijima¢ich MWeC, Lambda, ale i no-
v€jsi R4 apod. Oto¢ny kondenzator ,fazoval“ krystal a jeho riiznym
nastavenim se naklanéla, rozsifovala i posouvala vysledna kiivka.
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Obr. 2. 15b - kondenzator je nahrazen druhym krystalem s uréitym
odstupem sériové rezonance. Jde o zakladni piilélamek filtru a zavadi-
me pojem krystalovych pari.

Obr. 2. 15¢ - zakladni pul¢lanky je moZné fadit za sebou do kaska-
dy. Toto je princip filtru Tesla PXF 10,7/15 A.

Obr. 2. 15d - otoéime-li ¢lanky civkami k sobé, Ize iejich paralelni
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kombinaci nahradit civkou jedinou (oblibeny filtr McCoy).

Obr. 2. 15¢ — polovi¢ni mistky sloZzené do kaskady vytvaii znamy
filtr XF-9 s osmi krystaly.

Muistkové filtry lze zhotovovat i amatérsky. Vysvétleme si proto né-
které zasadni skuteénosti.

Pii zbéZném pohledu na zapojeni filtru (zejména typu McCoy na
obr. 2. 15d) bychom mohli usoudit, Ze paralelni obvod LC ovliviiuje
rozhodujicim zpisobem utlum propustného pasma, Ze tedy musi mit
extrémné vysoky ¢initel jakosti Q. Tento dojem je klamny, protoZe
zminény obvod ma zcela jinou funkci. Celkové vlastnosti filtri jsou
zavislé pfedeviim na vlastnostech pouzitych krystali.

Pro vét§i nazornost pouZijeme obr. 2. 16. Je ziejmé, Ze krystaly
v mustku propoustéji signal na své sériové rezonanci f, pro signal
o kmito¢tu f, pfedstavuje krystal bod maximalniho atlumu, ¢ili pol.
Priubéh absolutni hodnoty impedance krystalu je znovu uveden na
obr. 2. 17. Pro jeden krystal (jeden &lanek filtru) zjistime:

a) pol je na kmitoctu f;

b) kmitoéty vy3si nez f, se projevi jako postranni ,laloky“, které lze
kompenzovat kapacitami na vstupu a vystupu filtru;

¢) strmost kfivky impedance mezi body f£ af, ovliviiuje strmost boki
filtru a vysledné i Cinitel tvara. Z toho je patrné, Ze ¢initel tvaru je pii-
mo zavisly na jakosti krystalu;

d) nejmensi Gtlum je na kmitoctu f£;

e) kmitoéty nizZi nez £, ma filtr propoustét ve zhruba stejné Grovni
jako £ — zde je oblast tzv. sedla.

Krystal v oblasti pod £ miZeme ovliviiovat sériovou indukénosti
stejné jako ve VXO. Induk¢nost v diagonale mustku neni tedy vlastné
nic jiného neZ nam dobfe znama fazovaci civka. Tato civka oviem ne-
rezonuje s kapacitou v diagonale, ale s kapacitou elektrod krystalu
(. Zaroven slouZi jako vazebni pro viechny vétve mistku. Na jejich
koncich musi byt signal v opaéné fazi, proto je velice dilezita jeji do-
konala symetrie. Vine se proto vzdy dvojitym dratem a byva téz ozna-
Covana jako diferencialni transformator (autotransformator), s nimz
ma stejnou funkci.

Mistkovym zapojenim dosdhneme zrcadlového prevraceni pribé-
hu impedance, takze rozloZeni vysledné kfivky je symetrické kolem
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rozestup

z

Obr. 2.17. Priib&éh absolutni hodnoty im-
pedance Z krystalu

stiedu. Sitku pasma, ale i zvinéni propustného pasma ovlivni pfede-
v&im indukénost L, a to tim vice, ¢im je bliz8i podmince.
1
. G’
Kapacita Cv diagonale mustku se uplatni v oblasti paralelni rezo-

L:
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nance f,, ma tedy vliv na nepropustné pasmo a pdly filtru, v¢etné cel-
kové symetrie kiivky propustnosti.

Pro amatérskou realizaci je nutno pfedev$im zajistit shodu kmito-
¢&td £ u obou krystalovych pari. Rozestup f£ volime 0,7 B,. Diferencial-
ni transformator 1ze navinout na béZnou kostficku & 5 mm s dolad’o-
vacim jadrem, ale téZ na vhodny feritovy toroid (N 05). Dulezité je
dodrzet zasadu malych vlastnich kapacit vinuti, dale se pozaduje vy-
soky ¢initel Q a maly rozptyl.

Filtr Tesla PKF 10,7 — 15 A

Tento filtr byl pouZivan v radiostanicich fady VX a je mezi nadimi
radioamatéry do jisté miry roziifen. Je pouzZit téZ v transceivru Bou-
bin. Technicka specifikace je na obr. 2. 18.

Pro uZivatele je dileZité dodrieni pozadovanych toleranci zatéZo-
vaci impedance co do realné i kapacitni slozky. Jejich nedodrZeni ne-
zméni sice pribéh Gtlumu v pfechodném a nepropustném pasmu, ale
v propustném pasmu zvy$i hodnotu zakladniho vlozného utlumu
a zejména zvinéni, které v pfipadé kmito¢tové modulace zpilisobi am-
plitudové zkresleni pfena§eného signalu. Stru¢né si tento jev muzeme
vysvétlit tak, Ze kmitoctové modulovany signal stale ,,pielad’uje” pro-
pustné pasmo filtru. Pfechodem pfes ,,nerovnosti“ v charakteristice
filtru vznikaji okamzZit¢é amplitudové zmény, které se projevi jako
zmény faze signalu prochazejiciho mf zesilovadem. Vzniklé fazové
zkresleni je detekovano fazovym detektorem a vysledkem je amplitu-

Obr. 2.18a. Viastnosti filtru PKF 10,7
MHz-15A >

Obr. 2.18b. Vniténi zapojeni filtru PKF
10,7 MHz~15A

[42]

dové zkresleni nizkofrekven&niho signalu za detektorem. Proto se
u filtrd pro pfenos FM poZaduje zvin&ni maximalné 1 dB.

UTLUMOVA CHARAKTERISTIKA KRYSTALOVEHO FILTRU
TESLA PKF 10,7 MHz 15-A
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Filtry vyuZivajici harmonickych kmitoéta krystald

Pozadavek vysokého mf kmito¢tu je v nékterych ptipadech dikto-
van vy$3imi naroky na zrcadlovou selektivitu. Vysoky mf kmitocet je
zpravidla pouzZivan pro pasma UHF, ale setkame se s nim i v KV pfi-
jimacdich fe§enych na principu up-konvertoru.

Tyto filtry se vyrabé&ji z harmonickych vybrust vyuZivanych na re-
zonanci 3. nebo 5. harmonické zakladniho kmitoétu. Filtry vykazuji
v zasadé dva hlavni druhy pfenosu, a to pfedevdim na pozadované
harmonické, za druhé pak na zakladnim kmito&tu.

Na tomto misté€ je pro ilustraci vhodna mala retrospektiva do doby
vzniku prvnich amatérskych muistkovych filtri pro mf kmitodet
9 MHz. Vieobecné se tvrdi, Ze tento mf kmitolet vznikl aritmeticky
z diivodi dsporného sméfovani s VFO o rozsahu 5 az 5,5 MHz, takze
vysledné kmitoéty odpovidaji amatérskym pasmim 3,5 a 14 MHz. To
je ovéem pouze jedna strana mince. Hlavnim divodem byla praxe -
uspéiny pokus prvniho autora (snad to byl opravdu McCoy) o sesta-
veni mustkového filtru z relativné dostupnych krystald 27 MHz pro
oblanské pasmo nebo fizeni modeli. Tyto krystaly se totiZ vyrabély
a dodnes u fady firem vyrabéji jako harmonické se zakladnim kmito-
¢tem 9 MHz. Vzhledem k tomu, Ze ob&anské pasmo ma téZ pevné pfi-
délené kanaly, neni problémem vybrat krystalové pary s vhodnym
kmitoétovym odstupem na zakladnim kmito¢tu 9 MHz. Velkou pifed-
nosti je, Ze tyto krystaly neni tfeba upravovat a ohroZovat tim jejich
Casovou stabilitu i jakost.

Pro mf filtr 9 MHz, zhotoveny timto zpusobem, pfedstavuje tfeti
harmonicki 27 MHz neZadouci parazitni pfenos. Tohoto jevu muzZe-
me vyuZit pfi amatérské realizaci filtru s vysokym kmitoétem. Jako
ptiklad si uvedeme krystaly z radiostanice Racek (harmonicky krystal
36 MHz, zakladni kmitocet je 12 MHz). Filtr miZeme sestavit a poslé-
ze i zméfit na zakladnim kmito¢tu, je v§ak tfeba poditat s tim, Ze pro
kone¢ny vysledek na kmito¢tu 36 MHz je tfeba viechno pfepoditat
s pouzitim koeficientu 3. Tedy pfedev§im trojnasobna sériova i para-
lelni rezonance — z toho vyplyva i tfikrat vétsi rozdil mezi £ a f,.. Vy-
sledkem je trojnasobné zhor$eni ¢initele tvaru.

Dale je zfejma i tfikrat vétsi §itka pasma oproti zakladnimu kmito-
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itu — tomu odpovida i volba kmitodtového rozestupu krystalovych
pard. Pro krystaly se stejnym kmitoctem je nutna téz trojnésobné
piesnost pfi vyb&ru podle sériové rezonance (£ 15Hz oproti
+50 Hz).

Induké&nost sériové civky (diferencialniho transformatoru) pisobi
na zakladnim kmito¢tu krystalu. Zde se nabizi analogie s VXO, ve kte-
rém je pouzit harmonicky krystal. Kmitocet VXO nemuzeme téZ ovliv-
fovat na 3. harmonické a fazovaci civka ptisobi pouze na zdkladni kmi-
totet. Trojnasobna zména kmito¢tu v oblasti 3. harmonické je pouze
aritmetickym disledkem.

Sestavujeme tedy vlastng filtr na zakladnim kmitoctu a vysledna
kfivka propustnosti na rezonanci 3. harmonicke bude jen pfislusné
zménénym obrazem kfivky puvodni. Piesnou odpovéd nam vsak fié
pouze detailni proméfeni kfivky piimo na pozadovaném harmonic-
kém kmitoltu.

Prickové filtry

Krystaly v ptickovych filtrech plsobi obdobné jako u popsanych
filtrd mustkovych, tzn. Ze propustné pasmo odpovida sériové rezo-
nanci £, poly max. Gtlumu pak paralelni rezonanci /.. Kmitocet krys-
talé je posouvan pomoci kapacit v oblasti tésné nad f, (viz obr. 8.17).
7de neni mozné dosahnout vétsich zmén kmitoétu a z toho vyplyva,
7e ptikovy filtr nelze realizovat s 3itkou pasma potiebnou pro FM.
Toto bylo ovéfeno i praktickymi pokusy.

Bilitické filtry
Biliticky filtr je zaloZen na paralelni rezonanci krystalového vybrl{-
su. Vyuziva myslenky, Ze soustavu jednotlivych rezonatoru lze reali-

N7
[
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Obr. 2.19. Monoliticky filtr a jeho na-
hradni schéma
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zovat na jediné desti¢ce z monokrystalického kfemene. Praktické pro-
vedeni monolitického filtru je na obr. 2.19, véetné nahradniho sché-
matu. Na prvni pohled je zfejmé, Ze jde o Sestinasobny filtr sousttedé-
né selektivity z paralelnich ladénych obvodi, kde jednotlivé ¢lanky
jsou vazany kapacitné kondenzatory C.. Kapacity C, oviem nelze cha-
pat doslovné elektricky, ale jako ekvivalent mechanické vazby mezi
jednotlivymi rezonatory. Vazba se uskute¢iiuje povrchovym vinénim
na monokrystalické desti¢ce a je v podstaté zavisla na vzdalenosti
a rozméru jednotlivych elektrod.

Monolitické provedeni filtru, jak je naznafeno na obr. 2.19, ma
v8ak téz urdité nevyhody. V ptfipad€ monolitickych filtri s vét$im po-
¢tem ¢lankd na jediné destiCce se projevuji parazitni pfenosy, zpiiso-
bené existenci nezadoucich vidui mechanickych kmiti, ptipadné va-
zeb mezi nesousedicimi ¢élanky. Zminény estirezonatorovy filtr vyka-
zuje parazitni pfenos ve vzdalenosti 105 kHz, s utlumem pouze 40 dB.
Proto je puvodni filtr rozdélen na dvé desti¢ky se tfemi rezonatory,
vazané elektricky kondenzatorem. Tim je mechanicka vazba pfies cely
filtr pferu$ena a neZadouci pfenos tlumen.

Pti tomto fefeni vyrobee zaru¢uje dodrZzeni Gtlumu nepropustného
pasma 60 az 80 dB.

Vlastnosti filtru Tesla ,,2 MLF 10,7-15%:
Jmenovity kmitodet 10,7 MHz
Sitka pasma B; 15 KHz
ZvInéni propustného pasma men3i nez | dB
Vlozny Gtlum mensi nez 2,5 dB

Utlum nepropustného pasma vétsi nez 70 dB

(v&etné parazitnich pfenosi)
Cinitel tvaru Bso/ B; 2,4
Vstupni a vystupni impedance 4,3 kO.

Filtr musi mit kompenzovany jalové slozky vyladénym rezonan-
&nim obvodem. Vyvody filtru jsou v provedeni pro plo$né spoje. Ne-
jsou barevné oznadeny, ale je mozno je uréit takto: Pfi ¢elnim pohle-
du na napis ,,Tesla“ jsou zemni pfivody dole, Zivé nahofe. Filtr je
elektricky soumérny, vstup i vystup jsou zaménitelné.

Tento filtr je vzhledem ke svym vlastnostem srovnatelny s fadou
XF-9, pfitom je podstatné mensi.

[46]

Pfi praktickém vyuZiti narazime vzdy na otazku impedanéniho pfi-
zpusobeni, resp. kompenzace jalovych sloZek filtru. ProtoZe nova fa-
da radiostanic Tesly Pardubice tento typ filtru pouZiva, pov§imneme
si fedeni pouzitého vyrobcem. Zapojeni je na obr. 2.20. SméSovac osa-
zeny KF167 v zapojeni se spole¢nou bazi zaji$tuje vysokou impedan-
ci v kolektoru, ktery je tak mozZno pfipojit na Zivy konec civky L,
vstupniho pfizpusobovaciho obvodu. Transformace na vstupni impe-

2.smésovad
10,7MHz 1465 kHz

Obr. 2.20. Zapojeni filtru 2MLF 10,7-15
v radiostanici VR20

danci filtru 4 k€ se provadi kapacitnim déli¢em 100/56 pF a dopliiu-
je rezistorem 10 kQ. Stejné tak se transformuje vystup, k jemnému na-
staveni slouzi miniaturni potenciometricky trimr 33 kQ. Pfizplisobeni
na druhy sméSova¢é je viak nutno provést odboc¢kou na vinuti.

Hodnoty induké&nosti (podle iidaji vyrobce):

L = L, = 6,2 uH, tj. 32 zaviti dratem & 0,1 mm CuLH na kostfi¢-
ce @ 5 mm (QA 261 46 s krytem), jadro NO2 (i kratké NO5). U civky
L, odboéka na 6. zavitu.

Uvedené zapojeni s vyuZitim vazebnich obvodi je ovéfené a dava
vidy dobré vysledky (za pfedpokladu peélivého stinéni). Byly v ném
ovéfovany i vyprodejni bilitické filtry s $itkou pasma 10 kHz, proda-
vané svého &asu v partiovych prodejnach, s vysledky obdobnymi jako
u vy$e popsaného filtru. V souvislosti s vyprodejnimi filtry jsme se
viak mohli setkat i s pokusy o jejich pfizpisobeni pouze kapacitami
a odpory. Témito jednoduchymi obvody nelze filtr pfizptisobit.
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Méreni obvodl soustiedéné selektivity

Proméfeni Gplné charakteristiky krystalovych filtrai je obtiZzné a vy-
Zaduje specidlni méfici pfistroje, nazyvané selektivni méfi¢e Girovné.
Je tieba si uvédomit, Ze v oblasti kmito¢td nad 5 MHz se jiZ zadina vy-
razné projevovat pieslech mezi vstupem a vystupem méfeného objek-
tu. Sirokopasmové méfeni je pak ovlivnéno vlastnim §umem zesilova-
¢e méficiho pfistroje, takZze méfeni Grovni niZ§ich nez -60 dBm je
prakticky nemozné. Nedostateény dynamicky rozsah §irokopasmové-
ho méfeni neumoziiuje ovéfeni vlastnosti filtru v oblasti nepropustné-
ho pasma. Zkreslené vysledky méfeni byvaji zpravidla horsi neZ sku-
te¢nost.

Jednou z cest, jak roziifit rozsah méfeni do oblasti malych napéti,
je zafazeni vf zesilovade pfed vlastni detektor. Dynamiku zesilovacde
lze roziitit jediné pomoci a&inného AVC. Pribéh regulace mizZe mit
témeéf idealni logaritmickou zavislost na vstupnim napéti, takze vy-
stupni méfidlo lze ocejchovat v decibelech. Ptiklad jednoduché kon-
strukce vyuZivajici bézného mezifrekvenéniho integrovaného obvodu
A 281 D je na obr. 2.21. Vzdor prostému vnitinimu zapojeni ma ob-
vod velmi vyhodné vlastnosti, a to dynamiku AVC 70 dB a pomé&rné
nizky $um. Vstupni Gtlumovy ¢lanek reguluje signal po skocich 10 dB.

Ut
po10d8

vstup 22n
=7

400pA

nl T e R

Obr. 2.21. Jednoduchy amatérsky méfic¢
urovné

Ladény obvod na vystupu 10 je nastaven na kmitocet 10,7 MHz a je-
ho kiivka propustnosti je pochopitelné mnohonasobné 3irsi nez jaké-
hokoli krystalového filtru. Zménou rezonanéni kapacity lze obvod
pieladit i na jiné pozadované kmito¢ty (napf. 9 MHz). Obé civky jsou
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vinuty valcové dratem & 0,1 mm CuU na télisku & 5 mm, jadro NOS.
Pro dosaZeni maximalniho mozného regula¢niho rozsahu je nutné
dodrzet &initel vazby obou civek co nejbliZe k 1, civky je proto tfeba
vinout tésné na sebe. Z tohoto hlediska by zfejmé bylo vhodné&;si to-
roidni nebo dvouotvorové jadro a doladéni zménou kapacity. Trans-
forma¢ni pomér cca 1:1 nutno zachovat. Regula¢ni napéti je proti
zemi zaporné. Lze dosahnout celkového méticiho rozsahu asi 70 dB.
Vstupni Giroveri, od které nasazuje regulace, je 10 uV, pro niz8i irovné
je tdaj méfidla zkreslen vlivem $umu. Pokud se chceme vyhnout pro-
blémtim s filtraci napajeciho napéti, je vzhledem k malému odbéru
nejvhodnéjéi napajeni ze dvou plochych baterii. Celou konstrukci
véetné baterii stinime oboustrannym kuprextitem, zvlastni pozornost
vénujeme stinéni vstupniho utlumového ¢lanku.

Popsany méfi¢ irovné Ize vyuzit pfi zméné prvki ladéného obvodu
pro nejruznéj¥i vysokofrekvendni méfeni v radioamatérské praxi.
V podstaté stejné zapojeni se hodi pro S-metr jakéhokoli pfijimace.

Degradace utlumu nepropustného pasma v mf zesilovaci

Pozadovany zisk mf zesilovade (pfes 100 dB) je srovnatelny s dosa-
sitelnym atlumem filtru v oblasti nepropustného pasma (taktéZ v pri-
méru 100 dB). V odstavci o méfeni bylo ukazano, Ze preslechy mezi

1
Obr. 2.22. Degradace Gtlumu nepropust- ’\4
ného pasma
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vstupni a vystupni svorkou filtru zpisobi zhor$eni Gtlumovych vlast-
nosti mimo pasmo propustnosti (obr. 2.22). Omezit vliv pfeslecht 1ze
jediné dokonalym stinénim, pro amatérskou vyrobu je vhodna ko-
murkova konstrukce vyuzivajici oboustranného kuprextitu.

Pfikladem dokumentujicim zhor$eni Utlumovych vlastnosti filtru
je radiostanice VR 20. Jeji stavebnicové pojeti vyzaduje pouziti vy-
ménnych moduli vstupnich jednotek. Kritickym mistem je ptechod
mezi vstupni jednotkou a vstupem mf zesilovade, kde dochazi k de-
gradaci Gtlumu nepropustného pasma na hodnotu -40 dB, i kdyz sa-
motny biliticky filtr pfi idealnim stinéni miZe dosdhnout az -80 dB.
Pozadavek variability modulové koncepce v8ak jinou moZnost neda-
va.

U mezifrekvenéniho zesilovade, ktery pouZiva pouze jediny mf
kmitodet 10,7 MHz, se dale projevuje vliv sumu. Sirokopasmovy zesi-
lovad zatfazeny za filtrem soustfedéné selektivity produkuje Sirokeo-
pasmovy sum, ktery je téZ vyhodnocen detektorem. Lze jej omezit za-
Fazenim dalsiho filtru na vystup mf zesilovade, pfed detektor. Zpraco-
vavané kmitoétové pasmo se tak zizi na pivodni hodnotu a tim se
zlep$i vystupni pomér signal/¥um. V pfipadé kmitoétové modulace
musi mit i tento filtr minimalni zvinéni (z divodd vzniku fazového
zkresleni).

V piipadé Gzkopasmové kmitoltové modulace neni ani detekce na
kmitoétu 10,7 MHz dostate¢né G¢inn4, pokud je pouZit detektor s ob-
vody LC. Tato skute¢nost byva uvadéna jako hlavni divod pro pouzi-
ti dvojiho smé3ovani. Jak je z vy$e uvedeného zfejmé, existuji i diivo-
dy zavaZnéjsi.

Dvoji smésovani a jeho vyhody

a) u dvojiho smé3ovani je pozadovany zisk rozdélen do dvou vzda-
lenych pasem mezifrekven¢nich kmitoéti. Disledkem je zvy$eni sta-
bility celého mf zesilovacde;

b) obdobné je rozdélena selektivita. Superpozici kfivek propust-
nosti filtru 10,7 MHz a 465 kHz vznikne téméf idealni obdélnikova
kiivka mezikanalové selektivity. Degradace nepropustného pasma se
projevi v daleko mensi mife;

¢) superpozici kiivek jsou navic potladeny parazitni pfenosy v ne-
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propustném pasmu, protoZe oba filtry vykazuji parazitni pfenosy v ji-
né vzdalenosti od stfedniho kmito¢tu;

d) tim, Ze je druhy filtr 465 kHz umistén vlastné blize ke konci ze-
silovaciho Fetézu, sniZzi se 3um o pfirustky pfedchazejicich stupiii
10,7 MHz, jejichz podil na celkovém $umu je nejvyssi.

Jedinou nevyhodou dvojiho smé&Sovani je ponékud sloZit&j$i zapo-
jeni a potfeba dal§iho transpozi¢niho kmito¢tu pro konverzi
10,7 MHz/465 kHz. Piipadny vliv transpozi¢niho kmitoctu Ize omezit
volbou kmito&tového planu. Pro pasmo 145 MHz volime radéji spod-
ni kmitod&et, tj. 10,235 MHz.

Viechny vy$e uvedené divody vedou k zavéru, Ze pii amatérské
konstrukci je nanejvy$ vyhodné pouzit hotovy mezifrekvenéni dil z in-
kurantni radiostanice, i kdyzZ se jeho koncepce z dne¥niho pohledu je-
vi tieba zastarala. Proto si dale pfiblizZime zapojeni mezifrekven¢nich
dila pouzitych u radiostanic fady VX.

Mezifrekvenéni zesilovaée radiostanic Tesla

Schéma zapojeni tiplného mf dilu radiostanic VXW 010, VXW 100
a VXN 101, pouzitého u prvnich vyrobnich sérii, je na obr. 2.23. Na
vstupu jedté neni pouzit krystalovy filtr soustfedéné selektivity, ale
obvody LC pro zaji§téni zakladni zrcadlové selektivity. Mezikanalova
selektivita, asi 60 dB, je realizovana dvanacti¢lankovym filtrem
LC 465 kHz. Dil je osazen germaniovymi tranzistory OC170/169,
omezovale antiparalelnimi diodami OA9, fazovy diskriminator
2 x GA 206.

Dal§im vyvojem vznikl mf dil QN 054 49 se &tyf¢lankovym filtrem
LC 10,7 MHz na vstupu, osazeny jednotné tranzistory GF513.

Tento dil byl pozdé&ji vybaven krystalovym filtrem PKF 10,7-15 A
a vyrabén pod oznafenim QN 054 53.

Na stejné spojové desce a se stejnym zapojenim byl vyrabén inovo-
vany dil s kfemikovymi tranzistory. Rozdil byl pouze v obracené po-
larité napajeciho napéti a jiném nastaveni pracovnich bodd. Schéma
tohoto velmi roziifeného dilu je na obr. 2.24.

V radiostanicich VR 20 pouzity mf dil QN 211 13 je charakteristic-
ky jiz dtive popsanym bilitickym filtrem 2 MLF 10,7-15. Zapojeni di-
lu véetné umldovade sumu je na obr. 2.25. Sum je vzorkovan na obvo-

du LC 8,5 kHz.
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Amatérské mezifrekvenéni zesilovace

V soudasné dobé bézné dostupna soucastkova zakladna umoziiuje
snadnou konstrukci mf zesilova¢d FM i v amatérskych podminkach.

Zikladnim kamenem je mezifrekvenéni integrovany obvod pro
FM, obsahujici omezovaci zesilova¢ se ziskem 60 az 80 dB a koinci-
denéni detektor. Funkce detektoru bude popsana v pfislu§né kapito-
le, nyni si poviimneme pfedev§im vlastnosti zesilovate. Omezovaci
zesilova¢ je vzdy fe¥en jako kaskadni zapojeni nékolika diferenénich
zesilovacich stupiii. Diferencialni zapojeni zlep$uje 3umové vlastnos-
ti a pfispiva k vy%§i stabilité. Zesilova¢ je napajen malym napétim,
takZe je mozné snaze dosahnout dokonalého omezeni, které je nezbyt-
né pro funkci koincidenéniho detektoru. U nas jsou dostupné tyto za-
kladni obvody:

MAAG61 (TAAG61)

Zisk tfistupfiového omezovaciho zesilovace 60 dB, vstupni napéti
pro omezeni 70 mV, vrcholové napéti po omezeni na vystupu zesilo-
vade 0,5 V, vystupni detekované nf napéti 1 V, potladeni AM lepsi nez
40 dB. Jde o jeden z nejstar§ich obvodi pro zvukové &asti televizori
s relativné vysokym $umem. Uréitou nevyhodou je nesymetrické fede-
ni obvodu na &ipu, takZe se vice projevuji zmény teploty a napajeciho
napéti. Disledkem je zvy$ena nestabilita sttedu demodulaéni charak-
teristiky zejména pfi uzkopasmovych aplikacich.

A220D (TBA 120s)

Osmistupniovy omezovaci zesilovaé se ziskem 70 dB, vstupni napéti
pro omezeni 35 pV (< 120 uV), vrcholové napéti po omezeni na vy-
stupu zesilova¢e 250 az 300 mV (vyvody 6 a 10). Zesilovag je schopen
zpracovat kmito¢ty do 12 MHz, vy$§i jsou zamérné potladeny. Vy-
stupni detekované nf napéti je 400 mV, nf regulator lze pfipojit na vy-
vod 5. V Evropé nejroziifenéjsi televizni zvukovy obvod. Provedeni
¢ipu je zcela symetrické. Zenerovu diodu ve vyvodu 12(U, = 12 V) se
nedoporuluje pouzivat (ohtiva ¢ip). Nékdy se pouziva vnitini ,,zbyly*
tranzistor (baze vyvod 4, kolektor 3, emitor I) jako nf zesilovaé nebo
spina¢ umléovade Jumu.
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A223D (TBA 120 U)

Znalné vylepSeny A220D, zvlasté vhodny pro amatérské pfijimace
uzkopasmové FM. Vlastnosti omezovaciho zesilovade odpovidaji
pfedchozimu typu A220D. Viechny ostatni ¢asti (detektor a nf zesilo-
va¢) jsou zdokonaleny. Uspofadani vyvodi odpovida téz A220D,
s vyjimkou vyvodil 3, 4a 12. Nf napéti na vystupu 8 je 1 V, regulova-
né ve vyvodu 5. Vystup 12 je neregulovany (tzv. ,diodovy vystup“)
a lze jej pouzit napf. pro umlova¢ Sumu (nf napéti na vyvodu 12 je
1 V). Nejvétsi pfednosti je vnitfni stabilizovany zdroj, ktery zajistuje
nezménénou funkci obvodu v Sirokém rozsahu napajecich napéti 10
az 18 V. Obvod je necitlivy nejen na spojité, ale téZ impulsni zmény
napajeciho napéti, je proto vhodny nejen pro pienosné, ale zejména
mobilni radiostanice. Také (na rozdil od A220D) se pii nf regulaci
stejnosmérné napéti na vyvodech 8 a 12 neméni (vyhodné pro indika-
tor naladéni). Vnitfni stabilizator je vyveden na vyvod 4(4,2 az 53V,
max. odebirany proud 5 mA). Toto napéti Ize vyuzit jako referenéni
i pro dalsi adely (fizeni dalgich stabilizatori, ale i ladici napéti pro va-
rikapy u jednoduchych konstrukci). Spinanim bodu 35 k zemi lze nf
vystup 8 uzavtit (vhodné pro umil¢ovad Sumu).

A225D (TDA 1047)

Kvalitni mf obvod, sdruzyjici fadu funkci a uréeny ptedevsim pro
rozhlasové pfijimac¢e FM. Pro uzkopasmovou FM se pfili nehodi. To
se tyka piedev§im zdanlivé vyhodného obvodu ,.§umové brany“, kte-
ry je obdobné jako vniténi S-metr zavisly na sile pijimaného signa-
lu. Pro izkopasmovou FM je vhodngjsi fizeni uml¢ovade vzorkova-
nim Sumu.

A244D (TCA 440)

Integrovany AM pfijimac¢, v technice izkopasmové FM pouzivany
jako ptevodnik mf kmito&td 10,7 MHz/465 kHz. Vstup i mf zesilovad
obvodu lze fidit napétim AVC. Pokud je k detekci pouzit fazovy dis-
kriminator, je vhodné vyuZit plného zisku mf zesilovace. Pokud viak
navazuje uplny FM obvod (napi. A220D), je 1épe zisk mf zesilovace
redukovat, nebof vzrista nestabilita a sum.
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A283D (TDA 1083)

Tzv. ,jednoipovy“ pfijima¢ AM/FM pro spotfebni elektroniku.
S vyjimkou vstupniho VKV dilu obsahuje v8e véetné malého nf zesi-
lova&e pro reproduktor. Pracuje jiz od napajeciho napéti 3 V. U jed-
noduchych amatérskych konstrukci se vyhodné€ pouziva pro konverzi
10,7 MHz/465 kHz, detekci FM aZ po nf vystup.

V piehledu uvedené obvody nakupuje Tesla-Eltos od vyrobce
(RFT).

Ptiklady aplikaci uvedenych integrovanych obvodi si ukdzeme na
nékolika vybranych amatérskych konstrukcich.

Mezifrekvenéni dil s dvojim smésovanim a piezokeramickymi
filtry

V zapojeni zesilovade jsou na obr. 2.26 pouzity piezokeramické fil-
try pro spotiebni elektroniku. Filtr F s §ifkou pasma 150 kHz zaji¥tu-
je zakladni zrcadlovou selektivitu, filtry £ a F; mezikanalovou selek-
tivitu asi 60 dB. U filtrd 465 kHz je vhodné se zamé&fit na vybér filtra

KN 303E
1smés.
10

Obr. 2.26. Mf zesiloval s piezokeramic-

sh,, som
180 \ F“{
e g5 Hk, *oioon
ot oM ] ¢ T
kymi filtry Y22QN s 1

s malym zvinénim v propustném pasmu. Transpoziéni krystal pro
druhé smé3ovani nemusi byt zcela presny, do §itky 150 kHz prvniho
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filtru se vejdeme pohodlné. Za pozornost stoji zpisob napajeni trans-
pozi¢niho oscilatoru 10,25 MHz, sptaZzeny s ptedpétim druhého smé-
Sovacle.

Mf dil s dvojim smésovanim a 10 A244D

Integrovany obvod A244D byl jiZz charakterizovan. V naznaené
aplikaci na obr. 2.27 je vypusténa regulace AVC a vstupni &ast i mf
zesilovad pracuji s plnym zesilenim, takZe signal na vystupu 7 je plné
omezen. PouZity detektor je pfes svou jednoduchost velmi G¢inny

tantal

Obr. 2.27. Piiklad mf zesilovade 10,7
MEz/450 kHz s 10 A244D

a bude podrobnéji popsan v kapitole o demodulatorech FM. Pfi di-
sledném stinéni a blokovani neni problémem potladit vedlej$i kanal
0 60 dB.

Pokud je k detekci pouzit obvod typu A220D ¢&i obdobny, je vhod-
né snizit zesileni A244D regula¢nim obvodem, ktery je téZ naznaden
na obr. 2.27.
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Mf dil s dvojim smésovanim a 10 A283D

Ptiklad mf zesilovade s timto obvodem je na obr. 2.28. Mf signal
10,7 MHz je pfiveden na AM vstupni pfedzesilovaé v diferencialnim
zapojeni. Krystalovy oscilator je v Pierceové zapojeni (na vyvodu 5 je
kolektor oscilatoru) a vyZaduje aktivni krystal. V pfipadé méné ja-
kostnich krystalll je 1épe pouzit samostatny oscilator s tranzistorem
(napf. KF524). Na vystupu sméSovace (vyvod 4) dostavame mezifrek-
vendni signal 455 kHz. Ten vedeme ptes prizpisobeny (zvinéni !) kera-
micky filtr na vstup mf zesilovade (vyvody I a 2). Zesileny a omezeny
mf signal je detekovan koinciden¢nim detektorem, jehoz fazovaci ob-
vod je pfipojen na vyvody /4 a I5. Nf signal z demodulatoru (vyvod
8) je ptes obvod deemfaze a regulator hlasitosti pfiveden do nf zesilo-
vacde (vstup vyvod 9) a zesilen na vykonovou troveii asi 0,25 W. Nf
zesilovag je od vnitini struktury 10 oddélen a ma i vlastni zemni vy-
vod 11, ke kterému se pfipojuji viechny nf blokovaci elektrolytické
kondenzatory i zemni vyvod reproduktoru. Mezi vyvody 8 a 9 Ize za-
fadit vnéjsi umlCoval Sumu.

Popsany zesilova¢ ma nékteré nedostatky vyplyvajici z vlastnosti
pouzitého integrovaného obvodu. Nevyhovuje pfedeviim citlivosti
pro plné omezeni FM signalu. Na celkovém zesileni chybi zhruba
20 dB, které je nutno doplnit pfedzesilova¢em. Tento piedzesilovac
ani vstupni filtr nejsou sice na obr. 2.28 uvedeny, lze v§ak pouZit né-
které z uz uvedenych zapojeni.

"V TenT Obr. 2.28. Mf zesilovaé 10,7 MHz-455
G5 : AMS
FFarise  aw kHz s 10 A283D
I
(]

+ 62 nf vykon asi

0,25W
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Amatérské mf zesilovacée s jedinym mf kmitoétem

Koncepce jednoho sméSovani ma stale své misto pro svou relativni
jednoduchost. V zasadé se ustalila dvé pojeti:

— mf zesilovade na ,,vysokém* kmito¢tu 10,7 MHz,

— mf zesilovaée na ,,nizkém“ (duplexnim) kmito¢tu 600 kHz.

Hlavnimi nevyhodami mf zesilova¢i na kmitoétu 10,7 MHz jsou:

a) nutnost soustfedéni velkého zisku pfinasi nestabilitu a zvySeny
integralni Sum;

b) obtiznéji dosaZitelna pozadovana hodnota selektivity a malé po-
tlaéeni sousednich kanali;

¢) obvykle malo 0¢inna detekce uzkopasmové FM;

d) kmitoc¢tova nestabilita sttedu demodulaéni kiivky.

U mf zesilovacéa s ,,nizkym* kmito¢tem 600 kHz se obdobn¢ proje-
vuji vy$e uvedené body a) i b).

Negativni vlastnosti uvedené pod body c) a d) se sice neprojevi, za-
to viak zesilova¢, a tim i cely ptijima¢ nema Zadnou zrcadlovou selek-
tivitu.

Mf zesilovaé 10,7 MHz transceivru Boubin

Tento zesilovac lze oznacit za typicky priklad koncepce pouzivajici
jediny mf kmitocet 10,7 MHz (obr. 2.29).

Obr. 2.29. Mf zesilovaé 10,7 MHz trans-
ceivru Boubin

Zesilovaé ma na vstupu pomérné komplikované vazany filtr
PKF 10,7-15A (srovnej doporudeni vyrobce), za nim nasleduje inte-
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grovany obvod MA 3006 v kaskadnim zapojeni se ziskem asi 30 dB.
Omezujici zesilovat MAA661 ma zisk kolem 60 dB, celkovy zisk mf
zesilovace pred detekci je tedy zhruba 90 dB. Vétsi zisk u koncepce
10,7 MHz nelze realizovat.

Detekce pfi pouZiti fazovaciho obvodu LC je malo G¢inna.

Mf zesilova¢ 10,7 MHz s |10 A225D

Tento zesiloval je uveden jako pfiklad aplikace zminéného integro-
vaného obvodu, zapojeni bylo ptfevzato z [6]. Ani v tomto pfipadé ne-
lze soustfedit vétsi zisk neZz 90 dB. Taktéz detekce, pfes uvedenou
transformaci ve fazovacim obvodu, ziistava malo u¢inna. Na vstupu
pouZity filtr je obdobny nagemu 2 MLF 10,7-15. K uml¢ovani §umu
se pouziva vnitfniho obvodu ,,8umové brany“ s dopliiujicim obvodem
pro jemnou regulaci (obr. 2.30).
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Obr. 2.30. Mf zesilovaé 10,7 MHz s IO
A225D

Mf zesilovaé transceivru ,Smudla” (OK1AAK).

Konstrukce vyuZzivajici rozdilovy mf kmitoc¢et 600 kHz znamenaly
nesporny pfinos pro oZiveni a rozvoj provozu pies pievadéce. Svij
vyznam si zachovavaji i nadale, pokud pozadavky na selektivitu ne-
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jsou dominantni a do popfedi vystupuje predev§im potieba malého
odbéru z baterii, nizké hmotnosti a malych rozméru.

Ptikladem je mf zesilovaé transceivru ,,Smudla“ na obr. 2.31. Jak
jiz bylo uvedeno, pfijimaé s mf kmito¢tem 600 kHz nema vlastné zad-
nou zrcadlovou selektivitu. Mezikanalova selektivita je u mf zesilova-

10M
HF 2
I
100

10n
H

600 kHz

Obr. 2.31. Mf zesilovac transceivru
LSmudla“ OK1AAK

e ,,Smudla“ zajisfovana téiobvodovou pasmovou propusti na vstupu
zesilovade. Celé zapojeni je standardni, bez pfehnanych naroki a tu-
diZ bez problému pfi realizaci. Rezistorem na vyvodu 5 IO se nastavu-
je zakladni uroven nf signalu pro navazujici umléova¢ $umu a nf zesi-
lova&.

Mf kmito¢et 600 kHz pouzivala i fada dalgich konstrukci.

Demodulatory kmitoétové modulovanych signal

Demodulator FM signalu ma za kol pfevést zmény kmitoltu na
odpovidajici zmé&ny napéti. Existuje fada riznych zapojeni, viechny
viak maji za Gkol vytvofit detekéni kfivku poZadovanych vlastnosti,
tzv. demodula¢ni charakteristiku. Ta je pro svuj tvar téZ nékdy nazy-
vana kfivkou ,,S“ (obr. 2.32).

U demodulacéni charakteristiky hodnotime:

a) linearitu, tj. schopnost pfevést zmény kmito¢tu na odpovidajici
zmény vystupniho napéti s co nejvy3si pfesnosti;
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b) $itku linearni &asti — musi odpovidat itce zpracovavaného kana-
lu; ’

¢) kmito¢tovou stabilitu stfedu demodulaéni charakteristiky;

d) strmost demodulaéni charakteristiky, tj. zavislost zm&ny vystup-
niho napéti na zméné vstupniho kmitoétu. Udava se v mV/kHz a by-
va &asto oznadovana jako demodulaéni zisk G,. Na demodulaénim zis-
ku zavisi adinnost detektoru.

Obr. 2.32. Demodula¢ni charakteristika }
(ktivka ,,S“) v vrchot
AU
stied <
o af | e
strmosst kfivky neboli
demoduloéni Zisk
Gy=23 [mvikHz]
vrehol
linearni &ast

Pozadavky na demodula¢ni charakteristiku se lii podle pozadova-
ného ucelu. V pfipadé ptijimaci pro VKV rozhlas (zvlasté pak pro
stereo signal) je nutné, aby jeji linearita i §ifka byla co nejvétsi (3ifka
linearni &asti v€t§i nez 500 kHz). Pfi této §ifce je i pfi vysokém mf
kmito¢tu 10,7 MHz poZadavek stability snadno splnitelny. Strmost je
zvolena jako kompromis mezi G¢innou detekei a linearitou.

V pfipadé uzkopasmové FM je kladen hlavni diraz na maximalni
sdélovaci ufinnost. PoZzadavek vysoké vérnosti pfenosu modulace
ustupuje do pozadi, ptipousti se ur¢ita nelinearita demodula¢ni cha-
rakteristiky (zkresleni aZ 10 %). Nejvétsi diraz je kladen na G¢innou
detekci. Dulezita je i kmitoctova stabilita.

Tyto pozadavky jsou snadno splnitelné u nizkého mf kmitodtu
(455, resp. 600 kHz). Na vysokém mf kmitoctu 10,7 MHz neni mozné
obvody LC dosdhnout velké strmosti, proto se detektory pro
10,7 MHz dopliiuji krystaly. Optimalizace diskriminatoru s krystaly je
sice pomérné obtiznou zaleZitosti, jejich pozitivnim rysem je viak
dobra kmito¢tova stabiliia.
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Idealizovana demodulaéni charakteristika odpovida Sifce pfenase-
ného kanalu (obr. 2.33). V tomto kmitotovém rozmezi ma vysokou
strmost a linearitu. Na okrajich pfena§eného pasma vykazuje ostry
pokles, je pro dany kanal selektivni a pfispiva k celkové selektivité.
Viechny tyto vlastnosti jsou dulezité pro dosazeni G&inné detekce
s vysokym pomérem s/ '

J
7/

4
Obr. 2.33. Idealizovany tvar demodula&-
ni charakteristiky

\\

\
\

N

NN

Gy=mVikHz

A\

Sifka kanlu
V dal8im se nejdfive zaméfime na béziné zpusoby detekce, a to fa-
zovy diskriminator a novéji koincidenéni detektor. Dale pak vénujeme
pozornost demodulaci FM pomoci fazového zavésu, u néhoz lze nasta-
venim pasma zachyceni dosahnout téméf idealniho tvaru demodulad-
ni charakteristiky.

Fazovy diskriminator

Fazovy diskriminator Foster-Seeley je principialné naznafen na
obr. 2.34a. Jeho zakladem jsou dva ladéné obvody s kritickou induk-
tivni vazbou (k.Q=1), jde tedy o mezifrekvenéni transformator, jehoz
sekundarni vinuti je symetrické vu¢i sttedu O (diferencidlni vinuti).
Do bodu Ose pies kondenzator C; téz pfivadi pfimo napéti z primaru
mf transformatoru.

Cinnost zapojeni si nejlépe osvétlime pomoci vektorovych diagra-
mui. Pro stav, kdy pfijimany kmitoget je roven stfednimu kmito¢tu
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mezifrekvence, plati pomé&ry na obr. 2.34b. K napéti u ve stiedu O se
vektorové pficitaji polovi¢ni napéti u/2 indukovana na obou kon-
cich sekundarniho vinuti, ktera jsou posunuta proti napéti u o fazovy
ihel + 90°. Vysledné vektory #, a t, na svorkach a; a a. maji
stejnou amplitudu s opa¢nou polaritou. Jejich usméménim vznikne
tedy nulové souttové napéti.

C1
- l__‘ n(DJl nf
IR RR
2 0 | IM1
0 Tt Ry
v U, 100
h X W2 Us . T M1
R D
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u 180°
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"N |
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—A—-——190°
i
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u
Obr. 2.34. Princip fazového diskrimina- {
toru L 0

Zvysenim (resp. snizenim) kmito¢tu dojde na koncich sekundarni-
ho vinuti ke zméné& faze obou vektori #,/2 vidi vektoru . Disled-
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kem je tedy i zmé€na vyslednych vektord u,, u,, na svorkach a a a,.
Soudet jejich amplitud na diodach (Ju.| £ |u.|) ma za nasledek kladné
(zaporné) soultové napéti, jehoZ velikost je Gmérna rozdilu faze, viz
obr. 2.34¢,d. Zavislost fazového thlu ¢ na kmitoétu u ladéného obvo-
du ukazuje fazova charakteristika na obr. 2.34e, u niz je zfejmé, Ze za
linearni miZzeme povazovat pouze jeji stiedni ¢ast okolo kmitoctu f.
Tomu odpovida i vyslednd demodula¢ni charakteristika fazového
diskriminatoru.

Aby mohlo dojit ke s¢itani amplitud vektord u, a w,, jsou okruhy
diod stejnosmérné uzavieny pies odpor R,.

Pfi pfijmu kmito¢tové modulovaného signalu sleduje tedy vystupni
napéti fazové odchylky a takto vzniklé nf napéti bude odpovidat mo-
dulaci. U fazového diskriminatoru (p¥i symetrickém provedeni sekun-
darniho vinuti) stfednimu kmito¢tu demodula¢ni charakteristiky f
odpovida vZdy nulevé vystupni napéti. Kolem tohoto kmitoétu je kiiv-
ka symetricka.

Vyznamnou vlastnosti fazového diskriminatoru je dobra ulinnost.
Je vyhodny pravé pfi detekci v oblasti 450 kHz, kde lze pti aplikaci
hrni¢kovych jader dosahnout vysokych hodnot demodulaéniho zisku
Gy. Dalsi pozitivni vlastnosti fizového diskriminatoru je jeho dlouho-
doba kmito¢tova stabilita.

Pro spravnou funkci fazového diskriminéatoru je nezbytné dokonalé
amplitudové omezeni mf signalu pfed detekci (zména amplitudy je
doprovazena zménou faze viz obr. 2.34e). Dusledkem priuniku AM
a jakychkoli amplitudovych zmén je zkresleni detekovaného signalu.

Pomérovy detektor

Pomérovy detektor (obr.2.35) byl odvozen ze zapojeni fazového

Obr. 2.35. Pomérovy detektor

diskriminatoru. Je méné citlivy na amplitudové zmény, ale ma oproti
fazovému diskriminatoru mengi demodulac¢ni zisk. V technice uzko-
pasmové FM nebyl nikdy pfili§ roz8ifen, hlavni oblasti vyuZiti byla
zafizeni spotiebni elektroniky.

Koincidenéni detektor

Koincidence znamena shedu. Logické funkci ,,shoda* odpovida ob-
vod EXCLUSIVE-OR na obr. 2.36. Na vystupu Y je uroveii H tehdy,
je-li na obou vstupech 4,B shodna logicka urovei, tedy bud’ H, nebo
L. V ostatnich pfipadech je na vystupu Y uroven L.

||| >
I |(T|—]w
e [T <

Obr. 2.36. Logicka funkce EXCLUSI-
VE-OR (SHODA)

Detektoru shody lze vyuZit k demodulaci kmito¢tové fazové modu-
lovanych signal podle principialniho zapojeni na obr. 2.37. Do vstu-
pu A je pfivadén omezeny (obdélnikovy) signal pfimo, do vstupu B
pies fazovaci ¢len. Fazovaci ¢len zajidfuje, Ze na vstup B je pfivadén

L C
. A R
omezeny det. |Y
FMsignal | B . shody
el faz.élen ]§ Uv).,s'

Obr. 2.37. Princip koincidenéniho detek-
toru

zpracovavany signal zpoZdény o ¢&tvrt periody n/2, tedy s fazovym
posunem 90 °. Fazovaci ¢len je nastaven tak, aby v okamziku, kdy
pfijimany signal je roven stfednimu kmitoétu (f = f;), vykazoval fazo-
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vy posun piesné zminénych 90°. Tento stav je zachycen na obr. 2.38a.
Na vystupu Y se objevi impulsy s dvojnasobnym kmitodtem a impul-
snim pomérem 1:1. Naslednou integraci tohoto prib&hu &lenem RC
ziskdme na vystupnim kondenzatoru napéti uy, které odpovida stted-
nimu kmito¢tu f,. Toto napéti je polovinou amplitudy vstupnich im-

ulsi.
p l? %1 3% 2% atd.

. |
J1 0
|

’ H H H
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Obr. 2.38a. Casovy diagram KD
prof=f

=

Zvysenim kmitoCtu (f> f) se fazovy posun mezi signaly na vstu-
pech 4 a B zmen$i ¢p<g, viz obr. 2.38b. Zvétsi se impulsni pomér
H:L a kladné impulsy H, $ir8i nez impulsy L, nabijeji integra¢ni kon-
denzator na napéti u> u.
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Obr. 2.38b. Casovy diagram KD
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SniZzenim kmito&tu (f> f) se fazovy posun obou signali zvétiuje,
vystupni impulsy H jsou uzii neZ L (sniZi se impulsni pomér) a nabi-
jeji tedy integraéni kondenzator na niZ§i napéti u<u, (obr. 2.38¢).

| f<f, ¥>7
a—|

.

l
T

I H

| Obr. 2.38¢c. Casovy diagram KD
v [ pro f<f;

|

Fazovy posun 90° ziskavame na fazovacim ¢lenu. MiiZe to byt napf.
paralelni ladény obvod, jehoZ fazova charakteristika je uvedena na
obr. 2.39. Celé zapojeni tedy nejprve pomoci fazovaciho ¢lenu pieva-
di kmito¢tovou modulaci na modulaci fazovou, kterd je nasledné
v detektoru shody pfevedena na modulaci §ifkou impulsi.

2y e S | %0' A
! Obr. 2.39. Pribéh fazového posunu na
b | ladéném obvodu LC
I
| .
~\--——-g0
|
1
Z | o
i
f

—f

]

I kdyzZ je popsany zplisob detekce pomoci logickych obvodi teore-
ticky mozny, v mezifrekvenénich obvodech pro FM se nepouziva a je
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nahrazen obvodem tzv. ,,analogové nasobicky*, jejiz zakladni zapoje-
ni je na obr. 2.40. Pfi detekci fazové posunutého signalu je jeji funkce
shodna s jiz popsanym zapojenim na obr. 2.37. Na vystupu se objevi

—osly

nf vystup

vstup 0°

[ h———

Obr. 2.40. Analogova nasobicka

impuls jen tehdy, je-li na vstupech 0° a 90° napéti shodné polarity.
Integracni ¢len RC na vystupu je zaroveti obvodem deemfaze.

Zapojeni analogové nasobi¢ky je vyhodné téz z toho duvodu, Ze je
snadno vyuZitelné jako synchronni demodulator (dvojité vyvazeny
sméSovac) i pfi ptijmu linearng zpracovavanych signali AM.

Pfi detekci kmito¢tové modulovanych signalit ma pro funkci koin-
ciden¢niho detektoru dominantni vyznam fazovaci &len, jehoz fazova
charakteristika jiZz byla uvedena na obr. 2.39. Vystupni napéti detekto-
ru zavisi na impedanci mezi vstupy 0° a 90°, v podstaté tedy na jakos-
ti Q obvodu. Vysokému Q bude odpovidat velka zména faze v zavis-
losti na kmitoctu i vétsi detekované napéti. S jakosti Q Uzce souvisi
zkresleni vysledného signalu, protoZe fazova charakteristika je na
obou koncich nelinearni. S rostoucim Q fazovaciho obvodu roste te-
dy nejen vystupni detekované napéti, ale i nelinearita. Proto je pri
ptijmu FM signald s velkym zdvihem (VKV rozhlas) obvyklé 3ifi pas-
ma a 3ifi fazové charakteristiky fazovaciho obvodu uméle sniZovat za-
tlumenim paralelnim odporem.

Dal3i typickou vlastnosti je, Ze potlateni AM je maximalni pouze
ve stiedu fazové charakteristiky pfi kmito&tu f;. Na obé strany od
sttedniho kmitoétu se potladeni AM zmen3uje. I v tom je koincidené-
ni detektor obdobny fizovému diskriminatoru. Stejné jako u fazové-
ho diskriminatoru je i pro funkci koinciden&niho detektoru nutné do-
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konalé omezeni signalu. Proto je vZdy v mf integrovanych obvodech
pred detektor prediazen nékolikastupiiovy omezovaci zesilovaé.

Pii izkopasmové FM je zaidouci dosaZzeni co nejvyssiho Q fazova-
ciho ¢lenu i za cenu urdité nelinearity. Hlavni diiraz je kladen na vy-
soky demodula¢ni zisk G;,. Na néktera moZna feseni poukazeme pfi
popisu praktickych zapojeni detektoru.

V dal$im se zaméfime na zakladni zapojeni detektort snadno reali-
zovatelna v amatérské praxi. U viech ptikladi budou téZ uvedeny na-
méfené prubéhy demodula¢nich charakteristik skutednych vzorka.

Detektory mf kmitoctu 465 kHz

V pfedchozich kapitolach byly uvedeny divody, pro které pti kon-
strukci pfijimaét pro uzkopasmovou FM davame piednost dvojimu
smé¥ovani, konverzi kmito¢tu 10,7 MHz na mf kmitodet 465 kHz.
Proto budou nejdtive uvedeny ptiklady detektori tohoto kmito&tu.

Fazovy diskriminator Tesla

Fazovy diskriminator Tesla je typickym predstavitelem klasického
demodulatoru uzkopasmové FM. 8 minimalnimi zménami byl pouZi-
van ve v8ech radiostanicich fady VX a pfevzat i do radiostanice
VR20. Zapojeni tohoto osvédéeného demodulatoru je na obr. 2.41a.

82 ,
vstup mf H' F | 3k3 nfvystup
200mv= 1T i
— I I
| Tera | i
! ! !
| 5o
L “rrvdalsim
© dickrimina I 1P -3 12xKA206 stupni (WVR20}
Obr. 2.41a. Fazovy diskriminator Tesla L__':fJ TJ etup
!
VR20 I —

Obé indukénosti Ly a L, jsou provedeny v hrni¢kovych jadrech se sti-
nicim krytem, ktera jsou jednotna pro v§echny obvody 465 kHz v ra-
diostanicich. Z toho divodu je nutné vzajemnou vazbu primarniho
a sekundarniho obvodu realizovat pomocnym vazebnim vinutim L,.
Funkce zcela odpovida dfive uvedenému diskriminatoru na obr. 2.34.
Dlouhodoba stabilita nastaveni je dobra. Demodulaéni charakteristi-
ka na obr. 2.41b byla sejmuta z obvodu, ktery byl 3 roky v nepfetrzi-
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tém provozu. Méfeni star§ich diskriminatord z fady VX dava vysled-
ky prakticky shodné.

i

ﬁ
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4913 5
~t [kHz]
Obr. 2.41b. Demodulaéni charakteristika
diskriminatoru VR20

Nesymetricky fazovy detektor

Zapojeni tzv. ,nesymetrického fazového detektoru uvedl v nasi ra-
dioamatérské literatue poprvé OK1VCW v [7]. Obecné tento detektor
vyzaduje dodrZeni vysoké vstupni a zejména zat€Zovaci impedance.
Optimalizované zapojeni pro mf kmitolet 455 kHz na obr. 2.42a je
pfizpisobeno vystupni impedanci 10 A244D (asi 2,5 k), takze dete-
kované napéti je ponékud niz8i. V kazdém ptipadé navazujici nizko-
frekvenéni zesilova¢ (véetn& regulatoru hlasitosti) musi mit vysoky
vstupni odpor. Jako u viech fazovych detektori se vyuziva soudtu

Obr. 2.42a. ,Nesymetricky* fazovy de-
tektor

vektord napéti # a t,. FAzovy posun v bodech 4 a B ma viak rozdilny
prubéh, takZe vysledna demodulaéni charakteristika na obr. 2.42b je
do jisté miry nesymetricka.
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Obr. 2.42b. Kompenzovana ktivka detek-
toru (R, = 100 kQ), R; = 27 k)

Pro detektor jsou nejvhodn&j§i mf transformatory 465 kHz na hr-
ni¢kovych jadrech (z VXN), jejichz &initel jakosti Oy je asi 120. Stejné
vyhovi 1 mf transformatory z rozhlasovych pfijimact. Kondenzator C,
je urlujicim prvkem deemfaze.

Pro kmitodet 10,7 MHz se tento detektor nehodi, protoZe relativni
QO obvodu s kmitoétem klesa a tim klesa i u¢innost detektoru.

Koincidenéni detektor 465 kHz s A223D

Béiné dostupny integrovany obvod A223D umotziiuje realizaci jed-
noduchého a kvalitniho detektoru, jehoz zapojeni je uvedeno na
obr. 2.43a. Hlavnimi vyhodami A223D jsou vysoka stabilita, dana do-

100

A2V

H e
H an T vyst.nf reg.
vetup ™! T vystup nereg
MF/nGSk%Z—“ 1‘;1'

30]] iy ,

1
tabvod 465 kHz
lz VXN

Obr. 2.43a. Koincidenéni detektor 465 - ]
kHz s A223D
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konalym vnitinim referenénim zdrojem a relativné velké vystupni na-
péti demodulovaného nf signalu. V technice uzkopasmové FM je
vhodnéjsi nez slozitéjsi A225D. Jako fazovaci ¢len je pouzit mf obvod
465 kHz z VXN bez uprav. Demodulaéni charakteristika detektoru,
snimana na neregulovaném vystupu /2, je na obr. 2.43b. V kmitocto-

vt
v

G, =70 mVikHz

600 ——

SiFka fandly iz
1 'usl [ ]
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T 55 %0 [E

|11
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Obr. 2.43b. Krivka detektoru s A223D

vém rozsahu kanalu je kfivka dokonale linearni. Pro zvy3eni jeji str-
mosti jsou &asto v literatufe doporucovany pfidavné kondenzatory
(56 pF). Méfenim bylo ovéteno, Ze neznamenaji podstatny pfinos.

Koincidenéni detektor s 10 MCA770A

Tesla vyrabi specialni obvod MCA770A, uréeny pro uzkopasmo-
vou FM a mezifrekvenéni kmitoéty v rozsahu 100 az 500 kHz. Dopo-
ruéené zapojeni demodulatoru s timto obvodem je na obr. 2.44. Uve-
dené hodnoty soudastek plati pro kmito¢et 100 kHz. Vyhodou obvo-
du je zanedbatelna spotfeba - asi 0,5 mA. Pro zkougky nebyl obvod
jedté k dispozici, takZe nejsou uvedeny vysledky méteni. Lze pfedpo-
kladat, Ze nebudou p¥ili§ odli¥né od jinych koincidenénich detektorti.

Demodulace signalu FM fazovym zavésem

K demodulaci signalu FM lze vyuZit principu fazového zavésu.
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Obr. 2.44. Detektor s MCA770A

e

P
! MCT770A
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vst !
=P {lyti—{mt. zesilovas, detektor
1
!
i
L

50,

g 1y e b
T GII 1

nf vystup Obr. 2.45. Detekce signalu FM fazovym
zavésem

pasmodrzen{

Skupinové schéma je na obr. 2.45. Zmény napéti U, na vystupu fazo-
vého detektoru jsou pfimo umérné zménam faze vstupniho signalu.
Tato zavislost je v §irokém rozsahu linearni, fazovy zavés je tedy do-
konalym pfevodnikem kmitodet — napéti. Pfi demodulaci signalu FM
odpovida stfidava slozka na vystupu fazového detektoru piesné mo-
dulaci pfivadéného signalu.

Casova konstanta filtru RC v obvodu regulaéni smy&ky urduje $it-
ku tzv. pasma synchronizace. U fazového zavésu s fazovym (nikoli fa-
zové-frekventnim) detektorem rozliujeme je$té tzv. pasmo zachyce-
ni synchronizace, které je vidy uZ8i nez pasmo drZeni synchronizace.
V pfipad¢ demodulace FM ma byt §itka pasma zachyceni véti nez
§ifka zpracovavaného kanalu.

Napétim tizeny oscilator VCO miize byt v klasickém LC provedenti,
fizeny varikapem. Castéji se viak setkivame s VCO ve formé& napé&tim
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fizeného oscilatoru RC (napétim fizeného multivibratoru). Jeho vy-
znamnou vlastnosti je linearni zavislost kmito¢tu na fidicim napéti
v §irokém rozsahu pfeladéni.

Fazovy detektor je v technice fazovych zavésh téZ oznacovan jako
fazovy komparator.

Stejné jako ostatni jiz uvedené fazové demodulatory vyzaduje i de-
modulator s fazovym zavésem dokonalé\ amplitudové omezeni zpra-
covavaného signalu.

Demodulator FM s 10 MAAG661 a MH7403

Pracuje na principu fazového zavésu. Pivodni zapojeni, uvefejnéné
v [8], bylo ur¢eno pro mf kmitocet 10,7 MHz a pro detekci tzkopas-
mové FM neni vhodné. Ma v3ak velmi dobré vlastnosti pfi mf kmito¢-
tu 465 kHz, kde lze optimélné nastavit tvar a zejména §ifku demodu-
la¢ni charakteristiky. Upravené zapojeni je na obr. 2.46a. Napétim
tizeny multivibrator je tvofen tfemi hradly MH7403, zavislost kmito¢-

1000 Obr. 2.46a. Detektor s [0 MAA661
a MH7403

Ue 34 MH 7403

tu na fidicim napéti je linearni. Impulsni pomér je v tomto pripadé
blizky 1:1, stfedni kmitocet multivibratoru je uréen kondenzatory G
a G, které je v praxi vhodné sloZit z vice paralelnich kusi, ptipadné
doplnit trimry. Sitka pasma drZeni je zé&vislda na poméru odpord
R, : R,. S rostoucim pomérem R, : R, se pAsmo drZeni synchronizace
zuZuje, se zmen¥ujicim roziifuje. Jako fazovy komparator je pouzit
vnitini koinciden¢ni detektor MAAG661. Filtr regulaéni smy¢ky je vy-
tvofen z vnitinich odpori integrovaného obvodu a vnéj$iho konden-
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zatoru G, kterym se téz upravuje deemfaze. Vysledna demodulacni
charakteristika je na obr. 2.46b. Za pozornost stoji vysoké demodulo-
vané napéti a dobra linearita kiivky v pracovni oblasti.
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Obr. 2.46b. Ktivka detektoru s MAA661
a MH7403

Nastaveni demodulatoru je pomérné obtizné. Nejlépe je kmitocet
napétim fizeného multivibratoru sledovat na vystupu hradla C ¢&ita-
gem. Se zménou $ifky synchronni oblasti se méni i stfedni kmitocet
multivibratoru a je nutné nové doladéni kondenzatory G a G. Pro
dosazeni co nejlep$iho odstupu s/5je vhodné nesymetrii MAA661 vy-
vazit potenciometrickym trimrem R; (omezeni fazovych $umi). I toto
nastaveni ma vliv na stfedni kmito&et multivibratoru. Vzhledem k re-
lativné tizké oblasti synchronizace je nutné i pfi nizkém kmitoctu
465 kHz uvazit vlivy na stabilitu a pouzit kvalitni kondenzatory i rezi-
story.

Pro funkci demodulatoru je velmi diilezita velmi dobra stabilizace
obou napéjecich napéti 5i 12 V.

Detektor s A223D a MH7403

- Tento detektor je modifikaci ptedchoziho zapojeni, od n€hoZ se
funk&né nelidi. Vyuziva viak vyhodnych vlastnosti obvodu A223D,
zejména jeho vynikajici stability a symetrie. Schéma zapojeni je na
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obr. 2.47a, demodulaéni charakteristika na obr.2.47b ma oproti
MAAG661 ponékud mensi strmost, coZ je dano vlastnostmi A223D.
Proto se méni i hodnoty né&kterych soucastek. Za predpokladu kvalit-
nich soucastek je i stabilita velmi dobra.

MI 100 U, 10:18V

ystup nf
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-
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455 460 465 470 e {
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Obr. 2.47b. Kfivka detektoru s A223D
a MH7403

Demodulator s integrovanym obvodem MHB4046

Tento obvod, zhotoveny technologii CMOS, je mnohostranné vy-
uZitelny a mimo jiné umoziuje snad nejjednodus’i moznou konstruk-
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ci detektoru FM v oblasti niZ§ich kmitoctd. Schéma zapojeni je na

obr. 2.48a.
0:30
Al
10} [M15]
mevstup 100 SR deemia .
o e
465 kHz MHB 4046
IA7n
Obr. 2.48a. Detektor izkopasmové FM "R
s MHB4046 Tron

Nastaveni detektoru je jednoduché. Jde v podstaté o naladéni
vnitfniho, napétim fizeného multivibratoru na stiedni kmito¢et FM
signalu — v naSem piipadé tedy na 465 kHz. Nastavovany kmitocet
kontrolujeme ¢itaéem na vyvodu 4. Vyvod 9 odpojime od rezistoru R;
a kondenzatoru G, a pfivedeme na néj polovi¢ni napajeci napéti,
napft. z odporového déli¢e ze dvou rezistorl stejnych hodnot. Polovi¢-
nimu napéti Upp/2 odpovida i stfedni kmitoc¢et multivibratoru. Hod-
nota kondenzatoru G je zavisla na napajecim napéti. Jemné doladéni
kmitoc¢tu se provede kapacitnim trimrem 30 pF. Po nastaveni kmito-
¢tu pfipojime vyvod 9 zpét na R; a C,.

Podle potteby mizZeme volit bud’ provoz s fazové-kmitoétovym de-
tektorem (pfepnutim filtru na vyvod 13), nebo fazovym komparato-
rem (filtr pfepnut na vyvod 2).

Fazové-kmito¢tovy detektor se fazove zavésuje v celé Sifce piijima-
ného kanalu.

Fazovy detektor pouZijeme pti ptijmu signali s vy$§im obsahem
$umu, je viak vice citlivy na kmito¢tovou piesnost. Pfi nepfesném na-
staveni kmito¢tu dochazi vlivem rozpadavani a opétného zachycovani
regula¢ni smycky ke zkresleni detekovaného signalu.

Naméiené demodulaéni charakteristiky detektoru jsou na obr.
2.48b. Pasmo drzeni bylo pro kanal uzkopasmové FM stanoveno s re-
zervou na 25 kHz, pasmo zachyceni je déno filtrem regulaéni smycky
Ri, G. Zvétsovanim Casové konstanty filtru se pasmo zachyceni zuZu-
je. Pasmo drZeni (odpovida pteladéni fizeného multivibratoru, neboli
ofsetu) se nastavuje pomérem odporli R;:Ry, ktery bylo nutno doladit
experimentalné.
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Z obr. 2.48b je ziejmy vliv napajeciho napéti na strmost demodu-
laéni charakteristiky.
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Obr. 2.48b. Kiivka detektoru
s MHB4046

VZdy je nutné pouzit stabilni napajeci napéti, kvalitni, teplotné ne-
zavislé rezistory a kondenzatory, jinak vysledek nebude odpovidat vy-
naloZené namaze. Toto plati o viech fazovych zavésech, u nichz je
kmito&et urden prvky R, C.

[g)] obvodu pro fazovy zavés MHB4046 lze najit dostatek informaci
v [9].

Porovnani demodulatort s fazovym zavésem s fazovymi de-
tektory

Demodulatory FM na principu fazovych detektord (mezi které ma-
Zeme pocitat i koincidenéni detektor) se vyzna&uji relativné Sirokou
demoduladni charakteristikou vzhledem k 3iice zpracovavaného ka-
nalu. Vrcholy demodulaéni charakteristiky jsou zaobleny a jeji okra-
jové Casti se vraceji k nulové hodnoté napéti jen povlovné (obr. 2.49).
Casti charakteristiky ptesahujici $itku kanalu se na zpracovani uZite¢-
neho signalu nijak nepodileji, detekuji viak $um vznikly &innosti §iro-
kopasmového zesilovade, umisténého mezi filtrem soustfedéné selek-
tivity a demodulatorem.
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Obr. 2.49. Porovnani demodula¢nich
charakteristik fazového diskriminatoru
a demodulatoru s fazovym zavésem

U detektoru s faizovym zavésem miZeme upravit §ifku pasma syn-
chronizace tak, Ze jen nepatrné pfesahuje §irku zpracovavaného ka-
nalu. Pfitom je cel4 demodulaéni charakteristika vysoce linearni a jeji
tvar se blizi idealizované k¥ivce na obr. 2.33. Okrajové &asti demodu-
la¢ni charakteristiky jsou ,,odfiznuty“ a postranni Sumova pasma ne-
jsou tudiz detekovana. Fazovy zavés je pro dany kanal selektivni
a pfispiva k celkové selektivité, zvy3uji se oviem naroky na kmitocto-
vou pfesnost.

Proto se demodulatory s fazovym zavésem (oproti béZznym fazovym
detektoriim) vyznaduji zlep§enym pomérem demodulovaného nf sig-
nalu k $umu. Toto zlepZeni ¢ini zhruba 3 dB.

Demodulétory Gzkopasmové FM na kmitoétu 10,7 MHz

Se stoupajicim kmitoétem klesi relativni Q obvoda LC, takze na
mf kmito&tu 10,7 MHz je demodulaéni charakteristika $iroka a demo-
dulacéni strmost je pouze nékolik mV/kHz. ZvySeni jakosti Q je moz-
no dosahnout zafazenim krystalu do obvodu detektoru.

Krystal s pfipojenymi reaktanénimi prvky L a C pfedstavuje ob-
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dobné jako v pfipadé¢ VCXO impedan¢né zna¢né sloZity atvar. Prii-
beéh fazové charakteristiky vykazuje nékolik ostrych zlomi, danych
existenci dvoji rezonance £ a f.. Vypocet sloZzeného obvodu je obtizny
a vyZaduje ptresnou znalost viech prvki nahradniho schématu krysta-
lu.

Vzajemny vliv krystalu a obvodi LC se projevuje v zasadé dvéma
zpusoby:

a) obvod LC piisobi na fazovou charakteristiku krystalu. Krystal je
zde uréujicim prvkem a demodulaéni charakteristika se vytvofi na
jmenovitém kmito¢tu krystalu (nebo v jeho bezprostiednim okoli);

b) dominujicim prvkem je obvod LC, jehoZ fazova charakteristika
je ovlivnéna krystalem. Demodulaéni charakteristika poZadovanych
vlastnosti se vytvofi v relativné zna¢ném kmitoétovém odstupu od
jmenovitého kmitoctu krystalu.

Na obr. 2.50 si zopakujeme vliv reaktanénich prvki na pribéh ab-
solutni impedance krystalu. Mezi body £ a f, 1ze krystal ovliviiovat mi-
nimalné. V oblasti nad f, pisobi paralelni ladény obvod (obdoba osci-
latoru TPTG), pod £ sériova indukénost.

GLL| LIy
1zl '{"—-r -T:

f o

Obr. 2.50. Prib&h impedance krystalu

\

LS CS
—erib AIHE-

Skuteéna zapojeni diskriminatoru s krystaly nejsou nijak kompliko-
vana. Na nasledujicich ptikladech si ukdZeme vliv vzajemného pliso-
beni krystalu a prvkil LC s poukazem na mozné experimentalni fese-
ni.
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Paralelni krystalovy diskriminator

Zapojeni na obr. 2.51 bylo pfevzato z [10]. V puvodnim pramenu
nebyly uvedeny hodnoty soudastek. Jde o modifikaci nesymetrického

Obr. 2.51. Krystalovy diskriminator

vstup mt -

fazového detektoru podle obr. 2.42a. Obvod LG je vystupnim obvo-
dem omezovaciho zesilovage a ladi se na maximalni amplitudu mf
signalu. V méficim zapojeni na obr. 2.52 byl tento obvod vypustén
a nahrazen rezistorem o hodnoté 4,7 kQ. Pro ové&fovani byl zvolen
krystal z filtru PKF 10,7 MHz - 15A, a to z kmito¢tove vys§iho paru.
Prvky nahradniho zapojeni tohoto krystalu jsou téZ uvedeny na
obr. 2.52a.

47K
I o

10k Obr. 2.52a. Méfici zapojeni paralelniho
b Usg R e,
i ﬁﬂHIW o ml R ™ krystalového diskriminatoru
vstup
107MHz 4K7 o I I
150 S JL=3zuH

0dBm/ o 2076w, drdtem 80,2mmCuLH
LJ;E? na @ 5mm, jadro N 02

[mV] 1]
GA206,  LIM1 N -
0t -
200 T : M:
100{— =TT
= L L
100 \
200 \ bt
3004 \ b L
L
Obr. 2.52b. Krystal X v paralelnim -WOHI LT ]
méficim zapojeni 10600 635 70 705 70 75 10720 MHz

[83]



Naladime-li paralelni obvod LC pomoci Sroubového jadra ptfesné
na kmitocet krystalu, vznikne demodula¢ni charakteristika znazorné-
na na obr. 2.52b. Rozdil mezi vrcholy kfivky je pouze 0,5 kHz. To od-
povida vy$e uvedenému bodu a), kdy je fazova charakteristika krysta-
lu ovliviiovana obvodem LC, a to pouze v malych mezich.

Zajimavéjsi je viak druhy pfipad. Ladime-li obvod $§roubovym ja-
drem smérem k vy$§im kmitoétim (jadro vy$roubovavano), zalne se
pod jmenovitym kmitoctem krystalu £, objevovat typicka demodulaéni
kfivka tvaru ,,S“ o vhodné §ifce. Pfitom je ptivodni kiivka na kmito&-
tu krystalu véetné nezadoucich rezonanci téméf zcela potladena. Ten-
to pribéh je znazornén na obr. 2.53 a odpovida vyse uvedenému bo-
du b), kdy je fazova charakteristika obvodu LC ovlivnéna kmitoctové
blizkym krystalem.

u’ Obr. 2.53. Kfiivka ,,S“ pod jmenovitym
kmito&tem krystalu

va T
1, f,

it 1)

Vysledky podrobného proméfeni takto ziskané kfivky jsou na
obr. 2.54. Stted demodulaéni charakteristiky f;, je 20 kHz pod kmito¢-
tem sériové rezonance f, krystalu. Pf pouZiti krystala s vétsi statickou
kapacitou G, (napf. z RM31) se tento kmitoctovy odstup jesté zvétiu-
je (azZ na 40 kHz). Pro praktické pouziti je nutno stfed diskriminatoru
Jfo posunout do absolutni polohy 10,7 MHz zvySenim vlastniho kmi-
to¢tu krystalu né€kterou ze znamych metod.

Sériovy krystalovy diskriminator
Zapojeni, prevzaté z [11], je na obr. 2.55. Vyuziva ovliviiovani krys-

talu sériovou induk¢&nosti v oblasti pod £ (viz obr. 2.50). Vstupni ladé-
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Obr. 2.54. Ktivka diskriminatoru pod
kmitoctem krystalu

Obr. 2.55. Sériovy krystalovy diskrimina-
tor

2,1 2 D, =D,=6A206
1K5
R

Obr. 2.56a. M¢éfici zapojeni sériového
diskriminatoru

D,=D=GA 206 p  35zavdratem@2mm Cul
o B AV
R L,=20uH

ny obvod L,C je ladén na maximum signalu 10,7 MHz. Pro ovéfova-
ni bylo zvoleno méfici zapojeni na obr. 2.56a.
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Diskriminator pracuje s nizkymi impedancemi (nihradni odpor
krystalu R, je pfi sériové rezonanci pouze 20 ). Proto je obtiZna vol-
ba Cinitele jakosti Q sériové induk&nosti Li, spodivajici zejména ve
volbé materialu jadra. Cinitel Q nema byt piili§ vysoky a je mozZné ho
sniZit paralelnim tlumicim rezistorem R; (na obr. vy¢arkovano).

Jako vhodné fe¥eni se ukézalo pouziti odrudovaci tlumivky z ,,PI-
KO* vlackd, jak je naznadeno ve schématu. Zmény zpisobené nasta-
venim kapacitniho trimru C, jsou nevyrazné a v praxi lze trimr nahra-
dit pevnym kondenzatorem 6,8 pF. Potenciometrickym trimrem R lze
stfed kiivky posouvat v rozmezi +1,5 kHz.

u
%‘6]
= N
AH
300 a // B e
200}- i/ Xt

10675 680 385 690 895 700 705 70 75 720 10725~

MHz] £
Obr. 2.56b. Kiivky ,S“ sériového diskri-
minatoru 107MHz | n 5K "
lr 'T_ st
L 22 g ||a7x =390
1§7 - o, I
omez, j Y il
mez _[ :L ‘Et%xj
Obr. 2.57. Sériovy diskriminator Stor- | 09 . o, [[47k
nophone 500 % e |

Vysledky méfeni jsou na obr. 2.56b. Byl ovéfovan ,,horni“ i ,,doIni*
krystal z filtru PKF 10,7 MHz - 15A. Sitky demodulaénich kfivek pfi-
blizné odpovidaji §ifce kanalu. DotaZeni stiedd kiivek do absolutni
polohy 10,7 MHz vyZaduje jen maly posun kmito&tu krystali.

Na obr. 2.57 je jako piiklad uvedeno sympatické uspoiadani sério-
vého diskriminatoru z radiostanice Stornophone 500.
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Prace se velice urychli pfi pouZiti alespoii jednoduchého rozmitace
kmito¢tu. Rozmitani je nutno volit co nejpomalej§i, coZ je v pfipadé
krystalu bézna zasada.

Krystal ve fazovacim obvodu koincidenéniho detektoru

Ani u koincidenéniho detektoru nelze dosahnout vyhovujici str-
mosti demodulaéni charakteristiky na kmito¢tu 10,7 MHz, je-li fazo-
vaci obvod sloZzen pouze z prvki L,C. Jako pfiklad poslouzi detektor
transceivru ,,Boubin“, jehoZ skute¢né provedeni je na . obr. 2.58a
a zméfend demodula¢ni charakteristika na obr. 2.58b.

sceivru ,,Boubin*
-20dBm
107MHz
Obr. 2.58b. Pivodni demodula&ni cha-
rakteristika transceivru ,,Boubin®

B B S— R
— /
B T
| | 1
L Gﬁ 2 mVJIkHz _‘fj
| L
0550 800 850 700 750 800 n|esn —

MHz] f

O zlep3eni vlastnosti detektoru je mozné se pokusit pouZitim krys-
talu. Uprava fazovaciho ¢lenu podle OK1ACO je na obr. 2.59a. Kon-
denzator C,; (47 pF) se nahradi hodnotou 68 pF, (s se vypusti a na
jeho misto se zapoji krystal z filtru PKF 10,7 MHz - 15A, a to dolni
s f = 10,691 MHz. Jadrem Ls se nastavi stfed demodula¢ni charakte-
ristiky na kmitocet 10,7 MHz. Vysledky méfeni jsou uvedeny na
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Obr. 2.58a. Koincidenéni detektor v tran-



obr. 2.59b. Linearni je pouze stfedni ¢ast kfivky, §iroka asi 3 kHz. Pa-

ralelni rezistor R ma vliv pouze na velikost vystupniho napéti, nikoliv

na rozestup vrcholi demodulaéni charakteristiky. Je logické, Ze zkres-
leni se projevi pfedevsim pfi pfijmu signalu FM s plnym zdvihem, pfi
praktickém poslechu viak nepisobi pfili§ rudivé. Demodulovany nf
signal ma charakter signalu z kompresoru dynamiky. Popsana Gprava
se projevi jako zietelné zvySeni citlivosti celé pfijimaci ¢asti transcei-
vru. Velice dileZité je, Ze neni nutno upravovat kmitocet krystalu.

uj I
| R=J>

; T

~
}

g
/

0715t
[MHz]

Obr. 2.59a. Uprava detektoru Obr. 2.59b. Kfiivka detektoru podle obr.
Boubin podle OKIACO 8.59a

Obr. 2.60a. Méfici zapojeni fazovaciho

10,7MHz Elenu

-20dBm

47n  L=3uH 22 zav.dratem @ 02 mm CulH
ng, botiéce”@ Smm, jadro NO2.

7

Vysledky vy$e uvedené upravy daly podnét k podrobnému ovéfeni
fazovaciho obvodu s krystalem v méficim zapojeni na obr. 2.60a. Za-
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Obr. 2.60b. Kfrivka pod jmenovitym u} [ 1]
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pojeni se v podstaté shoduje s obr. 2.59a, pouze indukénost byla pro-
vozovana z dliivodi operativnosti bez krytu. Zakladni myslenka vy-
chazi z Gvahy, Ze funkce fazového diskriminatoru a koinciden¢niho
detektoru je ve své podstaté shodn4 (viz fazové charakteristiky).

Krystal v paralelné zapojeném fazovacim ¢lenu se tedy ve svém di-
sledku musi projevit stejné jako u paralelniho diodového diskrimina-
toru, jehoz demodulaéni charakteristika byla znazornéna na obr. 2.53
a 2.54.

Tento pfedpoklad byl potvrzen méfenim. K¥ivka na obr. 2.60b od-
povida ,dolnimu* krystalu z filtru PKF 10,7 MHz — 15A. Hodnoty
nahradniho zapojeni tohoto krystalu jiz byly uvedeny na obr. 2.52a.
Ktivka se opét projevi pfi vySroubovavani jadra z kostiicky, tedy pii
ptelad'ovani obvodu smérem k vy$§im kmitoétim. Stfed demodulaéni
charakteristiky f; je 25 kHz ped pozadovanym kmitoétem 10,7 MHz.
Celou kfivku je nutno posunout ipravou kmitoétu krystalu.

Jeste 3irsi demodulaéni charakteristiku l1ze ziskat v uvedeném zapo-
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jeni s krystalem s v&t§i statickou kapacitou elektrod G. Kfivka na
obr. 2.60c byla naméfena pro krystal z VCXO Tesla. Hodnoty na-
hradniho zapojeni tohoto krystalu jsou taktéZ uvedeny na obr. 2.60c.
V tomto pfipadé klesa stted demodulaéni charakteristiky o 43 kHz
pod pozadovany kmitocet 10,7 MHz.

Vyuziti sériové rezonance v obvodech koinciden¢nich demodulato-
rit neni mozné, protoZe fazovaci obvod mezi vstupy 0° a 90° detekto-
ru musi vZdy pfedstavovat vysokou impedanci.

Zhodnoceni demodulatorii FM s krystaly

Z uvedenych vysledkit méteni miZzeme udinit nasledujici zavéry:

a) demodulaéni charakteristika pozadovaného tvaru se vidy proje-
vi v ur¢itém kmitoétovém odstupu pod jmenovitym kmitoétem krysta-
lu. K¥ivky vyladéné na jmenovitém kmito&tu jsou pouze obrazem im-
pedan¢ni zavislosti krystalu na kmito¢tu a pro demodulaci uzkopas-
mové FM se zpravidla nehodi;

b) vliv ladéni induké&nosti na posun a tvar demodula¢nich kfivek je
znafny. Z toho muzeme usuzovat na sniZeni celkové stability detekto-
ri. Problematickym se zde ukazuje pouZiti feritovych materiahi, lepsi
jsou, stejné€ jako u oscilatord, praskova jadra (karbonylova Fonox,
hmota C5). V kazdém pfipadé je nutné peclivé zaji§téni nastavenych
$roubovych jader a lze doporutit i teplotni kompenzaci obvodi ob-
dobné€ jako u oscilatorii LC;

¢) pro piredbézné nastaveni demodulaénich charakteristik je vzdy
vhodny rozmita¢ kmito&tu. Vybér krystald je v amatérskych podmin-
kach omezeny a je nutno poditat s jejich kmito¢tovou apravou.

Demoduldtor FM s VCXO ve smyéce fdzového zdvésu

Zapojeni tohoto demodulitorn je na obr. 2.61a. Pro nastaveni lze
doporucit nasledujici postup:

a) rezistor R, odpojime od vyvodu 14 IO a pfipojime na pomocné
ptedpéti, regulované v rozsahu 2 az 12 V. Zménou sériové induk&nos-
ti L, nastavime pro dany rozsah pfedpéti co moZno nejvétdi rozladéni
krystalu. Krystaly z filtrit nejsou vhodné, lep&i jsou oscilaéni krystaly
s vétsi kapacitou elektrod (. Zapojeni bylo ovéfovano s krystalem,
jehoZ hodnoty nahradniho schématu jsou uvedeny na obr. 2.60c.
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Obr. 2.61a. Detekce fazovym zavésem U, o= *12V
s VCXO
vyst.nf 22n
t f =
R e -
07MHz M22
2 Ssms
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Dobrych vysledki 1ze dosdhnout s typy RM31 (napt. A4005), vyzadu-
ji v8ak zpravidla velky posun jmenovitého kmitoctu. I to bylo ovéfeno
(viz kapitola ,, Krystaly v amatérské praxi“) a v nékterych pfipadech,
pfedevdim pfi aplikaci vyprodejnich bilitickych filtru s §itkou pasma
10 kHz, pracuje i mf zesilova¢ s jinym mf kmito¢tem nez 10,7 MHz;

b) po nastaveni VCXO piipojime rezistor R, zpét na vyvod 14 10.
Na vstup 6 10 se pfivede signal z rozmitace, vyslednou demoduladni
charakteristiku snimame na vyvodu I4. V této fazi nastaveni se prove-
de jesté postedni korekce itky modulaéni charakteristiky sériovou in-
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dukénosti L. DileZzitym tkonem je vyvazeni MAA661 potenciome-
trickym trimrem R;. Na zaveér méfeni se presné bod po bodu vynese
cela demodulaéni charakteristika. Vysledky méfeni jsou na
obr. 2.61b.

Volbou hodnoty C; ovlivilujeme $ifku pasma zachyceni synchroni-
zace fazového zavésu. Pro signaly s vét§im obsahem $umu volime uzsi
pasmo zachyceni (vét§i C,), pro silné signaly s velkym zdvihem pasmo
zachyceni roz§ifime (men3i C;). Idealni je moznost pfepinani konden-
zatorll podle potieb provozu.

Na zavér ¢asti o piimé detekci uzkopasmové FM na mf kmitoétu
10,7 MHz je nezbytné je$té jednou zdiraznit, Ze pfechod na kmitodet
465 kHz pomoci druhého smé3ovani pfinasi ¢asto méné technickych
komplikaci. Detekci na kmitoétu 10,7 MHz pouZijeme v tom pfipadé¢,
jedna-li se o vylepseni stavajiciho zafizeni, ve kterém uz nezbyva pii-
li§ prostoru na rozsahlej$i Gpravy.

Detekce na vysokém mf kmitoctu je téZ vhodna u transceivri pro
viechny druhy provozu (CW, SSB, FM).

Umlcéovace sumu

Umléovade $umu jsou standardni vybavou kazdého piijimaée pro
kmito¢tovou modulaci. Tento dilezity prvek postradaji pouze jedno-
ducha zafizeni nejnizéi jakostni tfidy. Umlcovade $umu jsou cCasto
ozna&ovany zkratkou SQ (z angl. squelch). Ukolem umléovade je uza-
vieni nf zesilovace, pokud pfijima¢ nepiijima signal vysilade a na vy-
stupu detektoru je pfitomen pouze $um. Pro vysvétleni funkce umlco-
vade je nutné nejdiive objasnit cii,vani pfijimace v oblasti Sumového
prahu.

Sumovy préh

V teoretické Casti bylo uvedeno, Ze zavislost poméru signal/$um na
urovni nosné neni u prijimac¢i FM linearni jako v pfipadé zpracovani
signalu AM. Chovani pfijimace posuzujeme podle odstupu signalu
od 3umu na vystupu piijimaée (Jde o pomér vykonil), ktery uvazuje-
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me jako funkci odstupu nosné od Sumu. Odstup nosné od Sumu méfi-
me od vstupu omezovace. Pro chovani pfijimace jsou charakteristické
dva prahy. Prvni se nazyva Sumovy prah. Pfi tomto prahu dosahuje
nosna U, takové arovné, pfi které utich4a $um na vystupu pfijimace.
Zvétsime-li nosnou o nékolik decibelti nad urovei umového prahu,
dosahneme druhého prahu, ktery nazyvame prahem plného Sirokopas-
mového zisku. Od tohoto prahu se odstup signalu od Sumu na vystupu
ptijimade zvétsuje linearnd se zvétiovanim odstupu nosné od Sumu
na vstupu. Pouzitim kmitoctové (obecné fazove) modulace tedy ziska-
me lepsi odstup signalu od $umu proti linearni modulaci. Chovéni
pFijimade i vechny pojmy objasiiuje obr. 2.62, ze kterého je patrné,
%e k odstupfiovani jednotlivych prahi dochazi asi po 3 dB. V uvodni

(N,

mitodtovd modulace

—_—

(081, | ]
vyst.pomér / inearni modulace
sig/Sum / |
® Vs |
v | “\Sirokopasmovy zisk
19 // {

P )} rah Sirokopdsm. zisku

|
|
! L
6 3 6 8§ T B W — (g—)[dB]
5 1

stupné S1 52 S3  vstupni pomér

nosnd /&um

Obr. 2.62. Sumové vlastnosti ptijimace
FM

7 wr

teoretické casti jsme proto hovofili o tzv. pravidle tfi decibelii. Dale
té2 vyobrazena zavislost dokumentuje nesmyslnost udavani reporti
pfi prevadétovém provozu zplisobem vZitym na KV (59+ apod.).
Stupei 3 a S9 je sluchem jiz nesnadno rozlisitelny, nebof vystupni
pomér signal/$um je v obou pfipadech lepsi nez 20 dB.

Uvedenych skute¢nosti mizeme vyuzit pro fizeni umi¢ovace Sumu.
V z4sadé se nabizeji dva zplsoby, a to fizeni umlcovace detekci nosné
vlny a fizeni energii Sumu na vystupu demodulatoru pfijimace.

[931]



Rizeni umléovaée detekci nosné viny

Skupinové schéma zapojeni pfi fizeni umléovace Sumu detekci nos-
né viny je na obr. 2.63. Pro fizeni umléovade se pouziva pomocné ze-

.3UMOVA BRANA"

linearni | prohovy
zes.nosné regul. spinac
nasazeni

Obr. 2.63. Umléovad $umu fizeny urovni
nosné viny

silovaci cesty odbocené pied omezovacim zesilovac¢em. Nosna vina je
detekovana a ziskanym stejnosmérnym napétim je ovladan prahovy
spina¢ (zpravidla Schmittiv klopny obvod) a posléze odpojovad nf
signalu. V podstaté shodny princip je pouZit u znamého 10 A225D,
kde se pro fizeni uml¢ovade vyuZiva druhotné napéti pro indikator si-
ly signalu (S-metr). Zapojeni byva nékdy oznalovano jako ,.§umova
brana* a je vhodné ptedeviim pro stacionarni pfijem kmito&tové mo-
dulovaného rozhlasu, u néhoz lze poditat s minimalnim nebo alespoii
povlovnym tnikem. Proto je napf. zminény obvod A225D urden pie-
devdim pro ,stolni* provedeni rozhlasovych pfijimaéd, pro néz ma
své opodstatnéni a fadu nespornych vyhod.

Rizeni umléovace energii Sumu

V pfipadech, kdy je nutno pocitat s rychlym ¢&i sttidavym Gnikem
signalu, se nabizi druhy zpisob fizeni umléovade energii Sumu. Tato
metoda je vhodna pfedeviim pro provoz mobilnich nebo pfenosnych
zafizeni a v ptipadé uzkopasmové FM se pouziva vylu¢né jak u profe-
sionalnich, tak i amatérskych radiostanic.

Rizeni uml&ovade energii sumu ma daleko vy&si ui¢innost oproti fi-
zeni nosnou, protoZe regulaéni kfivka, podle které je odvozeno, ma
podstatné vy§§i strmost. Z obr. 2.62 je zfejmé, Ze zména poméru sig-
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nal/$um na vstupu pfijimace o 6 dB vyvola zménu vystupniho pomé-
ru s/§ asi 0 20 db.

Skupinové schéma umlovaée fizeného energii Sumu je na obr.
2.64. Vyuziva se zde jevu, Ze Sumovy signal obsahuje predevsim vyssi
kmito&ty akustického pasma, které v pienaseném nf signalu nejsou
(nebo nemaji byt) viibec zastoupeny.

~5Q"”

vstup nf
od detektoru

zesSumu  det.Sumu

Sumftiltr
! prahovy
Ir9s9z.9Q. spinad

Obr. 2.64. Uml&oval $umu Fizeny energii
$umu :

Nf signal se proto za detektorem rozdvojuje na cestu pfimou, kli¢o-
vanou nf odpojovafem, a na cestu Sumovou. Sumova cesta je odboce-
na $umovym filtrem, ktery propusti pouze kmitolty vy38i nez asi
5 kHz. Sumovy signal je dale zesilovan zesilovatem $umu, ktery Sum
zesili natolik, aby stejnosmé&rné napéti vzniklé po usmérnéni bylo do-
stateéné pro jednoznalnou funkci prahového spinace, ovladajiciho nf
odpojovaé&. Nasazeni umléovale se fidi zesilenim zesilovace Sumu.

Tteti zptisob umlovani §umu v sob& sdruzuje oba ptedchozi. Vy-
stupni informace z detektoru nosné a detektoru Sumu jsou vedeny
pies hradlovaci obvod, ktery kli€uje modula¢ni cestu. Nékdy se po-
uziva v pievadégich (obr. 2.65).

od det.nosné

klidovani mod.
linky

prahové spin.

od det. Sumu

Obr. 2.65. SdruZeny umléovad
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Rizeni umléovaci energii umu je zavislé na citlivosti (a $umovém
¢isle) daného ptijimage. Proto se v technickych podminkach vidy
udava citlivost ptijimage bez uml¢ovade a se zapnutym uml¢ovadem.
Je-li rozdil mezi obéma hodnotami minimalni a nepiekroci 3 dB
vstupni Grovné, 1ze hovofit o bezchybné funkci uml&ovade.

Dale uvedeme n&kolik praktickych ptikladi uml&ova&i fizenych
energii Sumu.

Obecnym a dnes jiz klasickym zapojenim je umldovaé Sumu z ra-
diostanic fady VX na obr. 2.66. Sumovy filtr je feden jako horni pro-
pust s hraniénim kmito¢tem asi 10 kHz, nasleduje zesilovad $umu
s tranzistorem 7;. Detekované sumové napéti fidi spina& 7, ktery spi-

+12V

Zpoddéni SQ

Obr. 2.66. Uml¢ovas sumu s horni pro-
pusti

na budi¢ koncového nf stupné. Potenciometrem »ZpozZdéni SQ* se na-
stavuje urdita Casova hystereze, vyhodna zejména pfi mobilnim pro-
vozu. Podminkou funkce je dostatedné vystupni napéti z diskrimina-
toru (jak uzite¢ného signalu, tak Sumu), sviij vliv ma i deemfaze signa-
lu. Pfi malém napéti bude i detekované napéti za diodami nedostated-
né pro ovladani spinade 7; a umlovaé nebude pracovat. V takovém

pfipadé je tfeba zvysit zesileni zesilovade $umu pfidanim dalgiho
stupné.
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Jednou z pfi¢in negativné pusobicich na funkci umléovade tohoto
typu je pronikani zbytku mf kmito¢tu 465 kHz (ptipadné 600 kHz) do
$umového zesilovace. To je obvykle zplisobeno nedokonalym vyvaze-
nim demodulatoru a zpravidla se s timto ukazem setkame pfti aplikaci
10 MAAG661, ktery stabilitou symetrie nijak nevynika. Vstupni filtr ve
formé horni propusti totiZ nerozlifuje mezi $umem a mf kmitoStem,
tudiz v§echny kmitoéty nad 10 kHz propousti se zhruba stejnou trov-
ni. Do vstupu umléovace viak mohou proniknout i jiné kmitoéty pfi-
tomné v pfijimadi. Umloval pak ,nevi“, pro ktery se rozhodnout.

Odstranéni tohoto jevu je mozné prestavbou horni propusti na pas-
movou podle obr. 2.67. Ve vét§iné pfipadl nejsou nutné zmény na
plodném spoji. Sitka propousténého pasma B; je piiblizné 1 kHz.

Obr. 2.67. Vstupni pasmova propust

Umléovac fizeny energii $umu muZe byt pfi jinak bezchybné funkci
ovlivnén i harmonickym zkreslenim nf signalu, af uz vzniklym na de-
modulatoru, nebo u protistanice. Harmonické pfi dostate¢né Grovni
mohou totiz prochazet Sumovym filtrem a zesilova¢em. Disledkem
toho je, Ze otevieny umlfoval je zaviran pti modula¢nich ¥pi¢kach
a sykavkach. S timto jevem se ¢asto miZeme setkat pfi pfijmu identi-
fika¢ni zna¢ky pfevadéce.

Je tedy ziejmé, Ze i jednoduché uml¢ovade Sumu mohou byt nepfiz-
nivé ovlivnény riznymi faktory a vskutku jen malo amatéri je s funk-
ci toho svého umléovale spokojeno. V kazdém piipadé je vhodné pii
nastavovani alespofl kontrolovat stejnosmérné napéti na vystupu de-
tektoru $umu a jeho zmény pfti pfichodu signalu. Nelze se spolehnout
na to, Ze jakykoliv umlova¢ bude pracovat na prvni zapojeni.

Dal§im zajimavym fefenim umléovade fizeného energii $umu je za-
pojeni na obr. 2.68, popsané OK1DAP v [12]. Sumovy signal se po ze-
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2k7
_vystup nf
Eﬁa 47k

Obr. 2.68. Uml¢ovaé Sumu s integrato-
rem impulsd

sileni a limitaci v IO MAA145 vede na tzv. ,,poéitaci detektor” s tran-
zistorem 7. Zapojeni je znamé z méfic¢d ukazujicich pfimo kmitodty,
jde tedy o integrator impulst. Na integraénim kondenzatoru C vznika
stejnosmérné napé€ti imérné kmitoctu privadénych impulsi, které Fidi
Schmittiiv klopny obvod (SKO) s tranzistory T; a T;. Hystereze SKO
je nastavitelna rezistorem R, zpoZdéni lze zvétsit blokovanim baze T,
kondenzatorem (vy¢arkovano). Z vystupu SKO je fizen nf odpojovad
(zde spise ,,zkratovad“), osazeny tranzistorem 7; v invertovaném za-
pojeni. Uml¢ova¢ Sumu v tomto provedeni reaguje podle autora lépe
na skuteény pomeér s/§ po detekci. Vzhledem ke svému principu viak
ani tento zplsob neni imunni proti vlivu nezadoucich signalt a v né-
kterych pfipadech je i zde zafazeni Sumového filtru nutné.

To nas pfivadi na my$lenku, Ze neni nutné vyuzivat Sumové spek-
trum v celé jeho 3ifi, ale pouzit jako vzorku pouze té &asti spektra,
ktera neni ovlivnéna nezadoucimi signaly. Refeni se vstupni pasmo-
vou propusti jiz bylo naznadeno, ¢asto v¥ak postadi i jednoduchy ob-
vod LC.

Jednoduse lze fesit umléovac¢ vyuzivajici indikace vzorku Sumového
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spektra ve spojeni s nékterymi integrovanymi obvody. Prosté a funké-
né postadujici zapojeni podle Y26QO je na obr. 2.69. Integrovany ob-

Obr, 2.69. Umléovad Sumu podle Y26QO

nf hlos&

vod A223 pracuje v doporu¢eném zapojeni. Z neregulovaného vystu-
pu 12 10 je $um veden na zesilova¢ T;. Sumovy filtr je realizovan
jednoduchym obvodem LC v kolektoru tranzistoru T; a je ladén na
kmitodet asi 13 kHz. Detekovanym $umovym napétim je fizen spinal
T;, ktery pies rezistor R spina vyvod 5 k zemi. Velikosti jeho odporu
se nastavuje zakladni nf hlasitost. Regulovany nf vystup je na vyvodu
810.

Pii praktické konstrukci pfijima¢e FM je nutné ovladaci prvek na-
sazeni uml¢ovade (potenciometr) vZdy umistit na ptedni panel zafize-
ni, aby byl snadno dostupny.

Umléovade Sumu jsou neoddélitelnou ¢asti prijimacti FM, proto
jim byla v této kapitole vénovana odpovidajici pozornost.
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SIS —

Vratislav Hrdy, OK2VNW

TRANSCEIVER ,MAZAK” PRO 145 MHz FM

Transceiver Mazak s kmitoftovou modulaci pro pasmo 145 MHz pra-
cuje v pfevadécovych kanalech R, aZ Ry a v kanalu S,,.

Je napijen napétim v rozmezi 10,5 az 13,5 V ze 3 plochych vzajem-
né propojenych baterii a se zapornym poélem spojenym s kostrou
transceivru. Minimalni napajeci napéti je signalizovano svételnou
diodou na ovladaci skfifice. Vystupni vykon vysilace je 1 W, citlivost
pfijimace je 1uV, ladéni VXO pro kanaly R, aZ Ry se déje pomoci po-
tenciometru s cejchovanou stupnici a pfesné doladéni do pfevadédo-
vého kanalu pomoci vestavéného BFO. Ptijima¢ transceivru je super-
het s jednim smé$ovanim na mezifrekven¢ni kmito&et 600 kHz. P¥iji-
ma¢ ma fiditelny umlcoval (squelch-SQ), v pravé poloze potencio-
metru pro jeho fizeni se mikrospinaem zapina BFO. Pro pfijem lze
pfipojit sluchatka se sou¢asnym odpojenim reproduktoru a v misté
s moZnosti sifového napajeni je moZné transceivr napajet sifovym
zdrojem s vystupnim napétim 13,5 V pfi sou¢asném odpojeni vestaveé-
nych baterii. Odbér proudu pfi pfijmu je 65mA a pii vysilani
225 mA. Na konektoru pro externi napajeni je rovnéz vyveden kladny
pol napajeni pfi vysilani pro pfipadné ovladani vykonového koncové-
ho stupné.

Rozméry samotného transceivru jsou 50x 100 x 230 mm vdetné
prostoru k uloZeni baterii. Na obr. 3.1 je zapojeni viech propojova-
cich vedeni mezi jednotlivymi ¢astmi transceivru, které také uréitym
zpisobem nahrazuje skupinové zapojeni transceivru a dava piehled
o funkci celého zafizeni. V zapojeni na obr. 3.1 jsou k ovladani pouZi-
ty nasledujici prvky: Pf—prepinaé WK 53317 pro volbu kanalu, P,—
potenciometr 10 kQ2/G TP 280 pro pfelad’ovani v kanalech R, aZ Rs,
P, - potenciometr 5 kQ/N TP 160 pro nastaveni uml&ovacde a ovlada-
ni BFO, P; — potenciometr 10 kQ/G TP 160 pro tizeni nizkofrekven-
¢niho vystupu pfijimace.

[101]



+Uy RX o
19 1% T
+Up TX 1, Y ReLE
" N 59933 | ~
b
1 : J N
+9V stab.
RO:9 % RX , TX
S20RX|'; w | TX
R2 5 s —%4
S207X |, alL&sa
RO:8 | ijQ] 50u b 504
> U |, 20 + T+
o LQI 22 2324 18 17 831079 1t
Sk/N 0k/G
P
saZp  Lna
*”"—1
1
BFO2-& st
D 104
7 9 17 14 4 5 6 __I
13 1n
2 MOD, NF 8
15 1
1 23 10
L I { s A2
| 3 \
1
7
[
MIX
- *WBS5V baterfe Obr. 3.1. Propojeni jednotlivych &asti
transceivru

Ptijimaé¢ transceivru

Celkové schéma pfijimade transceivru Mazék je uvedeno na obr.
3.2. Vysokofrekven¢ni signal z anténniho relé (viz obr. 3.1) pfichazi
na vyvod 16 plo3dného spoje pfijimade a vysilade. Pies vazebni civku
Li; a ladény obvod s civkou L,s se dostava na vstup vysokofrekven-
&niho zesilovade s tranzistorem GT346V (AF239S) v tzv. mezielektro-
dovém zapojeni. Z kolektoru tranzistoru potom pies paAsmovou pro-
pust s civkami Lz a Lis do baze smé$ovaciho tranzistoru KF173, kam
je téZz ptivadén signal z mistniho oscilatoru, ktery v popisovaném za-
pojeni piedstavuji prvni tfi stupné vysilaée (viz obr. 3.3), z civky L;.
Samotné propojeni je uskutenéno tenkym koaxialnim kabelem.

Kolektor tranzistoru smé$ovace je pfipojen k civce Ly, kterd tvoii
prvni obvod ladény na kmito&et mezifrekvence, tj. 600 kHz. Z vazebni
civky L, postupuje signal do mezifrekvenéniho zesilovace s integro-
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vanym obvodem MAAG661, z jehoZ vystupu se zesileny signal vede na
dalsi ladény mezifrekvencni obvod s civkou L, a pfes vazebni civku
Lp; do druhého integrovaného obvodu MAAG661, ktery slouZi jako
dalsi zesilova¢, omezova¢ amplitudy a koincidenéni demodulator.
Demodulator ma ve svém obvodu civku L. Soulasné se z civky Lp;
odvadi signal do diodového zdvojovace v nastavitelném komparatoru
s integrovanym obvodem MAAS502, ktery ma ve vystupu tranzistor
KC507 v tloze uml¢ovae Sumu a soucasné fidi integrovany obvod
MAAA435. Ten tvofi astabilni klopny obvod pro signaliza¢ni svételnou
diodu CQ, ktera blika pfi pfijmu. Nizkofrekvencni signal se odvadi
k dalgimu zesileni z vyvodu 18 spole¢ného plosného spoje pfijimace
a vysilace.

V zapojeni pouzité mezifrekvenéni transformatory jsou typu
1PK 59363 bez pivodnich kondenzatori. Kondenzatory u mezifrek-
vencnich transformatort jsou umistény bud pod, nebo vedle transfor-
matord na strané soucastek. Otvory pro né nejsou na plo$ném spoji
vyznadeny. Kryty mezifrekvenénich transformatori je nutné uzemnit.
Doladovaci jadra s Cervenou znackou pro civky Lis, Lis a Lis jsou
zkracena na polovinu.

Udaje o civkach a tlumivkach: Lis - 6 zavitia dratem & 1 mm Cu-
Ag na télisku & 6 mm s mezerou mezi zavity; Li; - 1 zavit dratem O
0,5 mm CuL pfes civku Lis; Lis ~ 6 zavit dratem & | mm CuAg na
télisku & 6 mm s mezerou mezi zavity asi 0,8 mm;ZL, — 6 zaviti dra-
tem & 1 mm CuAg na télisku & 6 mm s mezerou mezi zavity asi
0,8 mm a odbockou na 3. zavitu; Ly, Ly, L,4 — asi 100 zaviti dratem
& 0,05 mm Cul v miniaturnim feritovém mezifrekvenénim transfor-
matoru (originalni transformator MF s oznacenim 1PK 59363); L,
L,; — asi 10 zavita dratem & 0,05 mm; TL, az TL; — asi 20 zavita dra-
tem & 0,2 mm CuL na feritové trubi¢ce z hmoty H 20.

Vysilaé transceivru

Jeho zapojeni je na obr. 3.3.

Oscilatorovy dil tvofi étvefice krystalem fizenych oscilatora s pfi-
mym ovladacim napétim nebo ovladacim napétim pfes pomocné spi-
nace z tranzistoro KC507. Jednotlivé oscilatory jsou osazeny tranzi-
story KF124 a jsou doladovany i v rytmu modulace, kmito¢tové roz-
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mitany kromé ocilatoru s krystalem X;, ktery je doladovan kapacit-
nim trimrem.

Zakladni kmitocet krystald je 12,...MHz, krystal X, je uréen
k pfijmu v kanalu S, pro mobilni stanice, krystal X; je pro vysilani ve
stejném kandlu, krystal X; je uréen pro ptijem i vysilani v nékterém
z ptevadéovych kanall R, aZ Rs a krystal X, je ve VXO, kde je v sérii
s nastavitelnou civkou a varikapem, jenz je umistén v krytu civky Xo.
Civka L, je vinuta na télisku s feritovym jadrem z radiostanice VXW
a ma vinuti zavit vedle zavitu asi 1,5 vrstvy, mezi vrstvami je proloze-
ni izola¢nim paskem. Navinut4 civka vyZaduje mechanické zabezpe-
¢eni vhodnym voskem a nesmi byt vinuta tzv. divoce.

Z kolektoru oscilatoru se signal vede do baze prvniho nasobide,
ktery jej ztrojuje na 36 MHz a je opét osazen tranzistorem KF124. Je-
ho kolektor je pfipojen k civce Ly, ktera spolu s civkou L, vytvafi pas-
movou propust. Z odboCky na civce L, signal pokraduje do baze dal-
§iho nasobige, ktery s tranzistorem KF173 zdvojuje kmito&et na
72 MHz. V emitoru uvedeného zdvojovade je obvod, jimz se diky pte-
chodu BE tranzistoru KF173 ptivadi oscila¢ni signal do sméovaciho
stupné pfijimace (obr. 3.2). Civkami Ls;, L a L, se vede signal v pas-
mu 72 MHz do posledniho nasobice s tranzistory 2x KF173 a se sy-
metrickym .vstupem, ktery se vyvaZuje potenciometrickym trimrem
v emitorech tranzistorii. Paraleln& spojené kolektory obou tranzistorti
jsou pfipojeny k pasmové propusti z civek Lg a Ly s kapacitni vazbou
kondenzatorem 5,6 pF. Z ni se signal ptivadi do prvniho zesilovade
s tranzistorem KSY71 a ptes ladény ptizpisobovaci obvod do konco-
vého stupné, ktery je osazen tranzistorem KF621, opatfenym chladi-
¢em. Vystup z koncového stupné je pies civky Lis, Lis a vyvod 15 spo-
lené desky pro pfijimal i vysila¢ do anténniho relé (obr. 3.1).

Tranzistor KF517 tvofi stabilizator proudu pro napéfovy stabiliza-
tor se Zenerovou diodou KZZ73 k napajeni oscilatort i svételné dio-
dy signalizujici zapnuti transceivru, dile pro predpéti varikapi a na-
pajeni BFO.

Kryty jednotlivych krystald se zdkladnim kmito&tem v pasmu 12,
- .- MHz je nutné uzemnit. Krystal X; je libovolny z radiostanice Ra-
cek, jemuz se jodovanim upravi zakladni kmito&et tak, abychom do-
stali vysledny kmito&et 144,9 MHz. Lep3i je oviem vysledny kmitodet
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krystalu X; upravit na 146,1 MHz, aby nepronikly signaly SSB ze
144,3 MHz. Krystal X; je s originalnim kmito¢tem 36,381 25 MHz pro
kmitocet 145,5 MHz; krystal X; je libovolny z radiostanice Racek,
u né¢hoz Gpravou zakladniho kmitoétu jédovanim ziskame kmitocet
145,05 MHz (krystalem X; lze osadit libovolny kanal od R, do Rs);
krystal X, je s originalnim kmito¢tem 36,331 25 MHz pro kanaly R, aZ
Rs.
Udaje o civkach vysilade: L—60 zaviti dratem @ 0,16 mm CuL -
viz poznamka v pfedchazejicim textu a s pivodnim jadrem v civce je
potfeba dosahnout zménu indukénosti od 12,5 do 15,5 uH; L, - 12
zavitd dratem & 0,6 mm CuL na télisku & 6 mm, vinuto tésné; I, —
12 zavith dratem & 0,6 mm CuL na t&lisku & 6 mm, vinuto s odbod&-
kou na 5. zavitu; I, — 8 zavitd dratem & 0,6 CuL samonosné na
& 3,5mm s délkou vinuti 10 mm; L, — 2 zavity dratem < 0,6 mm
CuL samonosné na & S mm tésné u civky Ls; Ls, Ls, L, — 3 X 6 zavitd
dratem & 0,3 mm CuL na télisku & 6 mm, vinuto tésné& a trifilarng,
v télisku mosazné jadro; L — 5 zavith dratem & | mm CuAg samo-
nosné na &J 5mm s délkou vinuti 10 mm; L, — 25 zavitli dratem
< 0,2 mm CuL na odporu TR 151 asi 1,5 vrstvy; Ly — 6 zavith dratem
J 10 mm CuAg samonosné na & 5 mm s délkou vinuti 10 mm; L;; —
3 zavity dratem & | mm CuAg samonosné na & 5 mm s délkou vinu-
ti 10mm; L;; — 15 zaviti dratem & 0,4 mm Cul samonosné na
& 3 mm, vinuto té€sné; L3 — 4 zavity dratem & | mm CuAg samono-
sné na @ 6 mm s délkou vinuti 12 mm; L, - 3 zavity dratem & 1 mm
CuAg samonosné na & 5 mm s délkou vinuti 8 mm; L;s — 5 zavith
dratem & 1| mm CuAg samonosné na & 5 mm s délkou vinuti 10 mm.
Misto dratu CuAg je mozné pouzit i médény drat se stejnym primé-
rem, poptipad¢ i pocinovany. Samonosné civky jsou pajeny tésné& nad
plo¥nym spojem, délka vinuti je dana rozteci pajecich bodt a doladg-
ni se déje stlaenim nebo roztaZzenim zavita.

Modulétor, nizkofrekvencéni zesilovaé¢ a pomocné obvody

Obvody modulatoru, generatoru 1 750 Hz, nizkofrekvenéniho zesi-
lova&e a nastavovacich prvku isou uvedeny na obr. 3.4 a jsou umisté-
ny na samostatné desce s plo¥nym spojem.

Nizkofrekven¢ni signél z mikrofonu se ptivadi k vyvodu I desky.
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Obr. 3.4. Obvody modulatoru, nf zesilo-
vade a generatoru kmito&tu 1 750 Hz.

Je zesilovan dvoustupiiovym zesilovaem s tranzistory KC507. Nasle-
duje zesilova¢ s integrovanym obvodem MBA 145, ktery je fizen Grov-
ni stejnosmérného napéti z vyvodu 7 desky plo§ného spoje. Z vystupu
MBAI45 se vede zesileny signal do daliiho zesilovade s tranzistorem
KC507 a z jeho kolektoru se nizkofrekvenéni signal vétvi do v§ech va-
rikapd v oscilaénich obvodech (obr. 3.3). Nizkofrekvenéni oscilator
volaciho kmito¢tu 1 750 Hz tvofi dva tranzistory KC507. Kmitoc&et se
nastavuje potenciometrickym trimrem P, kondenzatory 3,3 nF jsou
ve styroflexovém provedeni. Nizkofrekvenéni zesilova¢ je osazen ob-
vodem MBAS8IOAS a signal pro néj se pfivadi na vyvod 9 desky, na-
opak vystupni signal ze zesilovage na vyvod 11 desky. Ostatni ovlada-
ci prvky na nizkofrekvenéni desce slouZi k nastaveni zdvihu kmitocto-
vé modulace a kmito¢tu nosné.

Ovladaci prvky: P - proménny odpor pro nastaveni kmitodtu
1750 Hz; P, - potenciometr 1 kQ pro nastaveni zdvihu modulace
v kanalu ptevadéée; P, — potenciometr 6,8 kQ pro nastaveni kmito&tu
pro kanal pfevadége; P, — potenciometr 6,8 kQ pro nastaveni kmitog-
tu pro kanal pfevadéde; P, — potenciometr 15 kQ pro nastaveni zdvi-
hu v kanalu Sy; P — potenciometr 6,2 kQ pro nastaveni kmitoc¢tu vy-
silade v kanalu Sz; RM - odpor u vyvodu 4 obvodu MBAI145 pro
nastaveni zdvihu v kanalu R, (VXO).

Ostatni desky pro BFO (obr. 3.5), signalizace minimalniho napéti
baterie (SB) (obr. 3.6) a ovladaci skfitiky (obr. 3.7) nepotfebuji zvlast-

I100n

09\{ stab.

600kHz

D
Kz 260/10V

=0

10n I

Obr. 3.5. Zaznéjovy oscilator Obr. 3.6. Signalizace minimalniho
napéti baterie
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ni komentaf kromé& desky signalizace. V klidovém stavu, kdy svételna
dioda v obvodu tranzistoru typu KC nesviti a nesignalizuje podpéti
baterie, ma zapojeni minimalni odbér. Trimr P, na desce pro SB se
nastavi tak, aby se svételnd dioda rozsvitila pfi napajecim napéti
10,5 V, pfi némz je jesté zaruCena spravna ¢innost zafizeni, i kdyz vy-
kon vysilade je uz mensi.

V zapojeni BFO na obr. 3.5 je civka L originalni z mezifrekvenéni-
ho transformatoru typu 1PK 59363 a je stejna jako u mezifrekven-
¢nich transformatori. Pokud se v zapojeni signalizace poklesu napéti
baterie na obr. 3.6 nepodafi nastavit rozsviceni svételné diody poten-
ciometrem P, pfi napajecim napéti 10,5 V, je potieba vymé&nit diodu
D, za jinou. V zapojeni ovladaci skiifiky na obr. 3.7 jsou dvé tla&itka
Isostat. Sluchatko ALS 202 je vyjmuto z pouzdra a upevnéno v objim-
ce z ocelového pocinovaného plechu a pfipevnéno k ploinému spoji.
Reproduktor je ARZ & 50 mm s impedanci 8 Q. Kabel k ovladaci
skfifice je ukonéen sedmipolovym konektorem magnetofonového ty-
pu.

Poznamka k pouzitym soucastkam

Viechny odpory jsou v provedeni TR112a nebo TRI151 ¢i TRI191
apod. Blokovaci kondenzatory jsou keramické polstatkové typu
TK7. .. s vyvody na jedné jejich strané a elektrolytické kondenzatory
jsou s jednostrannymi vyvody typu TEOQO. Vyjimku tvofi kondenza-
tory pro oscilator 1 750 Hz, o nichZ je zminka v pfislu§né ¢asti textu.
Germaniove i kiemikové diody jsou libovolného typu, pokud se ne-
jedna o Zenerovy diody, a svételné diody s ozna&enim ve schématech
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jsou &ervené, libovolného typu. Jesté nékolik slov k elektrolytickym

kondenzatorim. V nizkofrekvencnim zesilovadi jsou pouzity v prove-
deni TEOO 100 M/10. Ty snesou napajeci napéti, jak bylo ovéfeno
v praxi (ale neni to pravé ve shodé¢ s jejich technickymi podminkami
a ani s nezbytné nutnou provozni bezpeénosti). Kondenzatory ve vy-
sokofrekvenénich obvodech jsou vyhradné z kvalitni keramiky a po-
tenciometrické trimry jsou v provedeni TPO95.

Na osiéce potenciometru pro fizeni uml¢ovace je vacka, ktera spina
mikrospina¢ pro zapnuti BFO a je upevnéna tak, aby spinala pfti zcela
odpojeném umléovadi, tj. pfi maximalnim §umu pfijimade bez signa-
lu. Mikrospina¢ je upevnén a aretovan (mechanicky) na podpanelu
spolu s ostatnimi potenciometry, pfepinacem a svételnymi diodami.
Pro pfepinani antény bylo pouZito relé s oznacenim QN 59933, coz je
paméfové impulsni relé s jedinym samostatnym pfepinacim kontak-
tem. Elektrolytické kondenzatory v ovladacim obvodu relé jsou typu
TE984 50 M/15 V. Kapacitni trimry v obr. 3.3 s kapacitou oznaenou
7 pF jsou typu WK 70122 a trimry s vét§i kapacitou 25 pF jsou v pro-
vedeni WN 70424 a s kapacitou 50 pF jsou typu WN 70425. Lze také
pouZivat hrni¢kovych trimri s kapacitou 30 pF i jinych. Hlavni deska
transceivru, tj. deska pro pfijimac a vysila¢, se po osazeni sou¢astka-
mi dopliiuje stinicimi pfepazkami.

Nastavovani

Po vizualni kontrole spravnosti zapojeni jednotlivych desek a celé-
ho zapojeni transceivru lze pfistoupit k oZivovani jednotlivych desek.
Nejprve ozivime desky BFO, signalniho dilu, modulatoru a zkontro-
lujeme, zda na desce s pfijimagem a vysilacem jsou spravna napajeci
napéti. K dalgimu textu musim dodat, Ze je velmi obtiZné sestavit na-
stavovaci pfedpis pro minimalni méfici vybaveni.

BFO - jeho kmitocet se nastavuje jadrem civky na 600 kHz =+
1 kHz, nejlépe &itatem.

Pfijima¢ — signal z BFO pfipojit k bazi sméSovace. K civee Lp; pfi-
pojit improvizovany vysokofrekvenéni detektor a naladit mezifrek-
vendni transformatory na maximalni vychylku méfidla. Postupné ze-
slabovat signal z BFO sériovym trimrem 30 pF a doladovat transfor-
matory MF na maximaini vychylku indikatoru. Pfedchazejici nasta-
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vovani délat pti vypnutych krystalovych oscilatorech. Civku L4 je
mozno naladit az poslechem né&kterého pievadéce a stejné tak i vstup-
ni dil pfijimate. Podminkou je oviem spravna funkce pfisluiného
krystalového oscilatoru i odpovidajicich nasobi¢l ve vysiladi.

Vysilad — zakladnim ikonem je nastaveni spravného kmitoCtu krys-
talovych oscilatort Citatem. Mé&fi se ptes kondenzator asi 100 pF na
kolektoru oscilatoru. Dalgi obvody je moZno naladit improvizovanou
vysokofrekvenéni sondou pfipojenou k Zivym bodiim zapojeni pies
minimalné moZnou sériovou kapacitu, aby nedochazelo k rozladéni
obvodii po odpojeni sondy. K vystupu vysilage pfipojit umélou zatéz
vytvotenou napt. dvéma paralelng spojenymi odpory 150 Q TR152
a na nich méfit vysokofrekvenéni sondou pfes minimalni sériovou ka-
pacitu nebo pies kapacitni d&li€. Obvody vysilace ladit na maximalni
vychylku indikatoru. Zcela nakonec naladit pAsmovou propust L~ L,
tak, aby vykon vysilage byl stejny ve viech kanalech R, az Ry pfi pfe-
ladovani VXO. Kontrolovat i v kanalu Sx.

VXO - rozsah ladéni nastavit jadrem civky Lo pfi méfeni Citacem.
Cejchovat aZ po Gplném oZiveni v&etn& obvodu priibéhu regula¢niho
napéti pro modulator. Presah ladéni by mél &init +20 kHz.

Nizkofrekvenéni dil — kmito&et 1 750 Hz nastavit trimrem, ktery lze
ptipadné nahradit pevnym odporem. Zesileni modulaéniho zesilova-
&e nastavit v kanalu R, (VXO) odporem RM u obvodu MBA145 na
pozadovany zdvih.
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TRANSVERTOR 145/1 296 MHz

Jde o transvertor ze 145 MHz na 1 296 MHz pro v§echny druhy pro-
vozu s vystupnim vykonem 50 mW. Transvertor se sklada z ¢asti osci-
latorové, ktera je spolena pro pfijem i pro vysilani, z &asti pfijimaci
a &asti vysilaci. VSechny jsou umistény na spole¢ném plosném spoji,
jehoZ soudasti jsou i souosé rezonatory, a vytvareji pevny mechanicky
celek.

Rer G4 |
1296 MHz |BFRSY 1205 Mie BF;‘S‘ %5 MHz
KF 506 RSV 71 KSY 71 BFL79 B
FR 90
Cap sz |07 e SV T" | seame| %FE st *'S,

2 BFR9 8FR 86 BFR 36
145MHz sM 206MH > 236MHz, > 296MHp| = 1296 MHz 45mW

BLOKOVE SCHEMA TRANSVERTORU

Obr. 4.1. Skupinové schéma

Budi¢: Krystal ocilatoru 14,21 MHz kmit4 na tfeti harmonické. Po-
kud je krystal dobré kvality, je toto zapojeni oscilatoru stabilni. Stu-
peni s tranzistorem 7, pracuje jako ztrojova¢ — obvody s civkami I,
a L, jsou naladény asi na 128 MHz. Dalsi tranzistor T; pracuje také
jako ztrojovad; na jeho vystupu je uz 383 MHz. Posledni ztrojova¢ T,
je osazem tranzistorem BF 479. Tranzistor 75 pracuje jako zesilovad
1 151 MHz. Kdybychom ho chtéli vynechat za cenu zvy%eni vykonu
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jednotlivych stupiii, bylo by to na ukor &istoty vystupniho signalu. Ta
je pro oscilatorovou &ast nejdilezitéjsi. Vazby mezi stupni jsou volné,
aby nedoslo k pfetiZeni nékterého nasobice.

NS1MHz

14,210 MHz 42MHz

R9RI0CT L2

OSCILATOR
08/35/14mA 31hmA 18/50mA

] C4B
| Fooep 1 I

C49 L0 O £52 gV TX

— -
1296MHz
45mW

[
ICEQ

L8 L9 L20 L2A ps
vYSILAC N5IMHZ
0s¢.

Obr. 4.2. Oscilator a vysilaci ¢ast

Vysilag je linearni a sklada se z vyvazeného smé3ovade a dvou zesi-
lovacich stupfid. Pro sméfovad je nutno vybrat shodné tranzistory.
Pracovni bod sméSovacich tranzistoru 7z a T; se nastavuje trimrem
Rys. (Pivodné jsem pouzil trimry dva, pro kazdy tranzistor zvlast, ale
kromé pracnéjiiho sefizovani byl vysledek stejny.) Proud tekouci
tranzistory se u jednotlivych typu li§i a pouhé nastaveni proudu ne-
stadi. Nejlépe se osv€d¢ilo nastaveni pomoci dvouténového generato-
ru a osciloskopu. Tim si také zmétime Groven 145 MHz na vstupu
a oscilatorového signalu. Pro pfipojeni osciloskopu slouzi méfici bod
B. Pomoci trimri Cy; a Gy, je nutné nastavit a co nejlépe vyvazit smé-

Sovace, aby na vystup nepronikal signal 1 151 MHz. Sta¢i kontrolovat
napéti v bod¢€ B bez signalu 145 MHz. Dilezité je, aby kolektorovy
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proud byl staly. Vstup 145 MHz je bez signalu a stfidav€ zapiname
a vypiname oscilator. Kolektorovy proud se nesmi ménit. S BFR91 se
mi nepodafilo (na rozdil od BFR96) dosdhnout dokonalého vyvazeni.
Proto jsem k vystupnimu obvodu piidal odlad'oval Li; Gs. Trimrem
Gis se tedy nastavuje minimalni Grovei signalu oscilatoru na vystupu.
Pti nastavovani je potieba doladovat G, G, Gs a Gy, protoze se
navzajem ponékud ovliviiuji. Pokud pouZijeme jako zkuSebni signal
pro nastavovani dvouténovy generator a kontrolujeme tvar vystupni-
ho signalu, 1ze dosahnout vybornych vysledkli. TotéZ plati pro nasle-
dujici zesilovaci stupné. Pracovni bod T3 je nastaven vybérovym od-
porem R;;. Za soutasné kontroly kolektorového proudu a linearity
nastavime nejvétsi vystupni vykon. Pfi nastavovani posledniho stup-
né je nutna zvy$ena opatrnost, protoZe vystupni vykon neni omezen
ani dovolenym proudem, ani linearitou, ale oteplenim tranzistoru.
Kdybychom postupovali jako u pfedchoziho stupné, tranzistor by se
brzy ,,upekl“. Neocenitelnym pomocnikem je teplomér s perlickovym
termistorem, kterym kontrolujeme teplotu. Ta je totiZ prvnim omeze-
nim v dal§im zvét$ovani vykonu. Pouziti pfidavného chlazeni je dosti
problematicke. Jako kompromis je moZno navrstvit silikonovou vaze-
linu mezi tranzistor a zemni plochu.

Vystupni obvod se sklada ze &tyf rezonatord. Na vystupu je Cisty
signal 1 296 MHz. Zrcadlovy signal 1 006 MHz se viibec nedal zjistit.
Pfi kone¢ném nastaveni je vhodné si poznamenat napéti v méticich
bodech 4, B, C;usnadni se tim kontrola zatizeni a hledani pfipadné
zavady.

Cast ptijimaci nema Zadné uskali. Pfi nastavovani je vhodné pouzit
gumovy generator (moZno i podle signilu na pasmu). Mérici bod D
pouzijeme ke kontrole pronikani signalu vysilade pfes anténni relé do
vstupniho obvodu. Je dobré jej kontrolovat nejen voltmetrem, ale
i osciloskopem piti piepnuti RX-TX. (Mize se tim vysvétlit zdanlivé
bezdiivodné zniceni vstupniho tranzistoru.) PouZité soudastky, az na
tranzistory a krystal, jsou bé&zné dostupné. Dokonce ani bezinduk¢ni
bezvyvodové kondenzatory nejsou nutnosti. Vyzkousel jsem nase ke-
ramické pol§tarkové kondenzatory, u kterych jsem zkratil vyvody na
1 mm a nezjistil Zadny rozdil proti zahrani¢nim bezvyvodovym. Navic
monta? je jednodusdi a nevyzaduje specialni pajku.
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Cely transvertor je na jedné desce s plognymi spoji. Oscilatorovy
dil az do kmito&tu 383 MHz pouziva klasické obvody se soustfedény-
mi parametry; obvody pro 1 151 a 1 296 MHz jsou vyrobeny jako ko-
axialni rezonatory z oboustranné platovaného kuprextitu. Je to kon-
strukce pon&kud pracnéjsi, ale dostupna. Jde vlastné o zkracené ob-
vody A/4. Koncovou ladici kapacitu tvofi sklen€ny trimr 5,5 pF,
sttedni vodi¢ je z mé&déné trubky & 4 mm. Pivodné jsem pouZival
drat & 4 mm, ale mél piili§ velkou tepelnou vodivost, ktera zpiisobo-
vala potiZe pfi pajeni — pfi vyhledavani polohy odbodek pro pfipojeni
tranzistorti se mi obvykle stfedni vodi¢ odletoval a upadl. Pfi pouZiti

Obr. 4.3. Pfijimaci Cast
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VYSKA STEN: OBVODOVE 35mm PREPAZKY 15020 mm

MATERIAL: OBOUSTRANNY KUPREXTIT Obr. 4.5. Celkové uspofadani

trubi¢ky se to nestavalo. Vnéjsi plast rezonatoru je tvofen médénou
folii oboustranné platovaného kuprextitu. Pla§f ma pouze 3 stény,
¢tvrta (horni) chybi a rezonator zistava otevieny. Plast i stfedni vodic
jsou vyleitény a natfeny trolitulovym lakem (trolitulové koralky z ko-
axialniho kabelu rozpusténé v toluenu nebo benzenu). Tim je zajisté-
na dlouhodoba stalost jakosti obvodii. Nalakovani provedeme aZ po
dokonéeni ve§kerého pajeni. Musime dat pozor, aby lak nezatekl do-
vnitf sklenénych trimrii - nedalo by se jimi otacet. Takto provedené
rezonatory, pfestoZe nejsou postfibieny, maji vysokou jakost a jsou
dlouhodobé stalé i pfi pouZivani v polnich podminkach. I v provozu
zustavaji rezonatory otevieny. Bez horniho krytu je transvertor na-
prosto stabilni bez sebemensich sklont ke kmitani.

Vazebni kondenzatory mezi bazemi a kolektory tranzistort jsou ke-
ramické miniaturni kondenzatory s vyvody zkracenymi na nejmensi
moZnou miru.

Tranzistory jsou pfipajeny do otvoru & 5 mm vyvrtaném v piepaz-
ce mezi rezonatory. Emitorovy vyvod je uzemnén na strané kolektoro-
vého rezonatoru - ziska se tak vétsi vykon. Propojeni zemnich ploch
pfepazky pomoci tenké médéné folie prochazejici otvorem pro tranzi-
stor nepfineslo zadné zlepseni.

[117]



Jeité k rozmérim rezonatorti: Sklenéné trimry 5, 5 pF maji velkou
preladitelnost a z toho vyplyva velkd povolena tolerance rozméru.
Zména délky sttedniho vodie +2 mm je zanedbatelna. Stejn€ i zmé-
na proméru nijak pronikavé neovlivni jakost rezonatord. NejduleZi-
t&j3i je co nejlepdi vylesténi povrchu a jeho ochrana pied oxidaci.

Jinak zde plati zasady prace na VKV pasmech: Viechny vyvody
soudastek co nejkratsi, dikladné a &isté pajeni, mechanickd pevnost.

Oziveni a nastaveni

Nezbytnym pfistrojem pro nastaveni je vinomér. Dale potfebujeme
univerzalni méfidlo, napt. PU 120. Vhodny je i VF voltmetr, $umovy
generator, reflektometr a osciloskop nebo druhy pfijima¢ pro
1296 MHz. Do kmitoétu 128 MHz pouzijeme GDO BM342, od
383 MHz vy$e BM355 (,,CERNA ROURA®). Tento vlnomér je uréen
pro méfeni frekvenci do 900 MHz. Pfesto jim lze indikovat i kmitoCty
vy3§i. 1151 MHz je na pomocné stupnici na dilku 89, 1296 MHz je
na dilku 91. Je tu viak jiné uskali. Vinomér ma pro kmito¢ty nad
900 MHz nevhodné rozméry, a proto se pti ladéni vyskytuji i parazit-
ni rezonance. Napf. pfi méfeni kmito¢tu 1 151 MHz ukazuje vychylka
na dilku 89, ale také na 700 MHz a dal3ich frekvencich. Obdobné pfi
méfeni 1 296 MHz je vychylka na dilku 91, 96, dale 820, 410, 370 atd.
Jsou to pouze vlastni rezonance vinoméru, ukazuje je i tehdy, mefi-
me-li signal z kvalitniho tovarniho generatoru. Toto je velmi dileZité
védét a miize nam to udetfit mnoho bezesnych noci, kde se nam tyto
zahadné kmitodty v oscilatoru berou, kdyz je nelze zdivodnit poCet-
né. Piesto lze s timto vlnomérem transvertor ispéiné nastavit.

Ozivovani zaéneme od oscilatorové &asti. Jednotlivé stupné ladime
pomoci vinoméru na maximalni vychylku na pracovnim kmito¢tu. VI-
nomér sta®i p¥iblizit na 1-3 cm k ladénym obvodim - vychylka je
velmi zfetelna. P¥i ladéni jednotlivych nasobici je vhodné do kolek-
torového obvodu zapojit miliampérmetr a kontrolovat, zda nedochazi
pti proladovani ke skokové zméné kolektorového proudu, ktera by
znamenala divoké oscilace. Pfi nastavovani oscilatorové asti se mi
toto nestalo v zadném stupni. Objevila se ale jina zavada, projevujici
se zvysenym Sumem. Zpdsoboval ji vadny kondenzator G spolu
s diodou D,. Protoze odstup tohoto dumu od uZite¢ného signalu byl
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Obr. 4.6. Rozmisténi souéastek oscilato-
ru (strana spojit)

vysoky, projevila se tato zavada aZ p¥i provozu, kdy pracovala velmi
blizko druha stanice. Je proto dobré kontrolovat pfed pouzitim viech-
ny blokovaci kondenzatory. Pfipadné pozdéjsi hledani zavady je vel-
mi obtiZné,

Mame-li na vystupu oscilatorové ¢asti signal 1 151 MHz, za¢neme
s ozivovanim pfijimaci ¢asti. Trimry Rs; a R;s nastavime proudy tran-
zistory Tjo a 71, na 5 mA. Dale zkontrolujeme, je-li uroveii signalu
z oscilatoru dostate¢na. Pii zapnuti oscilatorové &asti se musi zvétsit
kolektorovy proud o vic nez 0,5 mA. Rezonator s civkou L;s musi byt
nastaven na maximalni zvy$eni proudu smé3ovace. Vystupni obvod
ladény na 145 MHz je vhodné si pfedladit pomoci GDO. Pfitom ale
od ného musime odpojit tranzistor smé¥ovace - pfi pouziti elektron-
kového GDO by se urdité znidil. Idealni by bylo nastaveni vystupniho
obvodu pomoci rozmitace na Sifku pasma 1 MHz. Potom pfipojime
na vystup pfijimaci &asti pfijima¢ pro 145 MHz a naladime na
145,0 MHz. Pfivedeme na vstup signal 1 296 MHz a snazime se ho na
pfipojeném piijimadi zachytit. Vét§inou nebude k dispozici generator,
ale vyhovi vysila¢ pro 432 MHz - snaZime se poslechnout tfeti har-
monickou. Podaii se to bez potizi. Trimry Cs, CGss a Goa naladi zietel-
né maximum signalu na pfijima¢. Potom miiZeme pfipojit na vstup
Sumovy generator (sta¢i improvizovany) a doladime obvody na maxi-
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mum. Dale nastavime pracovni body tranzistort Tio a Ti; na nejlepsi
$umové &islo. Tim je pfijimaci ¢ast nastavena. Méfici bod D je uréen
k pozdéjsi kontrole pronikani signalu vysilace pfes anténni relé na
vstup piijimace. Na pfipojeném osciloskopu kontrolujeme napétové
zmény pfi pfepnuti vysilani - pfijem a naopak. Takto se né¢kdy vy-
svétli jinak zdhadné a tfeba i pravidelné znigeni vstupniho tranzisto-
ru.

Nakonec nastavujeme ¢ast vysilaci. Jeji spravné nastaveni je velmi
dilezité, protoze kvalita vysilaného signalu je vizitkou kazdého ra-
dioamatéra.

Za¢neme nastavenim sméfovace bez dvoutonového generatoru. Na
vstup smé3ovace privedeme signal 145 MHz CW. Pokud vysilaé, kte-
ry je k dispozici, ma vykon okolo 100 mW, pfipojime ho pfimo na
vstup sméSovade, tj. Ls. Uroveti vstupniho signalu v tomto piipadé
nastavujeme zménou vzdalenosti civek Ly a L;o. JestliZze ma vysilag vy-
kon vy$3i nez 100 mW, musime jeho signal vhodné zeslabit. Pfi vyko-
nech do 1 W je vhodny odporovy trimr — potom jim vyhodné miZzeme
fidit irovei vstupniho signalu. Pfi vykonu jesté vétSim je tfeba pouZit
vhodné dimenzovany odporovy déli¢, na jehoz vystupu bude pozado-
vana groven asi 100 mW.

Trimrem R;s nastavime proud ob&ma tranzistory na 3,5 mA (soudet
obou proudii). Potom pfivedeme na vstup sméSovade signal 145 MHz
CW. Jeho uroveni nastavime (zpuisobem uvedenym vyse) tak, az
proud protékajici tranzistory smé§ovade vzroste na 14 mA. Pfitom je
potfeba naladit na maximum obvod na vstupu L;, G, ladény na
145,5 MHz. Ladime na maximum kolektorového proudu 7z a T;. Po-
tom pfipojime k méficimu bodu B métidlo 50 + 100 uA a naladime
pomoci Gi;, G4 a C; maximalni vychylku. Je pfitom nezbytné kon-
trolovat kmitocet, naladény na vystupu smé§ovace vinomérem. Vzhle-
dem k velkému pieladéni vystupniho obvodu je totiZ moZné na vystu-
pu naladit i zrcadlovy kmitoc¢et 1 006 MHz. Jestlize je na vystupu
sméSovade spravny signal 1296 MHz, odpojime signal 145 MHz
a zkontrolujeme uroven signalu oscilatoru na vystupu 1 151 MHz,
ktera ma byt co nejnizgi. Pfi spravném vyvazZeni sméfovade je signal
oscilatoru v rezonatoru s L;s nemétitelny. Nepodafi-li se potlaéit pro-
nikani oscilatoru trimry G, G, jist€é to dokazeme odladovatem
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s Gss. Obvody s G, G, Gis, Gy se navzijem ovliviiuji, a proto je na-
stavovani potfeba nékolikrat opakovat.

Zbyva naladit na maximalni vykon oba zesilovaci stupné. Je potfe-
ba davat pozor, aby nebyl pfekroen maximalni katalogovy kolekto-
rovy proud tranzistoru. Klidové proudy bez signalu nastavime u 7 na
5mA u T; na 20 mA. U posledniho stupné (T5) musime navic davat
pozor, aby nedo$lo k pfehfati tranzistoru. Neni vhodné pfekradovat
teplotu 60 °C.

Nastaveni pomoci dvouténového generatoru

Mélo by byt samoziejmosti, a to tim spi§, Ze je velice snadné posta-
vit dva RC NF oscilatory (tfeba s jednim tranzistorem), jejich signaly
sloudit na odporu a primitivni dvouténovy generator je hotovy. Dale
potiebujeme nejjednodussi NF osciloskop. S timto vybavenim lze
spravné nastavit Girovefi signalu 145 MHz i pracovni body jednotli-
vych stupiii. Nastaveni probiha stejné jako v pfedchozim pfipadg,
aviak misto CW signalu z vysilade pouZijeme signal SSB a misto mi-
krofonu pfipojime dvouténovy generator. Pfi sefizovani smé&Sovace
nastavime takovou urovein signalu 145 MHz a takové pracovni body
smé¥ovacich tranzistorli, aby signal ze smé¥ovae byl co nejsilnéjsi
a ptitom nedochazelo k omezovani vrcholl signalu. Osciloskop je
pfipojen k bodu B. Dale pfipojime osciloskop k vystupnimu kontrol-
nimu bodu Ca stejnym zplisobem nastavime pracovni body tranzisto-
ru zesilovacich stupiti. Vykon co nejvétsi bez omezovani vrcholi. Na-
vic je pfitom tfeba davat pozor, aby nedoslo k pfekroceni maximal-
nich hodnot (teplota, proud) posledniho tranzistoru. Pfi sefizovani
timto zptiisobem je navic vidét pfipadné zakmity a jina zkresleni sig-
nalu. Tim je nastavovani skonéeno a transvertor je pfipraven k pouzi-
vani.

Seznam soucastek

Kondenzatory
G keramicky trimr 30 pF Cy 5,5 pF trimr
Cz 10n Cgs 5_]6
G Mi Gy 2n2 prichodkovy
(o 8j2 Cao 2n2 prichodkovy
G 12 Ca 68

[121]



G 22
G 10n
G 10
G 10
Co 10n
(o 8j2
Clz In
Cys 10n
Cua 5,5 pF trimr
Cis 5,5 pF trimr
C 556
Cy 10n
Cis In
Cis 5,5 pF trimr
Cy 5j6
G 2n2 priichodkovy
(&%) 2n2 priichodkovy
Gy 556
G 5,5 pF trimr
Gs 2j2
G 2j2
Gy 18
Gy 5j6
Gy 18
Cyo M1
Gy 10
(69} 10
Cy 5,5 pF trimr
Ga 5,5 pF trimr
Gs 5,5 pF trimr
G Ml
Odpory
R, 680 TR 151
R, 3k3
R, 3k9
R, 150
Rs 470
R4 180
R, 1k
Ry 82
R 33k
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G

M1

5,5 pF trimr

2n2 pruchodkovy
5j6

M1

2n2 priichodkovy
68

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

5j6

5j6

2n2 prichodkovy
2n2 prachodkovy
6j8

4j7

15 pF trimr

10n

15 pF trimr

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

5,5 pF trimr

M1

2n2 pruchodkovy
2n2 priichodkovy
2n2 prichodkovy
2n2 prichodkovy
M1

220

220

100

100

2k7 - nastavit
470

470

180

1k

Ry 3k3 Rys 2k2
Rll 470 R29 68
Rz 100 Ry 1k
Ris 470 Ry 100
R4 39k Rs» 3k3
Rls ]00 R;; 100
R16 68 R34 470
Ry, 47 Rss 3k3
Ris 3k3
Tranzistory
T KF506 T; BFR90 T BFR96
Tz KSY71 Ts BFR91 Tho BFR91
T KSY71 T BFR91 Th BFR91
T, BF479 Ty BFR96
Diody
Dy KZ 723 D, KA 206 Ds KA 206
D, KA 206 Dy KA 206
Tlumivky
Tl 20 zav. @ 0,2 na ferit. ty€ince & 3 mm
Tl 5zav. @ 0,1 na @ 2 mm vzduch
Ti, 5zav. @ 0,1 na @ 2 mm vzduch
Tl, 5zav. @ 0,1 na @ 2 mm vzduch
Tls 5zav. @ 0,1 na @ 2 mm vzduch
Civky
L 8 zav. @ 0,3 mm kostra 5 mm jadro N 02
L 2 zav. @ 0,3 mm navinuto na L1
Ly 5 zav. @ 0,5 mm kostra 5 mm jadro NO 1, odb. 2 zav. od zemé&
Ly 5zav. @ 5 mm kostra 5 mm jadro NO 1, odb. 1,5 zav. od zemé
Ls Viz nakres
Ly 2 zav. @ 1 mm CuAg | = 10 mm, délka s vyvody 25 mm, odb. 1 zav. od
zemé
L @ 4mm 1 = 28 mm odb. 9 mm od zemé
Ly @ 4mm | = 28 mm odb. 12 mm od zem& kolektory 6 mm vazba
Ly 2 zav. @ 0,5na & 5 mm vzduch
Lo 8 zav. @ 0,3 na @ 5 mm vzduch odb. uprostied
L 2 zav. @ 0,3 mm na & 3 mm vzduch
L 2 zav. @ 0,3 mm na & 3 mm vzduch
L3 1 = 23 mm @ 2 mm odb. na kolektor 4 mm od koncii
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Lis Viz nakres

Lys Viz nakres

Lis @ 4mm | = 28 mm vazba 6 mm, b4ize 7 mm

Ly, & 4mm | = 28 mm kolektor 10 mm, bize 8 mm

Lis @ 4mm | = 28 mm vazba 6 mm

Ly @ 4mm | = 28 mm vazba 8§ mm

Lo @ 4mm | = 28 mm vazba § mm

Ly, @ 4mm | = 28 mm vazba 10 mm

Ly, @ 4mm | = 28 mm anténa 4 mm, baze § mm

Loy & 4mm 1 = 28 mm kolektor 4 mm

Loy Z4mml = 28 mm

Los @ 4mm | = 28 mm vazba 7 mm

Lo 5zav. & 0,3 mm na & 3 mm vzduch

Ly 5zav. & 0,3 mm na & 3 mm vzduch

Log 5zav. & 1 mm CuAg na & 5 vzduch odb. 3 zav. od zemé
Loy 5zav. @ 1 mm CuAg na & 5 vzduch odb. 2 zav. od zemé

Ladislav Lapi§, OK2BSL
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Pavel Sir, OK1AIY

TRANZISTOROVY TRANSVERTOR NA 2 320 MHz

Transvertor je konstruovan jako doplnék transceivru pro 145 MHz,
se kterym je spojen jednim souosym kabelem, pfivadéjicim signal do
vstupu pfijimade 145 MHz pfi pfijmu a naopak pfi vysilani signal
z vysilace 145 MHz pro smé$oval v transvertoru. Dal§im kabelem je
ptivedeno napajeci napéti 12 V pro napajeni ptijimaci &asti a 12V
pro vysilaci ¢ast.

Je sestaven ze tii dili, které jsou k sobé ptfi§roubovany a tvofi jeden
celek. Jedna ¢&ast je vysilaci, druha pfijimaci (konvertor 2 320/
145 MHz) a tieti &ast generuje pro vysilaci i pfijimaci ¢ast spoleény
oscilatorovy signal. Blokové schéma transvertoru je na obr, 5.1.

Vi TX

a

relé relé
ONBg525 QN59525]
—— cast
3 zesilovace vysilac/
r’—smés BFRY6 (BFR34)
BFR95
- ksmésovaci
vysilace
4 2160MHz L
5 aZ 10mw

ovidddani RX-TX

TRX 145 MHz
OmWaZ g3w

N

X0 90MHz2x3x2x2x2 | spolecny anténa

KF173, 2« BF Y90, BFW92 ail T 2306 Mz

k smesovaCi] z1s0mMHz
>3. prijimace Y zoi5mw J:(

BFR34a

N
X
3
#  [smés tovace |45
N > 2zesilovace prijimaci
o
£

Obr. 5.1. Skupinové schéma

Spoleény dil — 2176 MHz — signal pro smésovace (obr. 5.2)
Jeho zakladem je krystalovy oscilator, kde krystal 18 MHz kmita
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na 5. harmonické, tj. 90 MHz. Jestlize takovy krystal neni k dispozici,
lze nap¥. krystal 15 nebo 10 MHz rozkmitat na 3. harmonické a dal-
§im tranzistorem vynasobit na 90 MHz. Pfi konstrukci oscilatoru je
tfeba dodrZet viechny zasady podmitiujici dobrou stabilitu kmitoctu.

2160 MHz

KF173 KF173 BFYS0 BFYSO

F 2ai5mw
BFW92 e
1060MHz [
L e 021
&8 % ol | zsomiz
[/} /4J 2% '.05 I 0mY
a#680| L8255 L, Prr Tk [
e "1
47 g, *
krystol 90MrHz I P &4

89,97916 nebo
99!

17

C...trapézovy kondenzétor
C,.plechovy praporek
3x10mm

Obr. 5.2. Spoleény dil, signal pro smé&o-
vad

Kmitodet se mnohokrat nasobi a vysledny signal musi byt dostate¢né
stabilni i pro provoz SSB. Pokusy viak ukazaly, Ze je-li dobry krystal
(nejlépe ve skle) a peclivé sestaveny oscilator, neni nutné pouzivat ter-
mostat, alesponi ne v tomto malém pfenosném zatizeni. Vyhovi umis-
téni krystalu do pénového polystyrénu a ochrana oscilatoru pied vy-
raznéj¥imi zménami teploty. Nasobi¢e z 90 na 270 MHz a na
540 MHz jsou v obvyklém zapojeni. Ladéné obvody a tlumivky dalsi-
ho zdvojova¢e na 1080 MHz uz jsou ,,ti§t€né“. Tranzistor BFY90
odevzda dostate¢ny vykon pro buzeni dal§iho nasobite na
2 160 MHz, ktery ma tranzistor BFW92; je to velmi dobry tranzistor
a ve spojeni s pulvinnym rezonanénim obvodem, naladénym na
2 160 MHz, dodava dostatedny signal pro oba smé¥ovaée. Dva vy-
stupni konektory s riznymi zpisoby vazby umoziiuji experimentova-
ni, pfipadné zapojeni dal§iho stupné v néjakém oddéleném pfkistroji.
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Mechanické rozmisténi soudastek je patrné z obr. 5.2, kde je tento
spoleény dil jiz smontovany s pfijimaci &asti — konvertorem.

Cést prijimaci — konvertor z 2 320 MHz na 145 MHz (obr. 5.4)

BFR34a BFR36a  BFR%a KF506
tk 8k2 "
p \a| 350
i .
2304z ! b Uk|zD .| 20M
] O] | | Pl
od ant relé 1k 1,
L dis Ly ®
L2
S "
1% &
h Ly
o
L79 b oL zzlﬁm?
20 Cil
i P 82 3t %
1 &
it 7 |0 Joazor
I | i k prepinacinu

relé{mustrizl

Obr. 5.4. Cast ptijimaci, konvertor

V tomto dilu je pouZito BFR34a v zapojeni se spoleénym emitorem.
K dosazeni nejvétsiho zesileni jsou emitory pfipojeny na kostru pii-
mo, bez emitorového odporu. Odpadnou tim sice komplikace s doko-
nalym zablokovanim emitorii bezindukénimi kondenzatory, ale zhor-
§i se teplotni stabilita.

Tabulka 5.1.  Provedeni indukcnosti pFijimaci éasti transvertoru

Tlumivky 3 z dratu 0 @ 0,4 mm CuL samonosné na & 2,5 mm

Ly médény drat o & 1,5 mm (smyc&ka)

Ly, L, Lis

L, Ly; mosazna trubka o & 6 mm délky 49 mm, odbo&ka 11 mm od
»Studeného* konce

L, smyc¢ka z médéného dratu o & 1,5mm, 12 x 15 mm

Ly médény pasek 5 x 0,2 mm délky 15 mm

Ly 8z dratu o & 0,4 mm na & 4 mm

Lo 2 vazebni zavity v izolaéni trubiéce PVC

G plechovy praporek 5 x 10 mm (vazba mezi Lisa Ls)
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Aby byl pracovni bod stabilni, je napéjeci napéti pro viechny t#
stupné€ konvertoru stabilizovinona 10az 11 Va v piivodech ke kolek-
torovym obvodiim jednotlivych tranzistort jsou odpory 1 kQ. ‘ "
Pracovni bod prvniho stupné je nastaven na nejmensi $um, pracov-
ni bod druhého stupng na nejvétii zesileni. Vyrobce udava v katalogu,
Ze na 2 GHz je nejmensi $umové &islo pii Ut =10V a I. = 3 mA
a nejvetsi vykonoveé zesileni pfi Ux = 6 Va I. = 15 mA. V kolektoru
smé3ovale je obvod ladény na 145 MHz. Dulezity je bezinduk&ni 1
kondenzator 12 pF, pfipajeny co nejblize ke kolektorovému vyvodu |
z tranzistoru. Jeden vazebni zavit pokraduje tenkym souosym kabli-
kem k pfepinacimu relé typu QN59925. Ochranné diody s odporem
68 Q zajistuji, aby se nezvétiilo vf napéti na ladéném obvodu (v pfi-
padg, Ze by nebylo sepnuté relé a z oviadaciho transceivru pfidel sig-
nal o vét§im vykonu, ktery by mohl znigit smé&sovaci tranzistor). Rezo-
nancni obvody jsou pilvinné, ladéné uprostfed, v kmitné napéti. Prv-
ni tfi jsou nastavené na pfijimany signal, zbyvajici dva na kmitoclet
oscilatorového signalu.

Cast vysilaci — smésovaé 145/2 320 MHz (obr. 5.5)

indikace
RX 200uA

BFRYS BFR34 BFR96 BFR96 2ING5Z
{BFR34,BFRI0,BFRY1) (BFR34) (BFR34) (IN21D)
fittr 2304 MHr
i7 Ly, 70,/ Ly fhady k anténé

! 50ak 100y

od smésovace konvertoru

2y

Ky13o

B
2 i -t . — e N
; - 2 - I 4 —osi2V ,
| 4’—[”7“/55 v1 M1
£ T tantat T
' Tk L 10 I
reté | I I\ H
UN59525DR3 ~ TN i
i Kv130

Obr. 5.5. Cast vysilaci, smésovad

145 Mz
od TRX

Smésovaci tranzistor 7i; je v zapojeni se spoleénym emitorem;
v obvodu baze je ¢lanek 7, na ktery je pfivadén signal z oscilatoru.
Pfes napéjeci tlumivku je spole¢né s jemné nastavitelnym pfedpétim
pfivadén signal z budi¢e 145 MHz.
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Uroveii tohoto signalu lze nastavit odporovym trimrem 100 Q.
V mém piipad¢ se z transceivru pfivadi signal o vykonu asi 0,3 W,
ktery se cely spotiebuje v odporovém déliéi. Je-li ze zafizeni moZné
,»0dbodit“ nékde na niz¥i vykonové Grovni (5 aZ 20 mW), je to vyhod-
néj8i a odpadne zkresleni nasledujicich vykonovych stupiid. Toto bu-
zeni se pfivede ke smé&Sovadi zvlastnim kabelem a lze pak vynechat
i prepinaci relé. .

Velmi choulostivé je navazani vystupniho élanku 7 do nasledujici-
ho tfistuptiového filtru, ktery je naladén na 2 320 MHz. Za nim nésle-
duje tfistuptiovy zesilovaé. Nejlepsi vysledky na viech stupnich véet-
né smeé$ovade daval tranzistor BFR96.

Tabulka 5.2. Provedeni indukcénosti vysilaci édsti transvertoru

Ly, Ly, médény pasek 5 x9 mm

L33, Ly, Lis mosazna trubka o & 6 mm délky 49 mm
Ly, Ly, Ls médény pasek 3 x 4 mm, viz text

Lyg, Li pasek vyvodu kolektoru délky 3 mm
Ls, médény pasek 5 x 12 mm

Lj induk&nost trimru (viz text)

Obr. 5.6. Pohled shora
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Obr. 5.7. Pohled zespodu

K pifepinani antény jsem pouZil rel¢ QN59925. Pii montézi je téeba
miliwattmetrem sledovat, jaky vykon pfi vysilani jde ,,nespravnym“
smérem. Pak zkusmo uzemiujeme jednotlivé vyvody z druhého paru
nevyuzitych pfepinacich kontakti relé a sou¢asné sledujeme vystupni
vykon. Zvlasté pfi uzemnéni prostfedniho kontaktu do vhodného
mista se vykon smérem do antény zvét§i a téméf aplné zmizi signal
»smérem k pfijimadi“. Po tomto tkonu ize zkusmo relé vyfadit a vy-
stupni ¢lanek 7z ptipojit pfimo do anténniho konektoru. Vykon bude
nepatrné vétsi, ale 10% ztratu lze ozelet. Uvazi-li se malé rozméry
a hermeticke provedeni relé, jsou s nim daleko lepsi zku$enosti nez se
souosym relé SQN59909, u kterého se obvykle ¢asem ulomi pfepinaci
ocelova struna a oprava je velmi obtizna.

Mezi ¢lankem s a vstupnim vyvodem relé je dalsi obvod, sloZeny
z trimru 0,5 aZ 4 pF (ktery ma i induk¢nost) a kapacity asi 0,5 pF na
Zem.

Uvadéni do provozu — nastavovani

Jednotlivé dily je nutno oZivovat postupné. Kmitocet krystalového
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oscilatoru je tieba zméfit, abychom vé&déli, jaky bude pfesny kmitodet
po vynasobeni. Nemame-li u transceivru mozZnost ladit 100 az
200 kHz pod 144,0 MHz, upravime radéji krystal tak, aby zafatek
pasma 2 320,0 MHz pfigel na 144,5 nebo 145,0 MHz.

Vinomérem je tieba zméfit vystupni kmitocet viech nasobi¢h po-
stupné az k vystupnimu obvodu. Viechny prvky se nastavuji na nej-
v&tSi vystupni napéti, coZ plati i pro smé§ova¢ vysilaci &asti. Ten je
nejlépe nastavit jako zesilovaé na 2 176 MHz. Jednak se snadno na-
stavi vstupni élanek 7 a jednak se prakticky zkusi, jak stupei zesiluje.
Pak se pfivede buzeni z transceivru 145 MHz, trimrem 100 € nasta-
vime maximum signalu a vlnomér naladény na 2 320 MHz se navaze
na vystup z &lanku 7 v kolektoru sm&$ovaciho tranzistoru. Preladova-
nim obou trimri se snaZime nastavit alespofi maly vykon na pozado-
vaném kmito&tu. Tento okamZik je pro dalsi praci dost dulezity, po-
névadZ neni-li vinomér dost citlivy, 1ze nepatrnou vychylku rucky
snadno piehlédnout. Je-li k dispozici druhy pfijima¢ na 2 320 MHz,
je moZné &lanek 7 naladit podle jeho S-metru. Zaroveii je tieba poo-
pravit nastaveni pracovniho bodu 7;;. Je nutné si uvédomit, Ze pracu-
jeme na centimetrovych vinach a signaly jsou tu slabé a tézko méfitel-
né. Kazdy detail musi byt proveden co nejpeclivéji, vie spravné nasta-
veno. To plati o viech daldich obvodech. Vazebni kapacitu na tfiob-
vodovy pasmovy filtr tvofi maly plechovy praporek, na kterém je
nasunuta izola¢ni silikonova trubi¢ka; praporek je pfihnut k L,;. Na-
staveni viech tiH obvodi je velmi ostré. Viechny trimry, které by k to-
mu mohly byt pouzity, byly nevhodné pro nespolehlivy kontakt i vel-
kou podate¢ni kapacitu. Sroub M3x20 viak pteladi pilvinny obvod
o n&kolik set MHz, a proto byly obvody dokonale ladény nasleduji-
cim zptisobem: Aby byl ladici §roub veden uprostied otvoru & 4 mm,
ktery je vyvrtan kolmo do trubky o & 6 mm, musi byt umistén v za-
kladni desce dostatetné pfesné. Proto jsou vechny otvory vyvrtany
montazné ~ vrtakem o & 4 mm se ze strany rezonatoru naznadi na za-
kladni desce spravné misto, které se pak provrta vrtakem
o & 2,4 mm. Zavit M3 se do laminatu vyfizne jen zavitnikem ¢&. 1 az
2, aby Zel $roub v laminatu dostate¢né téZko Sroubovat. Z kazdé stra-
ny se pak k zakladni desce pfipajeji matice M3, které vedou §roub po-
mérné pfesné a zajisti dobry kontakt. Tento postup velmi uleh¢il dalsi
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praci. V ptipadé, Ze by kapacita uplné zasroubovaného $roubu byla
jesté¢ mala, je mozZno do otvoru o & 4 mm zasunout teflonové nebo
trolitulové pouzdro (kostfi¢ka pro jadro M3 kanalového volite TVP
provrtana vrtakem o & 3,1 mm). Tim se zvéti dielektricka konstanta
a tedy i kapacita. Sroub M3 bude pak zagroubovan jen caste¢né do
obvodu a rozsah ladéni se tim zv&tsi.

Za selektivnim filtrem nasleduje tfistupiovy tranzistorovy zesilo-
vat. Je vhodné jej cely zevrubné oZivit natolik, aby na vystupu byl te-
ba jen maly vykon, ktery by se dal registrovat miliwattmetrem zapoje-
nym piimo do anténniho konektoru. Pak nastane zdlouhava prace
s kazdym milimetrem obvodi, které se zkracuji nebo prodluzuji maly-
mi kousky plechu za soucasného sledovani vystupniho vykonu.
VSechny obvody musi jit pomérng ostfe ladit. I kdyZ se v prvnich
chvilich zda, Ze je to prace marna, dostavi se jisté po n&kolika hodi-
nach uspéch. Takové experimentovani nevydr#i keramické trimry,
které se po né€kolika protoCenich zniti a je nutné je vyménit. Proto do-
porucuji pfipajet ty prvni jen velmi lehce, aby je pak bylo mozné
snadno vyjmout a nové uZ nastavit do pfedem vyzkousené polohy.

Obr. 5.8. Sestaveny transvertor
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Slabé ptivodni pasky tranzistoru tvoii obvodové induk¢nosti a vyjdou
jen velmi kratké, 1 az 2 mm; zbytek se musi nastavit $ir§im paskem.
Pozor také na tlumivky, hlavné v pfivodu k bazim jednotlivych tranzi-
storli. Ma-li stupen sklon ke kmitani, doporuéuji dat do série se
&tvrtvinnou tlumivkou odpor 100 az 200 2. Velmi mi to pomohlo
u poslednich dvou stupiilt v zesilovaci vykonu u smé$ovacde v konver-
toru. JestliZe za¢ne néktery ze stupiid kmitat, projevi se to zvét§enim
kolektorového proudu a odpory v kolektoru (u konvertoru 1 kQ, u ze-
silovacge 68 Q) jsou vlastné jedinym omezujicim ¢lenem. Pro poc&atec-
ni oZivovani je vhodné zvétsit tyto odpory na 100 az 200 €2 a proud
méfit tfeba Avometem. Pracovni body jednotlivych stupiiii jsou do-
state¢né jemné nastavitelné déliCem, sloZzenym z trimrd 1 kQ a z pev-
ného odporu. Pro zlepSeni stabilizace s ohledem na zmény teploty je
k trimru je§té pfipojena kombinace odporu 10 Q s diodou, ktera je
jednim koncem pfipajena pobliz chladice. Spravné by méla byt tepel-
né spojena s hmotou tranzistoru, ponévadz se po nastaveni optimal-
nich pracovnich bodi tranzistory slabé zahfivaji a zahfata ochranna
dioda by méla ubrat predpéti a pietizeny prvek ,,pfiviit“. Z tohoto
divodu bylo navrZeno i chlazeni. Tranzistory jsou ,,usazeny* do pfes-
ného otvoru, ktery je vyvrtan v oboustranné platovaném laminatu.
Tim bude jejich emitor (bez dlouhého p¥ivodu) pfimo ,,na zemi*. Pro
bazi i kolektor se jehlovym pilnikem ,srazi“ hrana, aby nedo$lo ke
zkratu vyvodnich paskti na méd’. Z druhé strany se pak nanese siliko-
nova vazelina a ptipaji ¢tverecek tenké mé&déné folie. Je mozné pfipa-
jet mé&dénou folii i ze strany obvodil, pozor viak na zkrat baze-konek-
tor. U ptijimaci ¢asti je tomu podobné. Vinomérem, pfiblizenym k L;,
a Ly, se indikuje jejich naladéni. Po zapojeni do vstupu pfijimace na
145 MHz je uz sly§et zmény v Sumu pfi ,,regulaci“ pracovniho bodu
L.

Pomocny kalibrator, ktery dava signal na zadatku vSech pasem
VKUYV, je dalsi neocenitelnou pomickou. NavaZzeme jej na L;s a poku-
sime se zaslechnout jeho signal na vypoéteném kmitoétu v pasmu
2 m. Jestlize se to povede, opravime nastaveni pracovniho bodu tri-
mrem (je velmi kritické) a postoupime s kalibratorem na dal3i stuperi.
Pak uz jde vie snadno; S-metr je dobrym pomocnikem, a kdyz uz je
rucka hodné vpravo (funguje AVC), ubere se na citlivosti nebo se me-
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zi kalibrator a vstup zafadi néjaky Gtlumovy €len (napf. n&kolik met-
i souosého kabelu). Timto zplisobem lze cely konvertor nastavit; na-
konec se zkusmo opravi optimalni oscilatorova injekce. Méni se va-
zebni smy¢ka L; a nakonec se odhyba plechovy praporek C, za sou-
¢asného sladovani Ly4. Posledni jemné doladéni se udéla s ptipoje-
nou anténou pfimo na protistanici v pasmu,

Mechanicky je celek spajen z oboustranné platovaného kuprextitu
(zakladni desky a ptepazky), botni strany jsou z jednostranné plato-
vaného materialu. Pracuje se s nim daleko snadné&ji nez s plechem
a konstrukce je lehéi a stabilngj§i. Pdlvinné obvody z mosazné trubky
o0 & 6 mm jsou zasunuty z boku do otvorii o & 6 mm a pfipajeny.
Stiibfeni neni podminkou. Cela konstrukce by méla mit i viko, pfi-
§roubované velkym mnoZstvim $roubi.

Vystupni vykon 50 az 100 mW, ktery byl naméten, neni velky. Neni
ale zase tak maly, aby se s nim nemohlo Gsp&$né dale experimento-
vat.

Zesilovac vykonu pro 2 320 MHz s elektronkou 2C39 (obr. 5.3)

Zesilovac se sklada z katodové a anodové &asti, které jsou k sobé
pfisroubovany zhruba v firovni mfiZzkového prstence. Oba dutinové
rezonatory jsou jen 9,5 mm dlouhé, elektronka je umisténa excentric-
ky tésné pii jejich okrajich. V prostoru dutin jsou umistény ladici ter-
¢iky a vazebni smycky, které jsou pfipajeny pfimo do vstupniho a vy-
stupniho konektoru. Obvod katody a Zhaveni je v podobném konek-
toru jako u smé&8ovace. ,,Studeny“ konec je zablokovan bezinduk¢nim
kondenzatorem. Podobny bezindukéni kondenzator je také mezi ano-
dovou pérovou objimkou a zakladni deskou. Jen izola¢ni mezikruzi
ze slidy musi byt pon&kud tlustsi (asi 0,25 az 0,35 mm), aby nedoslo
k priirazu vysokym napétim, které muize byt az 1 000 V. Dva nejprac-
néjii dily - anodova a miizkova pérova objimka - byly pouZity z re-
zonatoru firmy Rafena. Rovnéz ladici teréiky je vhodné pouzit hoto-
vé. Jsou to Srouby o priméru 10 mm s jemnym zavitem, vedené v ku-
Zelové roziiznuté matici. Ta se po naladéni sevie pfevlie¢nou matici
a dalgi pohyb §roubu v zavitech je vylou¢en. Odpadnou starosti se
§patnym kontaktem v zavitech jakéhokoli volné se otacejiciho §roubu
(vymezeni vile v zavitech pomoci tlaénych pruzin viz obr. 5.3) s ladici

[134]

osou, ktera navic musi byt opatiena tlumivkou (trubka dlouha asi
30 mm), aby tudy vf vykon neunikal.

Obr. 5.3. Zesiloval vykonu

Mechanické prace na zesilovadi je dost. Vyplati se co nejvétsi pres-
nost. Jedna zakladni deska je narysovana a provrtana, pro vrtani dal-
gich dilu slouzi jako §ablona. Tloustka zakladnich desek mize byt od
2 do 4 mm (vyrovna se tloustkou podlozky pod anodovou pérovou
objimkou). Sam jsem pouZil mosaznou vanu ze starého olejového
kondenzatoru, ktery po nékolika desitkach let naposledy dobfe po-
slouzil . . . Desky je 1épe nafezat pilkou a opilovat, protoze pfi stfiha-
ni se takto tlusty material pokfivi a téZko se rovna. NejvEtsi potiz bu-
de asi s kruhovymi ¢astmi rezonatoru. PoslouZilo vyfazené bronzové
loziskové pouzdro, které nahodou mélo skoro potiebné rozméry.
V jednom ptipadé jsem z nouze pouzil i dural. Jednotlivé dily jsou po
vylesténi a postfibfeni k sobé sefroubovany zapusténymi mosaznymi
§roubky M2. Styéné plochy musi byt rovné a Cisté. Pozor - dobfe uta-
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hovat! Naposledy se vrtaji &tyfi otvory o & 2,4 mm pro zavit M3 v za-
kladni desce katodové ¢asti. Rezonatory jsou jiz sefroubovany a elek-
tronka je zasunuta, takZe oba celky jsou vlastné na spravnych mis-
tech. Zminéné otvory se zavitem se délaji postupné, po vyvrtani prv-
niho otvoru se ihned vy¥izne zavit a zaSroubuje Sroub, takze se uz pak
nemusime obavat, ze obé& pilky budou usazeny kfivé a elektronka bu-
de mechanicky namahana.
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MIKROVLNY

Experimentalni zafizeni pro pasmo 10 GHz

Toto zafizeni je dnes jiZ skoro historické. Pied vice nez 10 lety jim
uskute¢nili OK1WFE a OK1VAM (Ing. Jan Franc) vstup ¢eskoslo-
venskych radioamatéri na mikrovlnnou puidu. Jejich tehdejsi ¢esko-
slovensky rekord na vzdalenost 201 km mezi Sné€Zkou a Klinovcem
(pfi slysitelnosti 59+ +) se dlouho nepodafilo ptekonat.

Piiprava takové akce zadina tim, Ze je nutné vyhledat vhodné vr-
choly, mezi nimiz je pfima viditelnost. Utlum vln $itenim zjistime po-
dle nomogrami. Z toho vyplyne potiebna citlivost pfijimace, vykon
vysilade a zisky antén. Dale zhodnotime nase technické mozZnosti ve
vztahu k stanovenym potfebam, a to rovnéz podle nomogrami. Zis-
kame tak piedstavu, zda je ¢i neni mozné spojeni uskutecnit a zda je
uskute¢nime snadno nebo obtiZné.

Neni-li pfima viditelnost, je je§té mozno udélat spojeni difrakci, lo-
mem, odrazem. Je v8ak zapotiebi mnohonasobné vyssiho vykonu,
a to i 0 40 dB na jednu pfekazku. Radiovy obzor nesouhlasi s obzo-
rem optickym. Radiové viny niZ$ich kmito¢th se ohybaji kolem teré-
nu, mikroviny v§ak témér nikoli.

Pfi stavbé mikrovinného zafizeni je tfeba vénovat pozornost kazdé-
mu dilu, a to hlavné $umu, kmito¢tové stabilité a spravnému naladé-
ni. Pfitom byva k dispozici nejvyse saci méfi¢ a kousek Lecherova ve-
deni. Prvniho pfekvapeni jsme se dockali, kdyZ jsme se neslySeli ze
sedmého do desatého patra téhoZz domu, ale az odrazem od protéj$iho
panelaku. Spojeni mezi SnéZzkou a Klinovcem v§ak bylo perfektni
59+ +. Pii stavbé a zavéreéném sestaveni pred odjezdem na ,kotu”
je nutno kontrolovat ptijimade, vysilace i anténu. Kontrolu provadi-
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me pokud moZno nejobjektivnéj$im zpisobem — indikatorem vykonu,
Sumovym generatorem, mérnou anténkou apod. Stavba mikrovinné-
ho zatizeni se neobejde bez piedchoziho vybudovani zakladni méFici
techniky.

Jako nahradni Sumovy generator miZe poslouzit drzdk mikrovinné
hrotové diody, do niZ ptivedeme inversnim smérem stejnosmérny
proud do 6 mA. Vhodna dioda je 36 NQ52.

Mikrovinné antény mohou mit znaény zisk pfi spravnych rozmé-
rech. Je to i potfeba, protoZe se na centimetrovych vlnach obtizn& do-
sahuje vy$sich vykonu vysilade a vysokych citlivosti pfijimade. Anté-
ny s vysokym ziskem jsou zna¢n& smérové, maji uzké vyzatovaci uhly,
tteba jen kolem 1 stupné. Proto nejen neni lehké najit v terénu s touto
pfesnosti spravny smér, ale ani vodorovnou rovinu. K tomu je tieba
se Fadné vybavit ptesnou busolou (vodovahou, olovnici) a pfipravky
podle typu pouzité antény. Orientace podle slunce neni vzdy pfesna,
zvlasté rano a veler. Téméf viechna spojeni se uskutediiuji ve vodo-
rovné roviné s odchylkou pod 1 stupeii. Zakladni vychozi poloha an-
tény je proto vidy piesné vodorovna.

Zatizeni OKIWFE a OKI1VAM je téméf shodné klasické konstruk-
ce (obr. 6.1). Vychazi ze 144 MHz nasobenim 72 x az na 10 GHz. Vy-
stupni vykon vysilade je asi 40 mW, Sumové &islo pfijimade kolem
7 dB.

antena Obr. 6.1. Experimentalni zatizeni pro
10 GHz
das/’;ag‘%‘)yzu, 15 Miz 165 MHa2
T 98-t Rl pesionat Rx
1 10500 MHe
~ | (10 355) 145,633 Mi2
- 72 x (143, 819 MHz)
varaktovay T
pasobi’ X
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Prygimac mé klasickou konstrukei mikrovinného smé¥ovace s dio-
dou ve vinovodu pro mezifrekvenéni pfijimac v pasmu 144 MHz. Aby
we slepislo Sumové &islo pouZitého pfijimade, je zafazen mezifrek-
veneni picedzesilovad s kaskadou 2 x BF 256, jehoz $umové ¢&islo je
wal 0.0 dB.

Zatizeni umoziiuje duplexni provoz. Pfijimad je oddélen od vysila-
ce filtry. Pracovali jsme telegraficky tizkopasmovou frekvenéni modu-
lncl o duplexnim provozem. Kazdy vysilaé byl vidy soucasné injekci
pro smé¥oval pfijimace. Dobré pfizplisobeni antény je podminkou
k tomu, aby vykon vysilace nepfetizil sméSovaci diodu.

I kdyz je pfizptisobeni dobré, nemusi odraZeny vykon stacit pro vy-
buzeni sméSovace diodou na potiebny proud asi 1 mA. Proto je ve vy-
stupnim vinovodu §roubek, ktery zplisobi dodateény odraz a zvysi
odraZeny vykon. Nastavuje se jim potfebné vybuzeni sméovace.

Souprava se sklada z jednotlivych dily, které se sestavuji az na mis-
t&.

Spojeni mezi anténou a zafizenim je provedeno vinovodem Riq.
Primarni zafi¢ je trychtyf s vhodnym vyzafovacim Ghlem (viz nomo-
gramy). Usti zafi¢e je umisténo v ohnisku parabolického zrcadla, ale
pro spojeni na krat§i vzdalenosti jsme pouzivali jen trychtyfe.

Mikrovlnna technika umozZituje realizovat velmi tzké vyzafovaci
diagramy antén a komunikovat s velmi vysokou energetickou ucin-
nosti a malym pfikonem.

Typickym piikladem mikrovinné komunikace jsou radioreléové
spoje pro pfenos mnohonésobné telefonie a televizniho signalu, dru-
Zicova rozhlasova sluzba — pfimé ifeni televizniho a rozhlasového
signalu z umélych druZic Zemé.

Kli¢em k praci na mikrovinach je méfici technika. Bez méfeni neu-
vedeme do provozu ani nejjednodussi mikrovlnné zafizeni, i kdyby
bylo vyrobeno podle sebelepiiho navodu.

Mikrovinné vedeni, vinovody

rwr

Mikrovlny se §ifi i koaxiadlnimi vedenimi, kabely i dvouvodi¢ovym ve-

[139]



denim. Nomogramy a vzorce pro vypocet charakteristické impedance
ruznych struktur vedeni jsou v kapitole 8.

S rostoucim kmitodtem v¥ak roste i Gtlum, a to pfiblizné se &tver-
cem kmitoétu. Navic na vysokych kmitoétech se kazd4 nespojitost na
vedeni uplatituje pronikavéji a pfispiva k vzniku odrazli na vedeni,
a tim k dal§imu Gtlumu. Proto se na mikrovlnach k pfenosu signalu
pouzivaji vinovody.

Vlnovod je elektricky vodiva trubka. MiliZze mit prifez nejrozmani-
téjsich tvart, ale pouZiva se obdélnik, ¢tverec, kruh, elipsa.

Vinovody maji velmi maly utlum, jsou v8ak neohebné, a proto se
musi sestavovat z kratSich Gsekd ptfirubami. Vyrabi se fada spojova-
cich €lend, kolen, pfekrutii také opatienych ptirubami, aby bylo moz-
né vedeni smontovat do potfebného tvaru. Ohybani vinovodi je moz-
né, ale provadi se na specialnich strojich, které pti ohybani protahuji
vlnovodem trn nebo svazek ocelovych paski, aby zlstal zachovan
pruiez vinovodu.

Nizké kmitodty se vinovodem nesifi. VInéni ve vinovodu je mozné
vybudit riznymi zpusoby. Zpiisob rozloZeni elektromagnetického po-
le ve vlnovodu se posuzuje podle toho, jak je rozloZena jeho elektric-
ka magnetické sloZzka a nazyva se vid vinéni. Elektromagnetické pole
ma vzdy elektrickou a magnetickou sloZzku a smér $ifeni ve tfech na
sebe kolmych smérech.

Vidy, které jsou uspotfadany tak, ze maji elektrickou slozku vinéni
(f) napii¢ vlnovodu, jsou vidy transverzalné elektrické —TE. Vidy
transverzalné magnetické TM maji magnetickou slozku (_Pj) napfi¢ vl-
novodu.

Nejniz8i kmitocet, ktery urlity vid ve vinovodu vybudi, se nazyva
meznim nebo kritickym kmitoétem (f), odpovidajici délka viny mez-
ni, kriticka (4.).

Ve vinovodu se sou€asné muiZe vybudit i vice vidi, je to viak vétsi-
nou neZzadouci. Jaky vid se vybudi z téch, které se danou strukturou
mohou &ifit, zaleZi na poloze a tvaru budiciho elementu. Mezi viemi
vidy, jeZ se mohou v daném vinovodu §ifit, jen jediny mizZe pfenaset
apIné nejniz§i kmitocet. Nazyva se vid dominantni. Obvykle pravé
tento vid se pouZiva k pfenosu.

Nejéastéji pouzivanym vinovodem je vinovod obdélnikového pru-
fezu.
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Donunantnim videm je transverzalng elektricky vid TEjo:

kiitiwka délka viny A = 2b,
. 00
hiticky kimtocet fi= %, [MHz, m]

A
delka viny ve vinovodu Ay = T
Vyaledek vyjde ve shodnych jednotkéch, v jakych byly dosazeny pro-
menné. Uvedené vzorce jsou pro dominantni vid. Pro vys8i vidy TEm i

ITM,..plati:
iticka délka vl A= 2
kriticka a viny ~ /mE{(b AP’

Pro nékteré aplikace se pouziva vinovodu s kruhovym prifezem

trubky o vnitfnim priméru 2 r. Vypoéty jsou sloZit&jsi.
Dominantnim videm je TE;,:

mezni délka viny A=342r
00
mezni kmito&et f JA 3i42_r , [MHz, m]
2r

délka viny ve vinovodu 4, = QA - 1,847+

Casto se viak pouziva vidu TM,,, protoZe jim lze pfenést vy3si vykon.
Pro tento vid plati:

A =261r
300
2n

% = @/ A)E = (2,405/ 17

Charakteristicka impendance Z, (vinovy odpor) vlnovodu nezavisi jen
na geometrickém tvaru vedeni jako u koaxialniho kabelu, ale i na
kmitoétu a vidu.
Pro vidy TM: Z, = 377+\/& . N1 -(f/f)*.
Pro vidy TE: Zy = 377/& . 1/ /T - (f/f)*. (Ve vzduchu & = 1)

Obecné je mozné fici, ze oproti koaxialnimu vedeni je Z, vlnovodu
mnohem vy$§i, coZ je nevyhodné, zvlasté pfizpisobujeme-li takovému
vedeni polovodi¢ové prvky.

Pii praci s vinovody se pouziva Smithova diagramu stejn€ jako pfi
praci s koaxialnimi nebo paskovymi vedenimi.
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Spojovani vinovodi

Vlnovody se spojuji pfesnymi pfirubami, aby spoj neodrazel procha-
zejici vinéni a zateni nepronikalo z vinovodu ven. Pfiruby jsou velmi
silné, pevné, aby se pfi Sroubovani neohybaly. Styéné plochy se za-
brusuji, lapuji. Normalizované jsou i pfesnosti ploch a otvort vodi-
cich Sroubii.

Otvory pfi spojeni zpisobuji rezonance, odsavaji vykon, a to i §tér-
biny §iroké méné nez desetinu milimetru, jsou-li hluboké srovnatelné
s A/4, tedy né€kolik mm. Na druh¢ stran€ vliv nepfesnosti navazani
profilu vinovodu nebyva tak veliky.

V amatérské praxi neni moZné dodrzZet pfisné tolerance spojeni vl-
novodu. A neni to ani nutné, musime v$ak uvazit vliv nepfesnosti
a kazdy dil mikrovlnného zatizeni elektricky zméfit. Dobré elektrické
spojeni musi byt zaji§téno na téch mistech spoje, kde te€e po povrchu
proud - tj., kde protékajici vysokofrekvenéni proud je pieruen roze-
biratelnym spojem - napfiklad u obdélnikového vlnovodu s domi-
nantnim videm TE,, uprostied §ir§ich stran priifezu spojeni.

Pro zajiSténi dobrého spojeni se nékdy do pfiruby vkladaji pérové
vlozky nebo vlozky z mékkého kovu (poddajné) — cinové nebo olové-
né. Piesnost mize pak byt imérné niz§i.

Vinovodovy detektor — smésovac

Jde o drzak mikrovinné detekéni nebo smé§ovaci hrotové kiemikové
diody (23NQ52, IN21, 1N23 apod.). Diodu umistime napii¢ obdélni-
kového vlnovodu. Uprostied stén zhotovime kontaktni vénecky, je-
den spojeny pfimo se sténou vinovodu, druhy s talifkem izolovanym
od stény tenkou slidou nebo f6lii. Talifek tvorti filtraéni kapacitu &
spise &tvrtvinné radialni vedeni a zabrani pronikini mikrovlnného
signalu do vystupu drzaku - mezifrekvenéniho zesilovate, méfice
apod. Velikost talifku neni kriticka. Nejlepsi filtraci pfi nejmensi nf
kapacité dosahneme, bude-li §ifka mezikruZi (talitku) rovna &tvrtving
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mikrovlnného signalu, oviem se zapod&tenim dinitele zkraceni podle
materialu izolaéni podlozky (k = \/&).

Jeden konec vinovodové trubky je opatfen pfirubou a druhy je
zkratovan posuvnym pistem s dobrymi kontakty pfes uzsi stranu vl-
novodu. Polohu pistu nastavime tak, aby bylo co nejlepsi ptizptisobe-
ni drzaku (nejvétsi citlivost). Piizplsobeni je mozné jesté zlepdit na-
stavenim polohy ladicich §roubkd ve vinovodu, umisténych mezi dio-
dou a pfirubou. Pro mensi naroky nemusime ladici $roubky pouzit.

Drzak je nakreslen na obr. 6.2. Na nasledujicim obrazku je jeSté né-

. te//onqyy'
27 A 27 ladiel
Ssroub M5
|9.
55 m 4]
i shida i .
P M8 : shida
AT | dioda
T T U 453 i
E vazebrl N5
olvor
Pricny rez
_ Ms deskaq
Sl
R ®
Py
1
- Ms desta

s//onom’s"maékj
Lobled shora

My dleska “. M5

.

——

Pobled zdola

Obr. 6.2. Drzak mikrovinné diody
Vinovod IEC R100, clvercove /v-’/}wb}/ 33NQ52
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kolik dalfich provedeni. Rozméry vinovodii a pfirub jsou uvedeny
v tabulkéch.

Takovy drzak diody je zakladni stavebni jednotkou smé§ovac¢l mi-
krovinnych pfijimaét nebo slouzi jako detektor kontrolnich a mé&fi-
cich pfistroji a pomucek. Pfipojeni drzdku k navazujicim obvodim
ve funkci smé&¥ovace i detektoru ukazuje obr. 6.4. Kvalita detektoru se
hodnoti podle detekéni citlivosti ~ vystupniho napéti detektoru pii
urditém vstupnim mikrovinném vykonu. Dobré hodnoty jsou okolo
1 500 mV/mW. Detektor pfi tomto méfeni pracuje bez zatizeni, jen
vyjimeené se detekéni citlivost uvadi pro zatéZz 100 nebo 200 kQ.

M. M. .
! mosazna’ deska esf

rhovodora a °
dfnrcbom 1Y mosazny blok
o d
procasa i ! detetcr nebo
] Imésavacs” droda
a H (33 Na 52)
alal Y sihda 1. 05
fa M. 4 b
- € ]
; Obr. 6.3. Drzak mikrovinné smé&3ovaci
I I Tf T B nebo detekeni diody
Pphled shora
1 mosazna deska
/solacn) Sroubky
A i ) Z(st/oﬂ) mebo korove
I § Lsolacm” vioZkou
: Vystu/o
Pobhled 2apla
MKz | vipovod | sroubk a 5 c 4 !

5650 .7 M4y 10mm | 20mm |~ 20mm | 22 | 10
10500 | R100 | M3 Smm | Gmm |~ 20mm | 22 | 10
24500 | #2200 | M6 | 2mm | 3700 |ntbmm | 14 | 9

Ostatm’ rozmery nejsou kriticke.
laaits sroubky musl mit tesny zawl nebo konfromalky
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Obr. 6.4. Pfipojeni drzaku mikrovinné

.................... detexdt droda diody

' konsirukéni’
ka /oac/Z a

Q) Mz'irov/nny’ indikator vikonu

smésSovact’ dioda
vod , .
v Zvéd(n g 100p & mf zesiloract
namf
cca fk TmA

b) Smesorals bransformact” impedance 5
mezi Imésorac: aodou @ mf zestlovacem
vhodrny o brolove’ smesovacs d/ba’y

a jem%t/ 5'c/)a//17&40 a’/oa’y

................... smeSovact” disda

-0 & mf zestlovact

100,
,o/éli‘zfi?z
a;;: ImA

¢) Smesovac” primo vazany ma mf zesilovac”
vhodny pro brubst Schottkyho dody

Lepsi kritérium je tangencialni citlivost, definovana jako mikrovin-
ny vykon potitebny k tomu, aby vytvofil na vystupu detektoru signal
o rozmitu 2,5krat vét§im, neZ je rozmit §umu bez signalu. Tangenciil-
ni citlivost 1épe charakterizuje detekéni schopnost pro malé signaly.
Dobré hodnoty jsou kolem —-45 dBm.

Kvalitu smé3ovale hodnotime podle dosazeného Sumového &isla
pfijimace. Dobré hodnoty jsou 6 az 10 dB, ale miZe se dosidhnout
i 4,5 dB na 12 GHz. Pfi méfeni musime zabezpedit, aby vykon §umo-
vého generatoru na zrcadlovém kmito¢tu nepronikal do méfeného
smé¥ovace, jinak méfime nepravdive, optimistické hodnoty.
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Pomocnym kritériem je smé§ovaci ztrata. Uvadi, o kolik dB je men-
§i vystupni mezifrekven¢ni vykon neZ vstupni mikrovinny vykon. Do-
sahuje hodnoty od 3,5 do 8 dB.

Vlastnosti smé$ovace zavisi na nastaveni, a to kromé doladéni po-
dle pfedchoziho odstavce je$té na nastaveni vykonu mistniho oscila-
toru pfijimace a zatéZovaciho odporu smérem k mezifrekven¢nimu
zesilovadi, a na jeho Jumovém ¢&isle.

Vykon mistniho oscilatoru hodnotime podle proudu detekovaného
smé&3ovaci diodou - hodnotu ukazuje méfici pristroj na obr. 6.2.
Spravna hodnota byva mezi 0,5-2 mA. Smérem k vy$§im proudum se
obvykle §umové Eislo pfili§ nezhorfuje.

Mezifrekven¢ni zatéZovaci odpor u modernich hrotovych diod by-
va dost vysoky, je nutné jej transformovat okruhem.

Sumové &islo dobrého mf zesilovade miize byt dnes pod 1 dB prak-
ticky na libovolném mf kmitoctu.

Hrotové diody jsou velmi citlivé na otfesy a statickou elektiinu!
Moderné&;jsi jsou Schottkyho LBS a ZBS diody (low a zero bias). Pra-
ce s nimi se v3ak pfili§ nelidi od uvedenych zasad. Impedance jsou
u téchto diod niz3i. Star3i Schottkyho diody se ve smé§ovaci pfiotvira-
ly stejnosmérnym proudem (obr. 6.5), aby bylo dosazeno vhodného
vybuzeni diody pfi mensim vykonu mistniho oscilatoru.

, Scﬁof/kﬂ,’?o dioda

- mf
( /D/"//bﬂdﬂt’ Lransformace)

Obr. 6.5. Zapojeni smé&Sovade s pedpé-
95 mA tim Schottkyho diody

(Novesst Scholthgho diody ZBS a LBS predpdtd
74 54 b4 Preap
oe/ooz‘/"ebuj/.)

Vlastnosti smé3ovace muzZe Gplné zkazit nekvalitni signal mistniho
oscilatoru, hlavné pfi nizkém mezifrekven¢nim kmito&tu, a je-li mist-
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nim generatorem varaktorovy fetézec. Proto se zafazuje mezi mistni
generator a sméSovacé co nejuzii mikrovlnny filtr.

Spojeni sméSovade, vstupu a mistniho oscilatoru mize byt provede-
no pfes filtry (vhodné pfi vysokych mf kmitodétech), pfes cirkulator,
nebo muzZe byt sméSova prichozi — vhodny zvlasté, je-li k dispozici
nadbytek vykonu mistniho generatoru (viz obr. 6.6).

,
mistni
oscilator

vystop mf
a) Oddelent” [ty

wlup o ~7 st
% U - oscllator

smédoval

vystup mf
b) Oddelens f/'/fr'y a cirkvlatorem

_ clona

stns

¥slup ,
———= omésovac T = oscilator

‘ vystup mf
Obr. 6.6. Riizna zapojeni mikrovinného

¢) Prichoz/ smesovac smé&sovade

Spojeni mezi mf pfedzesilovadem a smé§ovaem ma byt co nejkrat-
§i, proto je vhodné oba bloky mechanicky spojit. Pokud to neni moz-
né a musi byt propojeni provedeno kabelem, je tfeba mit na zieteli, Ze
to neni propojeni pfizpliisobené, ale rezonan¢ni. Je nutné vyzkouset
délku propojovaciho kabelu.
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Mezifrekvenéni predzesilovaé

Mezifrekvenéni predzesilovad je postaven se dvéma BF256, ale vyho-
vi i tranzistory MEMS57 nebo KF557. Byly vybrany takové, které mé-
ly nejmensi §umové &islo. Zesilova¢ je kaskada ze dvou tranzistoru,
z nichZ prvni je zapojen uzemnénym sourcem, druhy s uzemnénym
gatem. Je napajen ze zdroje 18 V, takZe tyto dva tranzistory nejsou za-
pojeny v sérii.

Pfi niz§im napéti (pod 15 V) nedostaneme potiebné Sumové &islo,
které je do zna¢né miry zavislé na driftové rychlosti minoritnich nosi-
telt naboje, Sum je nepfimo umérny driftové rychlosti. (Nejméné $u-
mi pfi téméf prirazném napéti.)

Obvody jsou doladény normalné a zpétna vazba diky kaskadnimu
zapojeni a neutralizaci prvniho stupné nehraje zadnou roli. Zisk celé-
ho stupné je nastaven asi na 15 dB, takZe neni nebezpe¢i rozkmitani.

Vzhledem k tomu, Ze vystup z detektoru nebo smé3ovade neni real-
né povahy, zalezi na délce pfivodniho koaxialniho kabelu od deteké-
ni diody na vstup zesilovace. Ten je asi 23 cm dlouhy a musi se vy-
zkouset. ZaleZi 1 na kapacité mikrovinné tlumivky v oddélovacim &le-
nu vystupu detektoru od mikrovinné &asti. Vystup neni citlivy, mize
byt pouzit i dost dlouhy kabel. Nékdy je vhodné pouzit vyssi mezi-
frekvenéni kmitocet. Potom jsou vhodnéjsi predzesilovace s dvouba-
zovymi FETy KF 907, KF 910 nebo galiumarsenidové 3SK97. Zapo-
juji se vSechny stejné (obr. 6.7), nekmitaji i pfi vysokém zisku — az
20 dB.

Stabiliza¢ni ¢len v sourcu miiZe odpadnout beze zmény ostatnich
soucastek, dame-1i pfednost pfimému pfipojeni source na kostru pied
malym zhorSenim stability a sumového ¢isla.

Blokovaci kondenzatory musi byt kvalitni, bezindukéni, nejlépe ter-
¢ové bezvyvodové. Témér viechny tyto zesilovade kmitaji samovolné
mezi 1500 a 3 000 MHz. Konstruktér to obvykle nevi, protoze se to
neprojevi na pracovnim bodu. Sumové &islo se zhorsi jen asi 0 0,5 dB.
Pfijima¢ ma ale pochopitelné fadu parazitnich ptijmi, avsak v kmi-
toétové oblasti, kde je vétS§inou nikdo nezjisfuje. Tyto oscilace se daji
snadno odstranit feritovou perlou navléknutou na 2. hradlo (primér
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Obr. 6.7. Stabiliza¢ni obvod

+ napaf]'tn//
Uy

¥ k2 141

Pozadovany pracovns/’ bod Vo Z{j, Uge
Obuytle éy/m/é{ ~fEmA - i Lo 65// -5 Il
Ude = 3aZ 35V
“Ug se dosl 1S u ]'za/ﬂoz‘//'y/c/ﬁ busd
od Q7 do 35V

Uel = Uets +1al < Rs

Ry~ Y
de

2,5/1x2,5 mm z materialu H6 nebo 1 H18 — mize se vydloubnout
z doladovacich jader). Tato perla nevadi v zesilovac¢i asi do 500 MHz.
Kdyby poklesl zisk pfilis, je nutné perlu jen zventi pfibliZit k drainu.
Pak se ale neobejdeme pfi oZivovani zesilovace bez pfistroje schopné-
ho kmity objevit. Sta¢i na to i prosty detektor s mikrovlnnou diodou,
zapojeny na vystup. Je v8ak tfeba odli§it kmity na pracovnim kmito-
¢tu od mikrovinnych, které prakticky nezaviseji na nastaveni ladicich
prvka zesilovace.

Sumové &islo predzesilovade odpovida samoziejmé pouzitému
tranzistoru a kmito¢tu. Nage tranzistory KF 907 $umi na 400 MHz asi
3 dB, na 800 MHz asi 4,5 dB; 3SK97 jsou podstatné lepsi (1,5 a 2 dB),
naopak rizné po bazarech zakoupené BF 907, BF 905 byvaji podstat-
né hor$i.

Potfebujeme-li skute¢né extrémni Sumové &islo, je moZné pouzit
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jednobazovych galiumarsenidovych tranzistori, jako jsou japonské
MGF 1 400, nage VCM 701 nebo sovétské:

Typ Sumové ¢islo  Kmitodet Zisk Pracovni bod #

[dB} [GHz] [dB] v [mA]
AP 320 A-2 4,5 8 3 3 10
AP320B-2 6 8 3 3 10
AP 324 A-2 3,5 12 5 3 5 %
AP 324 B-2 5 12 5 3 5 |
AP 325 A-2 2 8 4,5 1,5 5

S timto druhem tranzistorii se dost obtizné pracuje. Jsou citlivé,
kmitaji. Vybiti sebemensiho naboje, af statického & z napéajecich
zdroju, je zni¢i. Nemaji ochranné diody. Nesmi se letovat pistolovou
pajeckou.

K stabilizaci pracovniho bodu obvykle sta¢i odpor v sourcu, po-
chopitelné blokovany vhodnym bezvyvodovym kondenzaitorem. Po-
kud to umozZni obvod, je vhodné co nejbliZe k tranzistoru zapojit mezi .
drain a source Zenerovu diodu asi 5V (KZ 141). Na jeji vyvody je |
vhodné navléci perlu o priméru 2,5/1x2,5mm z H18 a v obvodu
tuto diodu umistit tak, aby zbyte¢né nevyvazovala vf vykon. Na dal3i
tranzistory jiZ neni spolehlivy navod, ale mizZe se s nimi dosdhnout
nejlepsiho $umového ¢isla a jsou dobré i intermodula¢ni odolnosti.
Zesilova¢ se napaji proudem 20 mA. Potfebné napéti je 7 aZz 9 V. Pfi
napajeni kabelem odpada odpor R; a odpor R, se pfepoji na konden-
zator . Tranzistor T; se musi zméefit pfed montaZzi: nastavit proud I,
15 mA pti U 3,5V, zjistit potfebné U, 1s. Potom vypodéteme vybirané
hodnoty

R

= 0%51”5 Q1 Un = Uss + 35V [V]
a vybereme potfebné soudastky, odpor nejblizii v fad¢ E 12 a Zenero-
vu diodu s presnosti 0,5 V.

Dolad’ovaci kondenzatory jsou WK 70109 nebo lepsi AT 5702 Jo-
hanson. Viechny odpory jsou TR 191, C1 TK 754 27 pF, ostatni kon-
denzatory jsou bezvyvodové. Piivody k soudastkAm volime co nej-
kratsi.
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Na pfivod diody D: jsou navleteny feritové perly o priaméru
2,5/1 x2 mm z materialu HI18 nebo H22.

U ptivodu Fidici elektrody tranzistoru 7; je umisténa tlumici ferito-
v4 ty¢ka o priméru 2 x 6 mm z materialu H22. Nesmi se pfiblizit pii-
li§ (pak by zhor3ovala umové &islo), jen tak, aby zmizely parazitni
kmity v mikrovinné oblasti (4 az 6 GHz). Parazitni kmity zjisfujeme
detekeni sondou.

Vyvody jsou z m&déného dratu o prifezu | mm, protaZzeného otvir-
ky v kuprextitu. Vyvod je zatoten a oletovan tésn¢ u desky, aby nepfi-
daval zbyte¢né indukénost. Také je mozné instalovat drobnéjsi ko-
nektory (BNC), a to alespoii na vstup.

Vinovodové filtry

Vinovodové filtry jsou velmi rozmanité a technologicky naro¢ne. Z vl-
novodové trubky obdélnikového prifezu Ize viak filtr vyrobit pomér-
né& jednoduse. Sta&i do vinovodu ve vzdalenosti A./2 od sebe zapojit
dvé shodné nespojitosti — clonky, §térbiny, dvojice koli¢ka apod. Da-
vaji se viak o néco bliZ, aby vznikla dutina rezonovala vy$ neZ bude
pracovni kmitodet a doladi se Sroubkem uprostied dutiny. Zkratime-li
vzdalenost nespojitosti ptili§ proti 4,/2, budeme muset ladici §roubek
zasroubovat hluboko do dutiny a zvysi se ztraty. K vypoctu rozméra
dutiny a tvaru nespojitosti slouzi nomogramy v pfiloze. Vinovodovou
trubku pouZijeme normalizovanou (rozmé&ry rovnéz v ptiloze), i kdyz
to neni podminkou funkce, a opatfime ptirubami. Ptiruby mohou byt
montovany tésné za nespojitostmi. Nejsnaze se realizuje nespojitost
jako dvojice koli¢ki zaletovanych do vinovodu podle obr. 6.8. Sitka
pasma téchto filtri je asi 150 MHz, prichozi Utlum asi 0,2 dB. Lii se
podle kvality povrchu dutiny a koli¢ku.

Potfebujeme-li uzsi filtr, zvolime vétdi pomér vinového odporu vi-
novodu a impedance clonky. Vzroste vak prichozi Gtlum.

Mimo propustné pasmo se filtr chova pfiblizné jako zkrat umisté-
ny v misté nespojitosti. To je diilezité, mame-li spojit dva nebo vice
filtrd do jednoho vinovodu (obr. 6.9). Proto musi byt vzdalenost od
nespojitosti k fiktivni sténé vinovodu 0 nebo celistvy nasobek pulvin.
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ey e ) F’Z;’,f/,ﬁ;‘;‘}fw "/”""’;‘D/r,/,m b Obr. 6.8. Vinovodovy filtr Vinovodovy filtr podle obr. 6.9 pouzil ve svém zafizeni také OK
1ATY.

b — j e

| Mikrovinné generatory
M !
|

— _ i Reflexni klystrony
leloi
1 %’ , zalttovet Reflexni klystrony jsou dobré zdroje mikrovinného vykonu. Jsou
ﬂ ﬂ hotové, stadi pfipojit napéti podle katalogu, pfipadné pfivést modu-
i J laéni napéti. Napajeci napéti jsou viak vysoka, energeticka udinnost
mala, musi se stile Zhavit. Nejsou proto vhodné pro pfenosna zafize-
Prrtod: ni a navic se bohuzel vét§inou vyrabéji pro kmitoltova pasma, ktera
se vyhybaji amatérskym kmito¢tim.

f vinovod | Sroub | a 5| ¢

Varaktorové nasobice

$650Mpl R 20 My 38 mm| Gum| &5 . L, . . ", v . .,
10368 M| R100 | M3 | $7mm| 7w | 18mm Umistime-li varaktorovou diodu do drzaku a ptivedeme-li budici

500 0 , . . _— e 1w wre

HS00M| R 20\ 412 Fom A5wm( 1 mm vykon na varaktor, vznikne jednostuptiovy varaktorovy nasobié. Vy-

| stupni kmitodet bude v pasmu propustnosti pouZzitého vinovodu,

Pliruba a virovod mormalzovane | vstupni kmitocet nemize byt libovolné nizky, zalezi na dobé Zivota

Oslatns’ rozméry nejsou keiticke. J minoritnich nositeld (uvadi se v katalogu varaktori). Nejniz§i moZny

T / i — %$ > 1%- %*4* L kmitocet je pfevratno(u hodnotou této cgloby - e ’

7 _ ’ Utinnosti je mozné dosahnout nejvyse takové, jaky je pomér vstup-

ﬁ~— - bompenzanl niho a vystupniho kmito¢tu. Pro dosaZeni vy$$i G¢innosti je nutné po-
o, vr Vel s ° . 5 . ° ’

4 uzivat mnohem sloZitéj§ich obvoda s idlery — odladovadi riznych

i harmonickych. Nejvy$$i Gi¢innosti se dosahne, kdyz doba vybiti nabo-

{ je varaktoru (snap-off time — najde se v katalogu) je pfevratnou hod-

ko//}j/ nebo clomy

v s s )
SaruZovac, V/z’mreny ,or//ﬂ/ﬂ; spogenim ;/fmroa’oy;

fitra. i notou vystupniho kmito&tu.
a , \ Drzak je tieba upravit, aby pouzita varaktorova dioda $la do drza-
. . 1 ku zasunout. Pist musi byt posuvny a musi byt namontovany ladici
Afj ﬂ: ot - ‘4}13{" IS i ’ §roubky, protoze impedance varaktoru byva nizka, transformace vy-
; soka, ladéni kritické.

— Vstupni vykon miiZe byt jen takovy, aby se dioda nezni¢ila (uvadi
qg—%&?_c C komp. dseky asi =Yg ; se v katalogu). Spravnou hodnotu vstupniho vykonu, pfedpéfového
xar odporu a nastavovacich prvki sefidime podle méfi¢e vykonu na vy-
Obr. 6.9. Spojeni vinovodovych filtri A S | stupu nasobice, nejlépe ale aZ za mikrovlnnym filtrem, abychom ne-

Sdruzovac g kompenzaos naladili jinou harmonickou neZ potiebujeme.
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Obr. 6.10. Varaktorovy nasobit
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V téchto nasobicich funguji asto i nepochopitelné dobfe zcela ne-
vhodné nizkofrekvenéni diody jako KA 204, protozZe jejich dobu vybi-
ti a zivota nikdo nezna. Maji oviem velmi nevhodna pouzdra, kde se
ztrati mnoho vykonu. S kaZzdou takovou aplikaci je nutné dlouho ex-
perimentovat.

Vidél jsem dokonce v profesionalni praxi osminisobi¢ s 33NQ52
jako mistni oscilator pfijimace — celkové elektronkového, a 80tinaso-
bi¢ pro fazovy zavés vysilade téhoz zafizeni také s 33NQ52.

Varaktorové fetézce nisobic¢a viak nelze doporudit pro radioama-
térskou praxi, potiZe s nimi maji i profesionalové. Sumi, relaxuji, kmi-
taji. Samoziejmé se daji nastavit, kdyZ to jinak nejde.

Tranzistorovy zesilovag, ktery budi varaktorovy nasobi¢, musi byt
stabilni, bez ochran, jez by mohly zpisobit relaxace, a s dostate€nou
rezervou vykonu. Pokud moZno takovou, aby bylo moiné zafadit
pred nasobi¢ Gtlum k normalizaci impedance - 2 az 3 dB.

Vlastnosti nékterych varaktorovych diod urenych pro nasobide
jsou uvedeny v tab. 6.1. Skoda jen, Ze mikrovinné diody, vzhledem
k jejich drobnym rozmérim, vét§inou nemaji Zadné oznadeni a navic
jsou si velmi podobné, protoze se viude pouZiva jen nékolik typd
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pouzder. Proto typ diody zna obvykle jen ten, kdo ji vybalil, pouzil
poprvé. Z téchto duvodd tab. 6.1 asi vétdinou poslouZi spiie pro ori-
entaci. N&které hodnoty je moziné amatérsky méfit — kapacity, zavér-
né napéti, snad i zatavovaci dobu (souvisi s dobou Zivota minoritnich
nositeli), ale doby vybiti (pfepnuti) a odvod tepla (max. vykon nebo
teplotni odpor) se obtizn&€ meéfi i v profesionalni praxi specialnimi
ptistroji. Mizeme tedy nezndmou diodu nejvy3e porovnat s katalo-
gem nebo tab. 6.1 podle n€kolika parametrii. Nestadi to ale k uréeni
typu, a proto nezbyva nez experimentovat v obvodu nasobice.

Tabulka 6.1. V SSSR se vyrabi Fada Gunnovych diod:

Pmin f

AA 728 A 50 mW 25,86-29,3 GHz

B 50 mW 29 -333GH:z

\Y% 50 mW 33 -375GH:z
AA 727 A 75 mW 37,5 -42 GHz

B 50 mW 37,5 -42 GHz

\Y% 50 mW 42 -47GHz

G 25 mW 42  -53,57 GHz
AA 726 A 100 mW 12 -13,5GHz

B 100 mW 13,5 -15GHz

\Y% 100 mW 15 -16,7 GHz

G 200 mW 12 -13,5GH:z

D 200 mW 13,5 -15GHz

E 200 mW 15 -16,7 GHz
AA 725 A 200 mW 5 - 6GHz

B 200 mW 6 - 7GHz

\Y% 200 mW 7 - 8,24 GHz

G 300 mW 5 - 6GHz

D 300 mW 6 - 7GHz

E 300 mW 7 - 8,24 GHz
AA 721 A 10 mW 3,86- 5,86 GHz
AA 722 A 10 mW 5,6 — 8,24 GHz
AA 723 A 10 mW 8,15-12,42 GHz
AA 724 A 10 mW 11,71-17,85 GHz
AA 719 A 10 mW 17,44-25,9 GHz
AA 720 A 10 mW 25,86-39,6 GHz
AA 716 A 150 mW 18 -20GH:z

B 250 mW 18 -20GHz
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v 150 mW 20 -22GHz

G 250 mW 20 -22 GHz

D 150 mW 22 24GHz

E 250 mW 22 _24GHz

z 150 mW 24 25,86 GHz

1 250 mW 24 225,86 GHz
AA 715 A 100 mW 8 - 9,5GHz

B 200 mW 8 - 95GHz

\% 100 mW 9 -10,5GHz

G 200 mW 9 -10,5GHz

D 300 mW 9 -10,5 GHz

E 100 mW 10,5 -11,5 GHz

z 200 mW 10,5 -11,5 GHz

1 300 mW 10,5 ~11,5 GHz

K 100 mW 11 -12,5GHz

L 200 mW 11 -12,5GHz

M 300 mW 11 -12,5

Neni to tak slozité. Musime za&it s nizkym budicim vykonem a do-
ladit v8emi prvky na nejvy$si vystupni vykon. Pak postupné budici
vykon zvySujeme az do té miry, kdy jiZ vystupni vykon nestoupa. Sa-
moziejmé pii kazdé zméné buzeni musime znovu doladit. Hodnotu
ptedpéfového odporu je mozné také vypoditat:

5T

R=we

kde je T. — doba zivota [s],

N - tad nasobeni,

C - celkova kapacita varaktoru pii -6 V [F],
ale nastavena hodnota nakonec byva obvykle zna¢né odlisna od vy-
poctené. Dosazené Gcinnosti mohou byt piekvapivé vysoké (65 %
u trojnasobice), ale objevuji se vykonové skoky, relaxace nebo vypad-
nuti z funkce jako reakce na zménu zatéze, teploty atd. Proto je potie-
ba radéji nastavit nizsi vystupni vykon, ale stabilni funkci, tj. zkousi-
me, aby se neprojevily relaxace pii zméné budiciho vykonu, zatéze &i
okolni teploty. Stabilnéjsi jsou nasobice, kde byla pouzita vhodna
dioda (vhodné doby a vykon) nebo nasobie s niz§im stupném naso-
beni. Proto jsou lepsi fetézce nasobiél — stupiili s koeficientem naso-
beni 2, 3 nebo 4, i kdyZ jsou velmi sloZité. V kazdém piipadé je vhod-
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né navrhovat tranzistorovy budi¢ tak, aby dodaval co nejvy$si kmito-
Cet, a omezit koeficient nasobeni varaktorového fetézce.

Obvykle byva nutné doplnit nejvyse jeden stupen varaktorového
nasobide. Ten viak nebyva mikrovinny, ale spi§e v decimetrovém pas-
mu (vyrobeny klasickou koaxialni nebo planarni technikou).

Tabulka 6.2. Typické hodnoty nasobicich varaktorii

f&) C] Ur TL Té Pin Rtn
Typ -
[GHz]] [pF] (V] [pS] [pS] | [W] JI°/W]
VBV 160 25 10 2007
VBV 161 0,3-0,6" 25 15 1507
VBV 162 0,5-1,2* 25 15 100?
VBV 163 0,512 25 15 120°
SAZ 54 20 4-8 90 12 6W NDR
SAZ 61 100 | 0,5-1,0 60 3 1,5W
SAZ71 150 | 0,3-0,5 30 W
KA602A 10 | 47-8,7 60 2,5W SSSR
KA602B 20 | 2,7-4,7 60 1,5W
KA602V 30 | 1,7-2,7 45 1w
KA602G 40 | 1,2-1,7 45 0,7W
KA602D 50 | 1,0-1,3 30 0,5
KA613A 10 4-8 80 10W SSSR
KA613B 25 3-5 70 8W
KA608 60 |1,25-3,50) 45 aw
AAG607A 100 | 0,8-1,9 30 i 1w SSSR
AAG603A 100 | 0,5-1,5 20 0,4W
KA603B 150 | 0,5-1,2 20 0,4W
AA603V 200 | 0,5-1,2 10 0,16W
AA603G 250 | 0,5-1,2 15 0,25W
fout[GHz]
MA43543 0,2 -0,55} 20-50 10-25 60 125 1-20
MA43592 0,2-0,3 | 25-40 9-27 90 70 1-12
MA44100 16-30 | 150-250 | 1 000-3 000 B 000 5 0,1-1
MA44110 8-16 | 100-150] 750-1050 | 750 10 0,5-1
MA44120 3-8 75-100 150-450 500 15 0,5-2
MA44130 1,5-3,5 | 45-75 60-200 200 25 2-6
MA44140 0,5-1,5 | 25-45 10-30 100 70 4-12
MA44150 0,2-0,6 15-40 8-30 90 100 8-16
MA4B300 5-8 100-1451 300-900 750 7 2
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Vysvétlivky:

Jq — mezni kmitoget varaktoru,

G, - kapacita pfenosu pfi -6 V,

U - zavérné napéti,

T, - doba Zivota minoritnich nositeld,
T, - doba pfepnuti

P,, — nejvy33i vstupni vykon,

R,, - tepelny odpor mezi pfechodem a pouzdrem,
' pii ~10V

2pfi 10V, 10 mA

3 pfi 10V, 200 mA

Varaktorové stupné se nedoporuéuje propojovat koaxialnimi spoj-
kami, v Zadném pfipadé& pak kabely. Toto spojeni neni stabilni a feté&-
zec se neda udrzet ve stabilni funkci.

Jednostupiiové nasobiée jsou vhodné pro ptijimace, a protozZe vét-
§inou odpada poZadavek na vysokou G&innost stupné, je moZné na-
vrhnout znaéné vysoky koeficient nasobeni a pouzit levné diody.

Gunnovy oscilatory

priruba - Teflonovy ladtic/’ srous Obr. 6.11. Gunnuv oscilator
clona Gunnora diada
Posuwny vinorodory
P Zzkrat
d .
\ vinoro \ [solacn’ Woska
Priv
rm,loa ectho aky/
napetd 4

Vijstupn:’ vazba — . .
yslup B Rezonancni” Ng/é
————— , g
uedver viovodu
rezondtor

Oscilatory s Gunnovymi diodami jsou uréeny pro pfenosna zaftize-
ni. Napéjeji se nizkym napétim, maji pfimé&fenou spotfebu. Stabilita
kmitodtu postatuje pro konstrukci jednoduchych FM transceivri.
Konstrukci takovych oscilatori je mnoho. Nejéastéji se pouziva pro-
vedeni podle obr. 6.11.
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Obr. 6.12. Gunniv oscilator pro 10 GHz
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Na generator pfivedeme spravné napéti podle pouzité diody. Pozor
na polaritu! Mé&fenim na diod¢ se spravna polarita nepozn4, je nutné
se spolehnout na katalog. P¥i opaéné polarité se dioda znici, protoZe
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se neodvede z krystalu teplo. Prvky okolo diody musi byt vyrobeny
z dobré elektrolytické médi, aby odvadély teplo. Kmitodet se ladi te-
flonovym kolikem, vystupni vykon a spravna funkce — aby oscilator
spravné nasazoval, neSumél, nerelaxoval - se ladi pistem a polohou
diody (3rouby).

Praktickd provedeni pro pasmo 10 GHz jsou na obr. 6.12, 6.13,
6.14.
Provedeni pro 24 GHz je na obr. 6.15.
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Obr. 6.14. Gunniv oscilator 10 GHz

Napajeci napéti pro Gunnovu diodu je tfeba stabilizovat. Pfesnou
hodnotu nastavime v mezich dovolenych katalogem podle funkce

oscilatoru a vystupniho vykonu. Studené Gunnovy oscilatory nékdy
§patné nasazuji, pak pomuiZe mirné zvySeni napajeciho napéti.
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Modulaci (kmitoétovou) je mozné zavést do ladiciho varaktoru, za-
montovaného do drzaku podle obr. 6.16. Drzak s varaktorem se na-
$roubuje do ladici dutiny oscilatoru a nastavi se do takové polohy,
aby vhodné ladil. Pfeladéni, které ma obsahnout pro dosazeni dobré
FM, je tak malé, Ze bude varaktor zasahovat do dutiny jen nepatrné
a prakticky nezalezi, kam ho pfimontujeme. Mize ale také vzniknout
jednotka schopna synchronizace kmito¢tu PLL smyckou.

Obr. 6.16. Modulace Gunnova oscilatoru
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I .I. suihmitass W zménou napajeciho napéti

V praxi se viak neuplatiiuje, protozZe je slozZitd. Obvykle se zavadi
modula¢ni signal jako superpozice do napajeciho napéti podle obr.
6.17.

Tento zpusob nelze doporugit, protoze modulaéni strmost je u jed-
notlivych generatori a diod velmi rozdilna. Naopak, ¢im lepsi gene-
rator, ¢im je stabilnéjsi jeho kmitoget, tim se také méné méni v zavis-
losti na napajecim napéti. Nékteré generatory dokonce maji charakte-
ristiku takovou, Ze existuje napajeci napéti, pfi kterém je moduladni
strmost nulova. Nezbyva nez doporudit pfi nastavovani modulované-
ho generatoru nastavit napajeci napéti takové, aby byl generator pfi-
méiené modulovatelny. VSe ale zavisi na mnoha faktorech, i ladéni,
zatéZi atd.
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MERENI NA MIKROVLNACH

Meéreni kmitoctu

Me¢éteni kmito¢tu mikrovlnného signalu se témé&f vyhradné provadi &i-
taem, tj. elektronickym zafizenim, které je schopno spoéitat po&et
cykli pfichazejiciho stiidavého signalu za uréity éasovy tsek a takto
ziskany udaj vy¢islit na displeji v jednotkach pro méfeni kmitoctu (Hz,
kHz, MHz, GHz). Piimé &teni kmitoétu je dnes pomoci modernich in-
tegrovanych obvodii technologie ECL. mozZné asi do 2 500 MHz.

Yty pni ., . ihdaorec
m/‘z::, Spina€ [ACrtac A pomed T ,‘rv’ao/kvl

| ]

Presny e inci i i
5‘/0»» otk Obr. 6.18. Princip elektrického &itade
iy S kmitotu

Zakladem ¢itace je presny krystalovy oscilator, ktery po potirebném
vydéleni kmito¢tu je zdrojem impulsi pfesnych €asovych intervali.
Vzdy znova v pravidelném taktu vynuluje ¢ita¢ a na presny ¢asovy in-
terval k nému pfipoji vstupni signal. Kone¢né &teni ¢itace se uklada
v paméti, aby idaj na pfipojeném displeji byl klidny.

K zvySeni vstupni citlivosti ¢itaée slouzi vstupni zesilovad. Je-li ¢a-
sovy interval Cteni 1 sekunda, objevi se na poslednim misté displeje
pfipojeného na ¢&ita¢ Gdaj jednotek Hz.

Toto vie je dnes moZné sestavit jako jediny integrovany obvod ob-
klopeny displeji, ptepinaci a zdrojem. Takovy ¢&ita¢ je snadno sestavi-
telny. Vzhledem ke zna¢né vysoké integraci pouzitého obvodu neni
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moZné vyuzit jiné technologie nez C-MOS s nizkou spotiebou, a pro-
to takovy vlastni ¢ita¢ funguje nejvyse do 10 MHz (ICM 7216).

K rozsifeni kmito&tového rozsahu &itacl je tieba pouZit preddélict,
oviem s tim, Ze je nutné vydélit stejnym koeficientem i impulsy ¢aso-
vé brany, aby ziistala zachovana poloha desetinné ¢arky na displeji.

Doba &teni se imémé prodluzuje. Naptiklad kdyZ pouzijeme pied-
déli¢ deseti, tak k dosazeni udaje jednotek Hz na poslednim misté
displeje je tfeba 10 sekund.

Monolitickych preddéli¢h kmitoctu se vyrabi cela fada:

Kmitoltové  Délici Napajeci Odbér

SSSR pasmo [MHz] pomér napéti [V] [mA]
KI1931E1 - 500 2 5,2 18
KR 193 IE 1

KM 1931IE2 30-400 10/11 52 65
KR 193 1IE2

KM 1931IE3 30-200 10/11 5x10% 20
KR 193 IE 3

KM 1931IE4 40-200 32 52+ 10% 14
KR 193 IE 4

KI193IE5A 150-1500 4 6,3 100

K 193 IE 5B 150-1 300
KR193IE6 80-1000 64,256

K193IE7A 200-2000 4
K193 1IE7B 200-1750

6,0 + 10% max. 100
6,3 + 10% max. 12

KR15071IE1 10-110 40/44/20/ 2,5a24,5 max. 9
22/10/11

KM193PC1 70-1000 640/704 5+ 0,25 100
Fairchild

11C90 600 10

11 C06 750 2

11 C05 1200 4

95 H90 250 10/11

[163]



Plessey

SP 8619 1500 4
SP 8617 1300 4
SP 8668 1500 10

Rychlé déli¢e kmitodtu samovolné kmitaji pfi absenci vstupniho sig-
nélu. V fade aplikaci to nevadi. Tam, kde je nutné, aby déli€ pfi absenci
vstupnihosignalu nemél na vystupu takésignal, pfipojuje se na vstup dé-
li¢e odpor protizemi.Jeho minimalni hodnota je omezena vét§inouna 10
nebo 13 k€, nikoli méné. Ma-li déli¢ dva vstupy, zapojuje se odpor na
vstup nepouzity. Jinak lze obvykle obvody pouzit podle Gdaji vyrobci
bez obtizi. Nékteré idaje o sovétskych délickach jsou na obr. 6.19, 6.20.
Moderni ¢itale, fizené mikroprocesory,dovedou mimo jiné vyd&islit dalsi
mistonadisplejinazakladé odecteni Casu meziskoncenimimpulsu aso-
vé brany a periody vstupniho signilu. Méfeni se tak pronikaveé zrychli,
hlavné pfi méteni nizkych kmitocti.

Citade pro méfeni kmitoéti nad 1 GHz pracuji na zakladé obvodu
fazového zavésu (obr. 6.21).

Napéfove fizeny oscilator se pomoci fazového zavésu zasynchroni-
Zuje nékterou harmonickou na vstupni signal. Jeho pracovni rozsah je
volen tak, aby vlastni ¢&ita¢ spolehlivé zpracoval jeho nejvyssi kmito-
Cet. Protoze muzZe dojit k zachyceni i dosti vysokého fadu harmonic-
ké, musi byt signal oscilatoru znaéné zkreslen v ,hfebinkovém naso-
bidi“, dodavajicim do fazového komparatoru spektrum viech harmo-
nickych kmitodétd v pfiblizné stejné arovni az do nejvyssiho pracovni-
ho kmitoltu &itace, tj. 12,18 GHz nebo i vyse.

Automaticky nebo ru¢né se na programovatelném délic¢i Casové
brany nastavi fad harmonické, za kterou se obvod fazového zavésu
zachytil, a na displeji se objevi Gplny 0daj kmitoétu vstupniho signa-
lu. Automatické zjisténi fadu harmonické se provadi tak, Ze se zaklad-
ni kmitodet oscilatoru v pomocné vétvi &itate smésuje SSB modulato-
rem s nizkym modula¢nim kmito¢tem, napiiklad 1 kHz, a i takto zis-
kany signal se vynasobi hiebinkovym nésobiem a posléze smisi se
vstupnim signalem. Vznikne zaznéj o kmitoétu tolikrat vy$sim nez je
modulacni kmitocet 1 kHz na kolikatou harmonickou oscilatoru se
zavés zachytil:
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Obr. 6.19. Udaje o sovétskych délickach

kmitoctu
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Obr. 6.21. Systém mikrovlnného &itade
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Takové systémy jsou znaéné slozité, amatérsky obtizné napodobi
telné. Snadno zhotovitelné jsou véak mikrovinné pfeddéliCe kmitoctu,
kterymi Ize doplnit pfimo nebo pfipadné€ s malou Gipravou ¢asove zi-
kladny kazdy ¢itag. Ctyfi ptiklady jsou na obrazcich 6.22 a7 6.25.

Obr. 6.22. Preddéli¢ kmito¢tu 40 od 10
do 570 MHz
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Obr. 6.23. Preddéli¢ kmito¢tu 40 od 10
do 1,5 GHz
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Obr. 6.25. Pfedd&li€ kmitodtu 100 od 10
do 600 MHz

Méreni kmitoétu na méticim vedeni

Star§i metoda mé&feni kmito&tu vychazi z méteni vinové délky. Vino-
vou délku Ize zméfit na méficim vedeni, tj. pfesném koaxialnim vede-
ni nebo vinovodovém vedeni se §térbinou, ve které se pohybuje méfi-
ci sonda s indikatorem. Poloha sondy se ode&ita na stupnici. Na mér-
ném vedeni Ize odetitat vinovou délku jen vznikne-li na vedeni vinéni
stojaté, tj. naprazdno nebo ukoné&ené nepfizplisobenou zatézi. Vzdale-
npst mezi sousednimi minimy vychylky méfice sondy odpovida polo-
viné vlnoveé délky ve vedeni. Kmitoget je nutné vypotitat:

a) na vzduchovém koaxialnim vedeni je kmito&et

f= QIO » [MHz, m] nebo [GHz, mm];

b) na vinovodovém vedeni je ptepocet sloZitéji, protoze vlnova
delka ve vinovodu (kg) je zavisla na jeho rozmérech

fo \/mz 225
f=5+ Q+T[GHz,cm].

Konstanta f, je pro rizné vinovody:

R 58 3,711 GHz R 120 7,868 GHz
R 70 4,301 GHz R 140 9,488 GHz
R 84 5,260 GHz R 220 14,051 GHz

R 100 6,557 GHz
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Rozméry vinovodi a hodnoty iéchto konstant jsou uvedeny v pfi-
pojenych tabulkach v kapitole 8.

Pii méieni je nedostatkem vy3§i obsah harmonickych méieného
signalu. Proto se pouZivaji sondy rezonanéni, vyladéné na pozadova-
né kmito¢tové pasmo. Signalem k tomu, Ze se na vedeni §ifi i harmo-
nické, je skutecnost, Ze 0daj méfi¢e sondy na sousednich minimech
neni stejny. Tento jev viak mizZe byt také zplisoben nepiesnosti mér-
ného vedeni.

Takové méfeni 1ze celkem snadno nahradit pomoci ,,Lecherova ve-
deni“ - dvoudratové vedeni s pfipojenym indikatorem, po némz po-
hybujeme zkratem a opét odeditime vzdalenost sousednich minim —
vypodet kmitoctu je stejny jako u koaxialniho vedeni. Indikator musi
byt navazan volné a samotné Lecherovo vedeni musi byt rovnéz vaza-
no do obvodu méfeného signalu. Pro méfeni mikrovin musi byt vodi-
e blizko u sebe a metoda je vhodna jen asi do 3 GHz. Nevyhodou té-
to metody je mala citlivost a ¢asto nedostate¢ny vykon méfeného
signalu, aby bylo mozné dostate¢né vybudit indikator.

Méreni kmitoctu rezonanc¢ni metodou

Pro méfeni kmitoétu se vyrabéji specialni pfesné rezonatory, opatiené
stupnici spiaZzenou s ladicim prvkem a indikatorem vyladéni — vino-
méry. Byvaji vyrobeny z Invaru, nebo jsou alespoii teplotné kompen-
zované, aby odecteni kmitoctu bylo co nejpfesnéjsi. Pfesnost méieni
zavisi samoziejmé na provedeni vinoméru. Je viak vzdy vyssi, nez je
mozZné dosdhnout pfi méfeni na mérném vedeni.

Piesnost je tim vy$$i, ¢im je vys8i kvalita méficiho rezonatoru, ¢im
je mensi vazba na indikator vyladéni a na méfeny signal.

I koaxialni vinoméry funguji na mikrovinnych kmitoétech, ale pri-
mér mérného vedeni musi byt maly, aby se nevybudily vyssi vidy, asi
8 mm do 12 GHz. Piiklad navazani vinoméru do vlnovodu je na obr.
6.26. Na obr. 6.27 je vinomér s detekéni diodou zamontovanou do du-
tiny, tj. nikoli saci, ale indikacni.

Pro kmitoéty od 430 MHz do 2 300 MHz lze celkem snadno reali-
zovat méfici rezonator ze dvou vodi¢i (priimér 1,7 mm, asi 10 mm od
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Obr. 6.28. Lecherovo vedeni - ladici po-
miicka

sebe, 40 cm dlouhych) spojenych na obou koncich, po nichz Ize posu-
novat zkrat z médéné folie. Takovy rezonator z obvodu odsaje energii
pii spravném vyladéni i na dost velikou vzdalenost. Jako indikatoru
je mozné pouzivat detekéni diody se smyckou volné vazanou do mé-
feného obvodu.
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Je-li piti vyladéni prvniho minima od zkratu ke konci (také zkrato-
vaném) vzdalenost /, kmitd méfeny obvod na kmitodétu

f= ilo [MHz, m] nebo [GHz, mm].

Mezi tyto metody patii také méteni kmitoétu sacim méti¢em (grid-
dip-metrem). Méfime kmito¢et rezonance ladéného obvodu na zakla-
dé chovani elektronkového nebo tranzistorového oscilatoru. Pfi pfi-
bliZeni rezonanéniho obvodu naladéného na shodny kmitocet, na kte-
rém je méfici oscilator, poklesne mtizkovy nebo bazovy proud. Na
stupnici tohoto oscilatoru pak odeéteme vyladény kmitodet. Z fady
diivodi neni tato metoda vhodna pro méfeni na mikrovinach.

Zaznéjova metoda méreni kmitoctu (obr. 6.29)

S rrlovy
/4
—> o—| il < nritdror
V/ gpererctor
/7 -2l
Obr. 6.29. Zizn&jové metoda méfeni mi- | fpen e
krovinného kmitoctu

Méfeny signal pfivedeme na smé$ovac spolu se signalem mérného ge-
neratoru. Kmito¢et generatoru naladime do nulového zaznéje na vy-
stupu a zmé&fime presné &itatem. Zji¥fovany kmitodet je celistvym na-
sobkem odeéteného kmitodétu, protoZe byl takto zjiitén nulovy zaznéj
mezi nékterou harmonickou generatoru a vstupnim signalem.

Méfeni v§ak neni jednoznaéné - fad harmonické vstupniho signa-
lu m je nutné zjistit jinou metodou a kromé toho je mozZny i zazngj
s harmonickymi kmito¢ty generatoru n, a proto vysledny kmitocet
miiZze byt

f=m.f mebo f= % fon  [MHz].

[171]



Metoda je viak mimofadné citliva, lze méfit i slabé signaly pomér-
né jednoduchym vybavenim. Mé&feni 1ze snadno realizovat. Jako smé&-
Sovadé postadi mikrovinna dioda vybuzena z libovolného generatoru
na proud asi 1 aZ 2 mA. Méfime-li kvalitni signaly, sta¢i jako indika-
tor nulového zaznéje obydéejny nizkofrekvenéni zesilovaé se sluchat-
ky, lepsi je v8ak pouZit osciloskopu.

ObtiZné je ur¢it fad harmonickych, které se ve sméfovaci sméfuji.
Proto je nejlépe néjakym, tfeba i dost nepfesnym vinomérem stanovit
méfeny kmitoget a pfesnou hodnotu pak uréit zaznéjovou metodou.

Méreni impedance

ProtoZe na mikrovinnych kmito¢tech byva rozmér méiteného objektu
i rozhodujicich ¢lenti méfici soupravy srovnatelny s délkou viny, je
nutné pfi méfeni impedance vychazet zasadné z chovani objektu jako
elektrického vedeni a zji§t€nou impedanci udavat vzidy spolené
s mistem pfipojeni — mistem vstupnich svorek méfeného objektu.

Z toho divodu je vhodné popisovat mikrovinny obvod na zakladé
rozptylovych parametri ,,S“ (obr. 6.30).

4> =% Obr. 6.30. Mé&feni ,S* parametrii
q)—=- 2 qy —=~ T
(o) I Y 4 . be Ye Tu,
’ . s
V== (4 +200r) beshe (4 20lr)
7 . 7 .
%=y (G roiz) A"-?Fa (4-2%)

Z, je charakteristickd impedance méficiho vedeni a je vzdy realna.
Obvykle byva 50 nebo 75 ohmi na souosém vedeni, ve vinovodech je
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podstatné vys§i a zavisi na kmitoctu. ,,S“ parametry jsou definovany
takto:

b =Sia + S a,

bh=%a+ Sna.
Koeficienty a reprezentuji z hlediska méfeného objektu dopadajici
(postupnou) a koeficienty b odrazenou vinu:

b . , .
St = ;1 a; = 0 je vstupni koeficient odrazu,
1
b . . s y
S = ;’ a; = 0 je koeficient zpétného pfenosu,
2
b o
Sy = . &= 0 je koeficient pfenosu,
1
by o :
S = 2 a= 0 je vystupni koeficient odrazu.
2

Zjisté€né hodnoty parametri jsou bezrozmérné a je zvykem je vyna-
et do polarnich diagrami. Stfed odpovida nulové hodnoté parame-
tru, vodorovna osa je osa realnych ¢isel; kladna vpravo, imaginarni
kladna nahoru.

Takto vyneseny polarni diagram, obsahujici Si: a S,,, souhlasi geo-
metricky se Smithovym diagramem a lze v ném pfimo ode¢itat hod-
noty vztazné impedance Z/Z, respektive vodivosti Y/Y, obvyklym
zpisobem. Stied diagramu odpovida dokonale ptizptsobenému ve-
deni Z, = Z; vlevo je zkrat, vpravo volny konec, dolu kapacitni zaté-
ze, nahofe induktivni zatéze.

Moderni métici aparatury vychazeji ze zji§téni poméru napéti
a rozdilu faze na vystupech pfesnych odboé&nic (smérovych vazebnich
¢leni) zapojenych na mérném vedeni. Na vstupu i vystupu méfeného
objektu je zapojena jedna dvojitd smérova odbodnice snimajici po-
stupnou i odraZenou vlnu. Jadrem aparatury je pak pfistroj schopny
méfit pomér dvou vstupnich napéti a jejich fazovy rozdil. Dva vstupy
tohoto pfistroje se pfipojuji na jednotlivé vystupy odbo¢nic podle to-
ho, ktery parametr méfime (obr. 6.31).

Smérové vazebni ¢leny Ia IT musi byt shodné, a to pokud mozno
v celém kmito¢tovém pasmu méfeni. Mensi rozdily je mozné vyrovnat
nastavenim indikatoru - vektorvoltmetru pfi cejchovani soupravy.
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Obr. 6.31. Méteni ,,S“ parametri vektor-
l Ys/ 4 | I ) I voltmetrem
oo
l l vl voltmelr
A 8
rezmikny 7 7 2
o fapf 1 e
5 g -
e x

Pro méfeni:

S11 se zapoji vstup Ado I a Bdo2, generator na vstup,
zatéZ na vystup;

Sz se zapoji vstup Ado 3a Bdo 2, generator na vystup,
ZAatéZ na vstup;

Sy se zapoji vstup Ado I a Bdo 4, generator na vstup,
zatéZ na vystup;

S22 se zapoji vstup A do 3a Bdo 4, generator na vystup,
zatéz na vstup.

Cejchovani se provadi takto:

Si1 a Sy —~ misto mé&feného objektu zapojime zkrat a nastavime hod-
notu U,/U, = 1 a ® = 180°. MoZné je rovnéz nastaveni na
volny konec (méfeny objekt je pouze odpojen), pak nasta-
vime U,/ U, = 1 a ® = 0. Tato kalibrace byva méné pfesna,
protoze volny konec vedeni vyzafuje.

Si2 a Su —méfeny objekt vyfadime a propojime navzéjem svorky mé-
ficiho vedeni, na které bude pfipojen vstup a vystup méfe-
ného objektu, a to bud’ pfimo, nebo pomoci pfesného pro-
pojovaciho vedeni se spravnou charakteristikou impedanci
a délkou odpovidajici délce méfeného objektu.

Nastavime U,/ U, = 1a® = 0.

Pfi méfeni Si; a S22 odpovida misto kalibra¢niho zkratu mistu, ke
kterému je vztaZena zméfena hodnota Sy a S». Proto je potfeba jiz
pfi méfeni uvazovat, jak zjistény udaj pouzijeme. Pfi méteni polovo-
di¢u nebo nestinénych struktur zaleZi na okoli méfené souééstky, pro-
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to je tieba méfit v takovych ptipadech v geometrické konfiguraci ob-
vodu, odpovidajici skuteénému pouziti.

Pii méfeni S;; a Sz, odpovida faze prenosu skute€nosti. Byl-li mére-
ny objekt nahrazen pfi kalibraci vzduchovym vedenim stejné délky,
jako je tento objekt, nebo elektricky ekvivalentnim vedenim. Fazi pfe-
nosu lze oviem snadno piepoditat pfi¢tenim uhlu odpovidajicimu
délce objektu a tuto korekci je moZné zanést ptimo do cejchovani
vektorvoltmetru pfepnutim pfepinace (ov§em jen po urditych skocich,
obvykle 10°).

M¢éfeni na polovodi&ich je viak spojeno s fadou dalsich obtizi. Pie-
dev3im je nutné mit méfici drzak, ktery zajisti bezodrazové pokrao-
vani méficiho vedeni aZz k vyvodum polovodice, a to az k pouzdru.
Dale je tieba mit ke kalibraci soupravy zkraty na vstup i vystup a bez-
odrazovou propojku vstupu s vystupem s vyvody ve tvaru shodném
s méfenym polovodicem.

V soupravé musi byt zapojené napajeni ¢leny, které rovnéz pro cely
obor pracovnich kmito¢ti nesméji vnaget do vedeni podstatné dis-
kontinuity. V takovém ¢lenu byva stftedni vodi¢ ptrerusen terfovym
nebo valcovym kondenzatorem dostatedné kapacity, aby nevadil pfi
méfeni na nejniziich kmitodtech, a tlumivka dostate¢né proudové di-
menzovana.

V3e je tfeba vhodné konstrukéné upravit tak, aby byl zachovan pro-
fil stfedniho vodice a pro vloZeni tlumivky odlehéena kapacita plasté
vedeni.

Dal3i kalibrace i méfeni zlstavaji stejné. Nékteré diody a tranzisto-
ry kmitaji v méficim obvodu. Dosti ¢asto to byva pravé z divodu ne-
vhodnych napdjecich €lenti. Kmity méfeného objektu ohrozuji méfici
soupravu, a to nejen presnost namétenych hodnot. Proto je nezbytné
zasadné kmity odstranit pouZitim vhodnéjsi konfigurace méfici sou-
pravy. Napajeci napéti, ptipadné proud meéfené soudastky musime
postupné zvy3ovat od nuly a stale sledovat kontinuitu métenych hod-
not - tj., zda souéastka nema sklon k oscilacim, aZ dosahneme poza-
dovaného pracovniho bodu. KdyzZ se objevi kmity a poZadovaného
pracovniho bodu jesté nebylo dosazZeno, je tfeba zjistit kmito¢et kmi-
ti - oscilaci nebo relaxaci — a stanovit mechaniku jejich vzniku. Kmi-
ta-li souCastka mimo oblast méfeni, a to je nejéastéjsi ptipad, byva
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mozné kmity odstranit pouzitim vhodnéjsich napajecich ¢lent. Kmi-
ta-li v oblasti méfeni, neni to vZdy mozné. N&kdy pomaha zafazeni
atlumového &lanku mezi generator a métici soupravu. Cim niZdi je
charakteristickd impedance méficiho vedeni a ¢im je pfizpisobeni
¢lent Sirokopasmovéjsi, tim je souprava odolnéjsi viiéi témto kmitim.

Moderni pfistroje s vyuZitim tohoto principu méfi impedanci auto-
maticky - jde o analyzatory obvodi a jsou nékdy fizeny pocitadem,
ktery je schopen pfi méfeni &innost organizovat, naméfené hodnoty
zpracovat do pozadovaného tvaru, uloZit je k daldimu pouziti a vy&is-
lit nebo vytisknout tiskem & graficky. Ridici po&itaé dovede i korigo-
vat vlastni chyby méfici soupravy.

Méreni prizplsobeni

Pfi mé&feni na kabelech, anténach, anténnich relé a pfepinadich neni
nutné znat fazi odrazené viny. Potom stadi vyjadfit neznamou zatéz
pouze hodnotou pfizplisobeni — poméru stojatych vin a hodnotou
charakteristické impedance vedeni.

K vlastnimu méfeni se pouziva smérovy vazebni ¢len s indikato-
rem. Vztazna impedance je uréena hlavnim vedenim smérového va-
zebniho ¢lenu. Linka je buzena generatorem, misto ného je mozné po-
uzit pfimo vysilaé. K snaz§imu odpoc¢tu poméru stojatych vin se po-
uziva dvojice stejnych smérovych vazebnich &lenti opaéné smérova-
nych, zamontovanych na spole¢ném hlavnim vedeni tak, Ze jeden sni-
ma postupnou a druhy odrazenou vlnu. Takova souprava se nazyva
reflektometr a ¢asto se kombinuje s prichozim wattmetrem. V tomto
pfipadé je indikator snimajici postupnou vlnu ocejchovan pfimo
v hodnoté prochazejiciho vykonu (obr. 6.32).

) ;’/"%”‘T : Obr. 6.32. Méfeni pfizpiisobeni reflekto-
g vina metrem
44 ¢
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Indikatorem miiZe byt mikrovinny detektor s kfemikovou diodou
(21NQ52, 33NQ52, VBS100 atd.) a citlivy deprézsky méfici pfistroj
(asi 50/uA) nebo mérny pfijima¢ s antenuatorem na vstupu a pfes-
nym méfi¢em sily signalu. Amatérsky pfijimac¢ s pfesnym S-metrem je
také pouzitelny. Méfeni s pouZitim pfijimace jako indikatoru je pfes-
né&jsi a dovoluje méfit lépe prizplisobené zatéze.

Metoda je pomérné snadno realizovatelna bez naroku na specialni
soudastky. Proto se dosti &asto reflektometry montuji do vysilach jako
indikatory vykonu a &idla k ochrané vykonovych stupiiu vysilace pfi
odpojeni nebo poskozeni antény.

Hlavni soudasti reflektometru je smérovy vazebni len (obr. 6.33).
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Obr. 6.33. Koaxialni smérovy vazebni
¢len

Pomér D/ durcuje charakteristickou impedanci hlavniho vedeni va-
zebniho ¢lenu - vztaZnou Z,. Je to pomér vnitfniho praméru vnéjiho
vodide (plaité) a vnéjsiho priméru vnifniho vodice:

D/d=23 > 7Z, =50Q,

D/d=35=> 7 =175Q.

Jiné hodnoty v pfipadé potfeby stanovime podle nomogrami v ka-
pitole 8. Ma-li slouZit ¢len k pfesnému méfeni, musime jej opatfit
dobrymi konektory (alespoii na vystupu, tj. smérem k zatézi). Plastém
vedeni muzZe byt trubka s profiznutou §té€rbinou, ale staci stocit plech
do tvaru polorozeviené trubky. Smyc¢ky z dratd, pokud mozno rovné
a rovhomérné ponofené do vedeni, jsou zatiZeny odpory svou charak-
teristickou impedanci, kterd nemusi souhlasit s Z, hlavniho vedeni.
ZatéZovaci odpory musi byt malé, bezinduké&ni vrstvové nebo hmoto-
vé. Jejich hodnotu nastavime (vyhledame) tak, Ze reflektometr zatizi-
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me piesnou zatézi, aby hlavni vedeni bylo pfizptisobené. Pak nastavu-
jeme smyc¢ku snimajici odrazenou vinu. Najdeme takovou hodnotu
odporu, aby indikator ukazoval hodnotu co nejmensi, cely &len obra-
time a provedeme totéZ s druhou smyckou.

Hloubka ponofeni smy&ek uréuje citlivost (vazebnf atlum). Bude-li
dvojice vazebnich ¢lenid pouZivana jako reflektometr, nastavime co
nejpresnéji shodnou vazbu obou smyéek tak, Ze indikator na obou
smyckach ukazuje piesné stejnou vychylku pfi odpojeni zatéze (aplny
odraz), a to i pfi otoceni Clenu.

Budou-li indikatorem diodové detektory, je vhodné je pripojit ke
smyckam pfimo, bez daliiho vedeni. Bude-li ¢len pouZivan s pfijima-
&em, je vhodné na vyvody smycek dobie upravit vhodné mensi ko-
nektory.

| Obr. 6.34. Vinovodovy smérovy vazebni

20/ clen

hormponracn” abvor

Délka smycek muizZe byt rizna. Delsi smycka lépe vaze, ale je malo
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pevna. Nema byt delii nez ¢tvrtina vinové délky. Obvykle staci délka
smy¢ky nékolik centimetril.

Na vinovodu je mozZné také snadno vyrobit smérovy vazebni ¢len.
ZktiZzené vinovody maji jednu §ir§i sténu spole¢nou, provrtanou va-
zebnimi otvory vzdalenymi ve sméru §ifeni od sebe &tvrtinu vinové
délky (ve vinovodu je délka viny del§i nez ve vzduchu, tj. A/4 (obr.
6.34.).

Velikost vazebnich otvoril urluje citlivost — vazebni atlum odbo¢ni-
ce. Na bo¢ni ramena odvétveného vykonu ptipojime detektor s indi-
katorem. Ve ostatni je stejné u koaxialniho provedeni. Vztaina impe-
dance je dana rozmérem hlavniho vinovodu. Rozméry pro rizné hod-
noty Gutlumu jsou na obr. 6.35 (a,b).
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Mikrovinné systéemy

Zpisob navazovani spojeni muZe byt na mikrovlnach stejny jako na
niz§ich kmitoétech, ale je to nepraktické, protoze pouzivané vykony
jsou malé a anténni laloky uzké. Proto se vétSina spojeni navazuje po
vzajemné domluvé na niz8ich pasmech, i kdyZ v posledni dobé je
uskute¢niovano ¢im dal tim vice pfimych spojeni na 1296 a 2320
MHz, protoZe na domluvu na niZ8ich pasmech pfi zavodech nezbyva
¢as. Na centimetrovych a milimetrovych pasmech jsou v3ak je§té
mens$i vykony a uZz§i laloky antén, a proto je téz3i navazat spojeni. To
se viak témér vidy podafi s perfektni slysitelnosti. Proto se dost pro-
paguji systémy, kde je jen jeden generator — pro vysila¢ a zarovein
i pro pfijimaé. Spojeni se navazuje duplexni s kmitoéty vysilaéi roz-
dilnymi o mezifrekven¢ni kmitocet. Aby se dvé stanice vzijemné sly-
ely, musi souhlasit mezifrekvenéni kmitocty. Je zvykem nechat fun-
govat takové zafizeni s plnou modulaci tonem. V pfijimaéi neni slyset
Zzadny signal do té doby, neZ se protistanice naladi. Pak usly§ime
vlastni ton, pfipadn€ modulaci protistanice. Vypnuti tonu je pro pro-
tistanici signalem, Ze i ja jsem se dosméroval a miiZze zapocit komuni-
kace. Je to praktické. Mohou tak pracovat vykonné systémy, ale i ma-
la pfenosna zafizeni s Gunnovymi diodami, pro néz se vzil nazev
Gunnplexery. Uetii se totiZ anténni prepina¢, duplexer, jeden gene-
rator a mnoho ¢asu pii stavbé zafizeni i pfi navazovani spojeni.

Gunnplexery

Princip Gunnplexeru je na obr. 6.36. Sestava z priichoziho typu smé-
Sovace a Gunnova oscilatoru. Vykon oscilatoru prochazi v dostate¢né
arovni sméSovacem do antény. Problémem viech Gunnplexeru je, ze
Gunnovy oscilatory dodavaji ptili§ veliky vykon, ktery chceme, ale
§kodi smé3ovaci diodé. Do uréité miry se miiZe problém zmirnit zafa-
zenim vhodného odporu R do série s tlumivkou sméSovaci diody
(obr. 6.36). Hodnotu nastavime tak, aby bylo i pfi velkém buzeni dob-
ré Sumové cislo.
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Obr. 6.36. Princip Gunnplexeru
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Rozméry mikrovinné hlavice Gunnplexeri pro pasmo 10 GHZ
jsou na obr. 6.37, hlavice 24 GHz na obr. 6.38, zapojeni do systému

na obr. 6.39.
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Toto zapojeni je shodné u viech Gunnplexerti. Lidi se samoziejmé
napétim, nékdy i polaritou napajeciho napéti, které se musi volit po-
dle pouzité diody (viz ¢ast Gunnovy oscilatory).

Gunnplexery viak nejsou v Zadném piipadé vhodné pro solidni
praci na mikrovinach.

Uzkopasmové QZF systémy

Mikrovinné systémy, které pracuji CW nebo SSB potiebuji extrémné
stabilni generatory, a to znamena, Ze systémem generatoru musi byt
varaktorovy nasobi¢ nebo fazovy zavés. Oba tyto systémy ale dost 3u-
mi, nAsobi¢ daleko od nosné, fazovy zavés u nosné. Moznost CW tele-
grafie viak za to stoji. SSB na 10 nebo 24 GHz je pak vice ¢ méné
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technicka extravagance, ukézka, Ze to jde. Pfi vlastnim spojeni vidi
nestabilita i nejlepich generatoru.

Kromé toho je nutné zatizeni jesté doplnit vinovodovym piepina-
gem piijem-vysilani. Tyto pfepinace jsou vzdy mechanicky sloZite. Je-
jich princip spo¢ivé v tom, Ze se uvnitt télesa s vinovodovymi vyvody
otadi vélec, v némz je vytvofen vlnovodovy prichod. Valec mizZe tim-
to priichodem propojit riizné vystupy télesa (obr. 6.40).

Obr. 6.40. Vinovodovy pfepinad
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Obr. 6.41. Vinovodovy piepinad s klap-
kou
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Stérbina mezi valcem a télesem je zatlumena tlumici hmotou, aby
nerezonovala. Pro amatérskou potrebu viak staci jednodussi provede-
ni s klapkou nebo koliky. Vinovod, rozvétveny do tvaru Y, ma upro-
stted vmontovanou klapku z pérového materidlu s kontakty tak, ze lze
uzavfit jeden nebo druhy vystup (obr. 6.41). Lepsi je, kdyZz klapka
piepina pfes uZsi rozmér vinovodu. Kolikovy piepinal (obr. 6.42)
piepina tak, Ze se vodivy kolik zasunuje stfidavé do jedné nebo druhé
vétve vinovodového vétveni.
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Obr. 6.42. Vinovodovy piepinaé s koliky
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Pramér kolikii neni kriticky, byva 5 aZz 6 mm. U obou téchto piepi-
nacu po ¢ase zlobi kontakty. U kolikového piepinace je mozné tento
nedostatek odstranit rezonan¢nim — tlumivkovym uspofadanim koli-
kt (obr. 6.43). Kolik klouzZe v tenkosténné teflonové trubiéce a ma vy-
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tvofeny &tvrtvinné tseky, které smérem do vinovodu piedstavuji
zkrat. Tyto pifepinae jsou prihledné pro vyssi vidy, vznikaji proto
obtize s harmonickymi kmitoCty.

Piepina¢ lze také vytvofit z cirkulatoru, ptipojime-li k nému elek-
tromagnet schopny piepolovat permanentni magnety cirkulatoru. Sila
elektromagnetu musi byt zna¢n4a, hmotnost neimérna. Snad by bylo
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mozno lépe otadet magnety mechanicky. Takovy piepinal muizeme
pouZit tam, kde stadi izolace cirkulatoru (25 az 35 dB), ktera je ale za-
visla na rozvlnéni v priichozi vétvi.

Kromé toho je tieba mit vykonovy sméfovad, nejlépe vyvazeny se
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&tvefici diod, aby signal generatoru vysilae nepronikal do antény.
Miize byt i koaxialni (obr. 6.44), ale miZe to byt kterykoliv z drzakid
diod, a to priichozi nebo odrazny, podle pfedchozich kapitol. Vykon
bude samoztejmé mozné dosahnout jen takovy, jaky dovoli pouZita
dioda. Lepsi jsou Schottkyho diody, protoZze snesou véti zatiZeni.
S plnou linearitou smé&3ovace ale zdaleka nemtizeme pocitat do plné-
ho zatiZzeni. Hrotové diody mohou za sméSovadem dodat 100 pW az
1 mW, Schottkyho diody o necely fad vice. Lze pouzit i varaktory.
Davaji mnohem vétsi vykon, ale velmi obtizné se hleda linearni oblast
nastavenim urovni a hodnoty pfedp&fového odporu. Z tohoto hledis-
ka je zajimavy namét DK3UC, ktery soutasné nasobi a sméSuje na
jednom varaktoru, aby ziskal asi 8 mW vykonu SSB na 10 GHz (obr.
6.45). Dosazeny vykon je neveliky, ale stai.
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Vys8i vykon lze ziskat zesilovad&i. Vynikajici jsou zesilovade per-
maktronové. Maji vysoky zisk a jsou prakticky hotové, sta¢i pfipojit
podle katalogu napéti ve spravné posloupnosti, pfipadné zavést nad-
proudové ochrany. Zesileni byva zna¢né, i 40 dB, takZe neni tfeba mit
sloZité mikrovinné budici systémy. Také vystupni vykon byva velky —
od 1 W do 300 W. Radioamatér se viak asi k témto elektronkam bé&z-
né& nedostane.

Tranzistory pro vykonové zesileni na mikrovinnych kmito¢tech exi-
stuji, ale jsou drahé.

V SSSR se prodavaji zajimavé vykonové tranzistory MESFET, zho-
tovené na bazi GaAs. Jsou vhodné pro vykonové mikrovinné zesilo-
vace. Na meznim kmito&tu viak zesiluji jen malo:

Typ Vystupni vykon Zisk Kmitodet
[mW] [dB] [GHz]
AP 602 A2 180 2,6 12
AP 602 B2 100 3 12
AP 602 V2 200 3 8
AP 602 G2 450 2,6 10
AP 602 D2 500 3 8

Na niz§im kmitodtu je zisk pochopitelné podstatné v&tsi. I u nas se
podobné tranzistory vyrabéji. Jde o fadu VCM 708, 709, pro pasmo
3 GHz; zisky jsou vys8i. Nejvy$si dovolené napajeci napéti je 7,5 ne-
bo 10 V. Jako kazdy unipolarni prvek jsou citlivé na statickou elektfi-
nu.

Pracovni bod je nutné stabilizovat elektronicky tranzistorem, ktery
nastavi spravny ubytek na odporu v drainu MESFETu srovnanim
s napétim na jeho bazi, stabilizovanym Zenerovou diodou. Dal%i Ze-
nerova dioda zabezpeluje, Ze napéti na drainu nemiiZe ptestoupit po-
volenou mez ani v pfipad€ poruchy (obr. 6.46).

Vlastni ptizpisobeni tranzistoru nebyva u Gzkop4smovych zatizeni
problémem. Pfedpokladem je zapojeni mezi paskova vedeni a doko-
nalé uzemnéni sourcu.

Z t&chto dilt miizeme sloZit takovou mikrovinnou hlavu, Ze je moz-

[187]



né pracovat stejnym zplsobem jako na metrovych pasmech (obr.
6.47).

;q _us Obr. 6.46, Stabilizace pracovniho bodu
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K vytvofeni takového systému je dobré mit vedle zkugebnich pfi-
pravki, jako je detektor s mikrovinnym filtrem a vinomér, také nékte-
ré dalsi soudasti:

Vinovodovy zatéZovaci odpor. Rizné provedeni jsou na obr. 6.48. Od-
por tvofi tlumici vlioZzka umisténa ve vinovodu uzavieném vodivou
pokli¢kou, opatieném pfirubou. Nejmens$i jsou zatéze s bezinduk-
¢nim odporem. Nejsou ale ptili§ kvalitni, 1 pfi vyladéni jsou Gzkopés-
move.

Proménny utlum. Vlozka z pertinaxu lakovaného odporovou barvou
se zasouva z boku do vinovodu (obr. 6.49). Lakova vrstva ma ¢tvered-
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Obr. 6.48. Ruizna provedeni vlnovodové-
ho zatézovaciho odporu

Obr. 6.49. Proménny ftlum
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Obr. 6.50. Funkce mikro-
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ny odpor asi 275 ohmi, ale je mozné pouzit i jiné hodnoty. Vhodna
délka je asi 3A, $ikmé ¢asti 1 A,. Nejmens$i utlum je, kdyZ je vlozka tés-
né u stény vinovodu; nejvyssi, kdyz je uprostied.

Cirkulator se musi &asto zafadit do systému, kdyz zna¢né rozvinéni
mikrovinné trasy rozlad’'uje néktery obvod. Pfipojime-li na cirkulator
zatézovaci odpor podle obr. 6.50, bude na rameni ozna¢eném ,,vstup“
vzdy impedance rovna charakteristické impedanci vinovodu Z, t;.
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pfizplsobené vedeni, a to bez ohledu na to, jaka zaté7 je pfipojena na
rameno ,,vystup“, PouZiva se k oddéleni generatori, varaktorovych
nasobi¢li a zesilovadl, aby zména zatéZe nezplisobila nestabilitu
funkce, kmito&tu atd.

Cirkulator lze také amatérsky zhotovit (obr. 6.51). Zobrazen je cir-
kulator pro pasmo 10 GHz. Valetky z vysokofrekvenéniho feritu jsou

Firube foritory magnel g 0 '
F/’;sbm'f/wb//‘ﬂ 7 Jridowe rikly g8 Obr. 6.51. Cirkulator pro
* vinovod & 10 Y Fubo pasmo 3 cm
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nalepeny uprostied trojuhelnikovych pfizpuisobovacich teréi a pfi-
§roubovany $roubky M2 do vlnovodu. Teré&e zakryiji otvory o priiméru
10 mm pro permanentni magnety. Magnety mohou mit i vét§i rozmér,
ale nesmi ptesahovat pfizpusobovaci teré, aby nevznikla §térbina do
vinovodu. Magnety pfiléhaji t€sné k teréi, aby vzduchova mezera
v magnetickém obvodu nebyla pfili¥ velika. Jsou polavany souhlasné,
ocelové svorniky a stahovaci plechy jsou sou¢asti magnetického ob-
vodu. Vysku feritovych vale¢kd ve vinovodu je nutno vyzkouset. Na
v§ech ramenech cirkulatoru jsou trojice dolad’ovacich $roubki. Pofa-
di ramen (smysl otadeni) cirkulatoru uréuje smysl polovani magnetu.

Na jind kmito¢tova pasma je mozné rozméry zhruba pfepocitat
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v poméru rozmérii vinovodu, pfipadné A,. Hlavni prace spociva v na-
staveni. Zapojime vyrobeny cirkulator podle obr. 6.50 a postupné
viechna ramena doladujeme na nejlep§i pfizplisobeni. Dosazené
vlastnosti do zna¢né miry zaviseji na pouzitém vf feritu. Lze dosah-
nout prichoziho utlumu asi 0,3 dB a izolace 25 dB.

PFizpiisobovaci ¢len (obr. 6.52). Sklada se ze tfi, péti, sedmi Sroubki
uprostfed vinovodu ve vzajemnych rozestupech A;/4 nebo A,/8. Tam,
kde z konstrukénich divodi neni moZné pouzit rozestup A,/4, je
moZné pouzit 3/4A,. Vzhledem k tomu, Ze amatérska pasma jsou dost
uzka, je takovy pfizpisobovaci ¢len velmi uZite¢ny.

et
Tl
UUv

Obr. 6.52. Ptizpilisobovaci ¢len

Obr. 6.53. Napajeci tlumivka
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Napdjeci ¢len — tlumivka (obr. 6.53) se jevi na obou koncich pro pro-
vozni kmitodet jako dobry zkrat a nepropousti mikrovinny signal
z mikrovinného obvodu ven. SlouZi k napajeni Gunnovych diod, smé-
$ovacich diod, varaktoruy, tranzistorti. Tlou§fka izola¢ni félie byva asi
0,1 mm. Jen je-li z riznych divodi zapotiebi sniZit stejnosmérnou ka-
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pacitu, je mozné pouZit folie tlustsi a priméru mengiho, oviem za ce-
nu men$iho odhraZzeni mikrovinného signalu. Stfedni ¢ast tlumivky
ma byt co nejtendi, ale dil musi byt soucasné dostate¢né pevny.

Koaxialni technika

VInovodova technika patfi do klasické radiotechniky. Je sice dnes, se
svou padesatiletou tradici, dosti zastaralou technikou, ale ma své pev-
né misto, pfes viechny moderni, méné pracné a levné technologie,
hlavné na vysokych kmitoctech, milimetrovych vinach, v pfenosech
vysokych vykoni na mikrovinach a jinde. Proto jsme se také vénovali
dost podrobné vinovodové technice. Snad i radioamatéfi budou
v blizké dobé& aktivni na milimetrovych pasmech a potom v zadatcich
prace na centimetrech najdou analogii.

Viechny popisované vinovodové ¢leny mohou mit koaxialni verzi,
Casto snadnéji zhotovitelnou (viz smé$ovac obr. 6.44), vét§inou mno-
hem Zirokopasmovéj$i a stabilnéj§i vzhledem k niz§im impedancim
koaxialniho vedeni ve srovnani s vinovodem. Prace s koaxialnimi ve-
denimi se na mikrovlnach pfili§ nelisi od prace na metrovych a deci-
metrovych vlnach, jen je tteba mit na paméti, Ze i v koaxialnim vede-
ni — vinovodu - se mohou vybudit riizné vidy $ifeni.

Zakladnim videm je vid TEM - transverzalné elektricky — magne-
ticky, mezni kmitocet 0, tj. 1 vede stejnosmérny proud a Z, nezavisi na
kmitoétu, ale jen na geometrii vedeni. Jde o vid, ktery se nejcastéji vy-
uZiva. Nejblize vys$i vidy jsou nakresleny na obr. 6.54. Pokud se vzni-
ku téchto vidi vyhneme tim, Ze navrhneme koaxialni vedeni dostate¢-
né malého pruméru, miZeme pracovat stejné jako na niz8ich kmito¢-
tech.

PloSné struktury — paskova vedeni

Moderni mikrovinné obvody se navrhuji ve struktufe plo3né, kde ve-
deni signalu, transformace impedance a cirkulatory jsou provedeny
vodivymi pasky ve vzduchu, mezi teflonovymi deskami nebo napafte-
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nymi na korundu, kiemeni, pro nizi kmito¢ty vyleptanymi na cu-
prextitu, skloteflonu a jiném platovaném materialu. Vedeni je zasad-
né& uskutednéno videm TEM, vypocet vedeni béznym zplisobem podle
uvedenych nomogrami. Nékterym témto strukturdm se fika mikro-
vlnné integrované obvody proto, Ze tato technologie dovoluje sdruZit
do jednoho celku cely obvod v&etné napajecich ¢lent, odd€lovacich
&lent a ostatnich soudastek. Tyto obvody jsou velmi efektni, ale pro
radioamatérskou praxi se pfili§ nehodi, protoze jejich navrh je dosti
pracny a Gpravy pfi uvadéni do chodu ponékud obtiZné. Piesto uved-
me nékolik zasad. Stabilngjsi jsou obvody na oboustranném spoji.
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Spodni strana je celistvdA méd,, kterou je ale nezbytné spojit s pouz-
drem jednak u vstupu, jednak u vystupu, ale také v dalsich mistech
obvodu, kter4 maji mit nulovy potencial (vf zem). Tyto propojky pro-
vedeme nejlépe tak, Ze do spoje vmontujeme duty nytek, proletovany
s celistvou zemnici folii, a proviékneme jim $roubek M2 nebo M1,6,
kterym f6lii (desku) ptitdhneme k pouzdru (obr. 6.55a). Sroubovy
spoj musi byt &isty. Nebezpedi nejistoty zemniho spoje odpada, je-li
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Obr. 6.55. Technika plognych mikrovin-
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T

spoj jednostranny. Vlastnosti obvodu vak zavisi také na dokonalém
pfitlateni desky se spojem k pouzdru. Zemnit vf je moZné Etvrtvin-
nym usekem vedeni o nizké Z, Je to vhodné do napajecich ¢lend, ale
zasadné& nevhodné pro vytvofeni rozhodujicich zemi — emitort a sour-
¢l tranzistori a podobné&. Nékolik uziteénych rad je na obr. 6.55.
Obr. 6.55b zobrazuje napajeci ¢len. Sklada se ze dvou &tvrtvinnych
Gsektdt vedeni délky A/4.(+/&)7!, kde & je relativni permitivita po-
dlozky. Na vzajemné poloze obou usekil skoro nezalezi, rozhodujici
je, aby sériovy usek byl co nejtenci (nejvyssi Z) a paralelni naopak co
nejtlustdi (nizka Z). Clen na vystupu, ktery se pfipojuje k napajecimu
objektu, vykazuje na pracovnim kmitoétu vysokou impedanci.
Zakladem navrhu vlastniho obvodu je transformace impedance.
K tomu je potieba dokonale ovladat impedanéni rovinu Smithova
diagramu (viz dalsi kapitola). Transformaci provedeme pomoci usekll
paskovych vedeni vhodné Z, a vhedné délky, sériové & paralelné za-
pojenych k signalové cesté, Nékdy je vypodet obtizny nebo neni do-
statek udaji o pouZité soudastce. Potom trpélivému radioamatérovi
pomuze ,v¥elék“ v podobé ladiciho ¢lenu (obr. 6.55¢). Prohnuta
bronzova pera, pfitlatovana Sroubky pfes slidovou desku k paskové-
mu vedeni na desce, tvofi proménné kapacity, umisténé ve vzdalenos-
ti A/4.(A/&)7", kde & je relativni permitivita desky. Uzemnéni per
pfes Sroubky je nespolehlivé, proto je lep3i umistit ptizpusobovaci
¢len ke kraji desky a jeden konec pera opfit pfimo na kostru. Je samo-
ziejmé, Ze pera udélame co nejmensi, aby nerezonovala. Zapojime-li
takovy pfizptiisobovaci ¢len na vstup a druhy na vystup pfedchoziho
tranzistoru (prichozi vedeni Z =50 &), dokaZzeme pfizpisobit prak-
ticky kaZdy tranzistor — vznikne zesilovaé. Zesilova¢ je ale trochu ne-
staly a Sroubky svadéji ke stalému doladovani. Proto je lep§i po na-
staveni zesilovade Sroubky alespoii nékteré proménné kapacity od-
montovat a nahradit kondenzatory. Sroubek pak poslouZi jako blizky
pfivod zemé. Stejnosmérné oddéleni je mozné provést kondenzatory
ze stabilitu (oznagené J) pro vy$8i kmitolty bez pfivodid (sioupneme
zalévaci pryskyfici a opatrné cdletujeme pifivody). Do obvodu letuje-
me tyto kondenzatory kadmiovou pajkou, aby se stfibro pfivodd ne-
rozpustilo. K zaletovani obvykle sta¢i pajka, ktera na kondenzatoru
byla, ale smy¢ku péjecky je nutné olistit a mnoho nehfat. Rozmér
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kondenzatori se da upravit broufenim karborundovym brouskem.
Pohyby provadime ve sméru polepi, aby se stfibro a pajka pfi brou-
geni nevtiraly do dielektrika.

Na plo¥ném spoji lze vytvofit stejnosmérné oddéleni jako &tvrtvin-
ny usek vazanych vedeni (obr. 6.55 d). Priuchozi vedeni, které ma byt
pro stejnosmérny proud rozdéleno, je preruseno usekem vazanych ve-
deni délky A/4 . (1/&)~". Rozdélovaci §térbina ma byt co nejuzsi (asi

médkne jodro
ék rzoloce vodice
A —— vodive ,ood/oa'éa

rzofoyeny rodic, vlokery na
vog/ve” podbdee
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b
g jodro Pomcing permitivide rzolece vodide &

vog'i¢e ’ 2 g ¢ 5

&7 mm o, 7 7 68 224 e 246 mm
17 mm o2 | 0% 999 145 19 mm
22.mm ar 0.% 9,67 a7 r22 mm
96 mm qos 9,23 958 49% X3 mm
925 mm g025 Q0%5 ar 923 9,0 mm

Ziyislost cherokteristicke impodande Zo o yyiky Nl
wdile pad deskov pro ord’ ¢ 17 9 b&noy '/"zodn’/' £ =3 -

b a
Zp [0] hLmm]d

30 25
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50 099
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i 22 Obr. 6.56. Mikrovinné dratované spoje
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0,1 mm), aby spojeni bylo dostate¢né Sirokopasmové. Pro vét3i naro-
ky se miZe vytvofit vice ,,prsti“.

Propojeni na kostru, takové, aby co nejméné ovliviiovalo vf pfenos,
provedeme tisekem vedeni délky A/4.(+/&)”" s vysokou Z, (co nej-
uzii). Obr. 6.55 e.

Smérovy vazebni &len pro kontrolni obvody nejsnaze realizujeme
tak, ze k vyleptanému paskovému vedeni pfiblizime smycku dratu
(asi 0,5 mm). Smycka je upevnéna na letovacich bodech, rovnéz vy-
leptanych na desce, a na jednom konci zatiZena odporem. Hodnotu
odporu vybereme tak, aby smérovost vazby byla co nejlepsi. Polohou
smy&ky pak nastavime pozadovany vazebni Gtlum. Vazba nakreslena
na obr. 6.55 f snima postupnou vinu. Na vystup lze pfiletovat piimo
detek&ni diodu.

Je viak nutné upozornit, Ze plo§né obvody na vysokych kmitoctech
dost vyzafuji, a proto je znainé nebezpedi pfeslechii a vybuzeni neza-
doucich kmitt - rezonanci pouzder. Prostory je mozné v pfipadé po-
tieby tlumit feritovymi vlozkami nebo vlozkami z utlumové hmoty
pro konstrukci zat&Zovacich odporu (viz obr. 6.48).

Dratovana plo$na konstrukce

Dratovana plogna konstrukce je velmi vhodna pro konstrukci vyko-
novych zesilova& hlavné na nizsi kmitoétova pasma. Na plosné des-
ce jsou vyleptany pouze nosné body pro upevnéni soucastek — odpo-
ri a kondenzatord véetné proménnych. Indukénosti jsou provedeny
jako smy¢ky nebo civky nad deskou. V8echny soudastky jsou monto-
vany pouze z jedné strany desky, a to ze strany spoji, jen chladici
$rouby tranzistorti a zemnici spoje jsou protaZeny otvory v desce se
spojem. Pouzije-li se tato technika pro velmi vysokeé kmitoéty, pak
ptizptisobovaci obvody slozené z kondenzatori a smy¢ek (civek) na-
hrazuji desky vedeni, vytvofené z kouski izolovanych vodicu. Pro z4a-
kladni orientaci poslouzi obr. 6.56 s tabulkou Z. Navrh neni nutné
vypracovat pfili§ pfesné. Obvody realizované touto technikou se
snadno doladuji.
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Antenni relé pro vétsi vykony

Anténni relé v nasich podminkach neni véci jednoduchou, protoze co
radioamatér, to jiny soubor koaxialnich konektori. Navrh je nutno
brat jako ideovy. DuleZité je, aby byly zachovany impedance v celé
prepinaci cesté. Podle pouzitych konektortt musi byt upraveny otvory
i sttedni vodice aZ k pfechodim na pera. Impedance pfepinaci cesty
je 75 ohmai.

Jako magnet je pouzita &ast relé RP 102, kterému byla zkracena
kotva, aby nepfesahovala rozmér zakladni ¢asti. Pfepinaci pera RP
102 jsou posttibfena a pouzita v relé. Jsou pfiletovana ke sttednim
vodi¢im konektori a zafixovana mezi teflonovymi (polypropylenovy-
mi) desti¢kami (dil 6), 3 ks v kazdé cesté. Izolaéni prvky jsou staZeny
pomoci §roubld M4 (dil 10) pfes kovovou desti¢ku (dil 7). Sttedni pte-
pinaci kontakt je zkracen asi na 7 mm a naletovan do stfedniho vodi-
¢e vystupniho konektoru. Pera jsou preklap&na pomoci izolaénich ty-
ek z keramiky nebo jiné izola¢ni hmoty. Pohyb kotvy se pfena$i na
ty¢ky ptes specialné tvarované fosforbronzové pero, a to tak, Ze pie-
pind kontakty postupné. Nejdfive se uzemni konektor do pfijimace
a a7z pak se ptipne pero z konektoru vysilade na vystup. Zakladni des-
ka (dil 1) musi byt mosazni a postiibfen4, pokud budou pouzdra ko-
nektori letovana. Pk §roubovaném spojeni mohou byt dily 1, 2 z hli-
nikové slitiny.

23
PR

Obr. 6.57. Anténni relé pro vét§i vykony
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Pavel Sir, OK1AIlY
Jiti Koukol, OKIMWD

SSB NA 10 368 MHz

(S timto zafizenim bylo 30.9. 1986 dosaZeno spojeni mezi stanicemi
OKI]AIY/P a PAQEZ na vzdalesnost 738 km.)

Piedstavy o tom, jak by moderné fefeny transvertor pro 3 cm mél
vypadat, byly v8ak od po&atku redukovany praktickymi materialovy-
mi mozZnostmi. Vysledkem pokusil je jednoduchi konstrukce umoz-
fiujici viechny druhy provozu v pasmu 10 368 MHz s vykonem fadu
mW. Blokové schéma na obr. 7.1 ukazuje vyzkou$ené verze, ligici se
v podstaté jen mezifrekvenénim kmito¢tem. Jedna je pro 23 cm, dru-
h4 ptimo k dvoumetrovému zafizeni.

a) Yerze pro 7296 iz

- s 2168 iz
semostrlny blok a7 A Ko e wass

82 63, SAZ 57
AE 3 BEXNS 406K Y FREMXGE  2uKADKSpwokl. KANES  SAZY -y PE =

X+ 2,998 Mhz "‘1’. v
4 r $\
296 tr mf 2296 ¥ pledeesilovoc”
oo Txy o prjimede ca
(07 +g3v)
b) Verze pro 744 riHz
A3 E8 MINT
. &F s D224 MHr X368 MHx
somastotny bk 85 7K 47 6300 gk .
Ix ASY 77 8F 18 AFIKA AT IXIA, KTI738 $AZ 57 AR 4z 7
Todd! Jodk! x3 {5 gl * *S %
AR e T ol i
Twe | | 20z P e bl \asss rux x|
pomerpr oz e O,
X v M2 MHL ’ BF7 68
(7 ovv/one)
7446 Nz
o Txy -

(87 +83W) o piimede
i 744 1YL
Obr. 7.1. Skupinové schéma transvertoru
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Oscilator musi mit dobrou kratkodobou i dlouhodobou stabilitu
a maly $um. Spravné by mél byt osazen vykonovym bez§umovym fe-
tem, opatfen n&€kolika oddélovacimi stupni a napajen dobrym stabili-
zatorem. Celek by mél byt umistén v termostatu. Tento oscilator je
zhotoven klasickym zplsobem na tiiténou desti¢ku a zabudovan do
hlinikového bloku, ziskaného z demontovaného malého duélu
z RM31 a prisroubovan do skiiné transvertoru v mistech, kde se tep-
lota méni co nejméné — to znamend, co nejdal od viech vykonovych
prvki. Podminkou je dobry krystal — to znamena ve sklenéném pouz-
die. Dilezita je pak pfesnost kmitoétu. Byly pouzity upravené KA204
a zhotoven nékolikastupiiovy nasobié. Prvni je trojnasobi¢ na 1 133,9
MHz, druhy nasobi¢ na 2 267,875 MHz. Velmi exponovany je dalsi
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dil (obr. 7.3), ktery nasobi 4 x a zaroveil se na ném pfimichava signal
SSB (v popisovaném ptipadé 1 296 MHz). Ve vystupnim obvodu, kte-
ry je tvofen kouskem vinovodu, se objevi jednak &tyfnasobek kmitod-
tu 2 267,875 MHz - to je 9 071,5 MHz, a zarovei v daleko men§i mife
i 16 368 MHz. Oba signaly postupuji vilnovodem dal a prochazeji tzv.
»priuchozim smé&$ovadem” (obr. 7.4). I kdyZ to neni nejlepii, je to urdi-
té nejjednodussi feseni, protoZe neni tieba antenni pfepina. Na smé-
$ovaci diodu pfichazi z jedné strany injekce z oscilatoru, z druhé stra-
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ny pak z antény pfijimany signal. Mezi smé§ovadem a anténou je
zafazen filtr, ktery zamezuje pronikani oscilatorového signalu do an-
tény, brani parazitnim p#ijmim i ,,sbirani Sumu* ze zrcadlového kmi-
toltu. V pfipadé provedeni pro mf kmito&et 1 296 MHz stadi jednodu-
chy filtr, protoZe oscilatorovy kmitocet 9 071,5 MHz je vlastn& dost
daleko. V pfipad¢, Ze je pouzit mf kmitocet 144 MHz, pouziva se filtr
viceobvodovy a je tieba potitat s ponékud vétsim atlumem i pro kmi-
tocet 10 368 MHz. Oba tyto typy filtri jsou i s namé&fenymi hodnota-
mi uvedeny na obr. 7.6.

Vykonové urovné

Schéma na obr. 7.2 ukazuje zapojeni celého transvertoru. Abychom
ziskali alespofi jeden nebo nékolik miliwatti kvalitniho SSB signalu
na kmitoc¢tu 10 368 MHz z posledniho étyfnasobice — smé3ovade, mu-
si byt buzen nékolika stovkami mW (az 1 W) na kmito¢tu 2 267 MHz.
To vyZaduje, aby na polovi¢nim kmitoctu, tj. 1 134 MHz, byly uz nej-
méné€ 2 W vykonu. Uvazime-li ztraty, bude pfedchozi ztrojovag vyza-
dovat alespori 5 W vykonu na kmitoc¢tu 378 MHz. Neni na $kodu re-
zerva vf vykonu na kmitoétu 378 MHz. Vykon fadu deseti wattii neni
na tomto kmitoé&tu jiz v dnes$ni dobé problémem. Ponékud horsi je to
uz pri praktické realizaci. Pak nezbyv4, neZ experimentovat a doslova
si hrat s kazdym obvodem. Velmi vhodné jsou tranzistory typu KT925
A, B a V. Tfistupriovy zesilova¢ v tomto uspofadani doda potiebny
vykon i pfi nap4jeni napétim 1 V. Na posiednim nejvykonnéjsim
stupni byl odzkousen i typ KT913 V. Kazdy tranzistor je opatfen od-
povidajicim chladi¢em. Pracovni t¥ida u jednotlivych stupiit je nasta-
vena zkusmo na nejvétsi vykon. Prvni stupeii ve stfidé B a posledni
(e uz dost vybuzeny) ve tfidé C. Pozor na kvalitu obvodovych prvki
(induké&nost a ladici kapacity). Konkrétné jsou tim mysleny kruhové
keramické trimry z NDR, s kterymi se velmi pohodiné pracuje, ale ne-
mély by se pouzivat nad 2 W vykonu (pfi kmitoétu 400 MHz). Nejsou
pfece jen pro tento ucCel konstruovany a dielektrickymi ztratami se za-
hfivaji. Pro tento 0¢el jsou vhodné trimry vzduchové. Zminény tfi-
stupiiovy zesilova¢ vyzaduje nékolik desitek mW budiciho vykonu,
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ktery dodava tranzistor KFWI16. Ten je buzen prvnim zesilovacim
tranzistorem BFY90 nebo SF245. Pfed nim je zdvojovad osazen rov-
néz timto typem. Viibec prvnim tranzistorem v celém fetézci za oddé-
lenym oscilatorem je Fet typu 40673 (KF907) nebo podobny, ktery
slouzi jako ztrojova¢ kmitoétu a omezuje vliv dalich stupnid na osci-
lator. V obvodu G, je regulovatelny déli¢, kterym lze na této elektrodé
ménit napéti. M&fenim proudu smé$ovaci diody a plynulou zménou
tohoto napéti v rozsahu 0+ 6 V se musi i sledovany proud plynule
ménit od nuly do plné hodnoty. Je to vlastné zkouska, zda cely oscila-
torovy fetézec spravné pracuje a neni-li nachylny k oscilacim. Zaro-
veini se jim v koncové fazi nastavi velikost oscilatorové injekce. Mili-
ampér je zafazen trvale do obvodu smé§ovaci diody a ma boénikem
upraveny rozsah na 3 az 5 mA. Je dileZitou kontrolni pomiickou
v praktickém provozu. Na jeho maximalni vychylku se nastavuji
viechny obvody v oscilatorovém fetézci, vCetné pfizpiisobovacich
Sroubku pied vlastni sméSovaci diodou. Lze pouzit jakykoli typ smé-
Sovaci diody, vhodné jsou 33-34NQ52, 1N23. Je-li k dispozici Schot-
tkyho dioda, dosdhne se samoziejmé lep$ich pfijimacich vlastnosti.
Tésné za sméfovaci diodou by mél byt zesilovaé s bezSumovym tran-
zistorem, ktery mf signal zesili a vykryje ztraty kabelu, jimz je tran-
svertor pfipojen na vstup mezifrekvenéniho pfijimade.

Praktické provedeni zesilovace pro 10 368 MHz

Vzhledem k tomu, Ze signal je veden vlnovody, je i zesilovaé v tomto
uspofadani. Vlastni zapojeni je vyleptano na materialu Duroid 5870,
coz je PTFE oboustranné platovany material, a vstup i vystup je do
vlnovodu navazan malymi vazebnimi anténkami. Desti¢ka Duroidu
s vyleptanym pfesnym motivem je na vinovod pfi§roubovana, takze
zesilovaé tvofi kompaktni celek (obr. 7.5). Velmi dilezZité je vlastni
provedeni zesilovace a jeho napajeni. Komplikace je v tomto pfipadé
s pfedpétim pro elektrodu G (Gate=hradlo). U podobnych zesilova-
&0 pro nizsi kmitodty se to fesi odporem v elektrodé S (Source), coz je
vlastné pfedpéti ziskané na vysokofrekvenéné zablokovaném emito-
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rovém odporu. V tomto pfipadé je totiz dost obtiZné realizovat doko-
nalé zablokovani zminéného odporu néjakym klasickym kondenzato-
rem. Vznikaji problémy se ziskem a stabilitou zesilovade, navic takovy
nedokonale zablokovany emitorovy odpor pfedstavuje pfimo zdroj
Sumu. Proto se elektroda S uzemiuje pfimo a zaporné piedpéti se fe-
§i samostatnym zdrojem. Praktické provedeni je na obr. 7.6 a 7.7, kde

[208]

Obr. 7.6. Napajeci obvody 32V g7
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je jesté zajisténo, aby se zaporné predpéti na ,gejtu” objevilo diiv,
neZ vlastni napajeci na elektrodé D (Drajn). Je tieba si uvédomit, zZe
vétiina §pitkovych GaAs fetli nema z divodu dosazeni nejlep§ich su-
movych hodnot elektrodu G chranénou a hrozi nebezpedi zni¢eni. Na
obr. 7.8 je pro ilustraci uvedeno, co je pro GaAs Fet nebezpectné, jaka
napéti a polarity jsou pfipustné. Nikdy ,,neméfte” galium arsenidové
soucastky obyéejnym ohmmetrem. I napéti 1,5 V je dost velké a sou-
¢astky umi ,,odejit* velmi rychle — vZdyt jejich mezni kmitocet je az
90 000 MHz.

Pies viechny tyto problémy byl experimentalné zhotoven zesilovag,
ktery je proveden velmi podobné jako typy se samostatnym piedpé-
tim, to znamena, Ze mechanicky je prakticky stejny. Jen ti§téna desti¢-
ka neni na plose vinovodu pfisroubovana pfimo, ale pies slabou sli-
dovou podlozku, takZe je galvanicky odizolovan4, ale z hlediska
10 368 MHz vysokofrekven¢né spojena {(obr. 7.9). Emitorovy odpor (v
elektrodé S) je zapojen mezi spodni neodleptanou plochu ti§téné des-
ky a minusem. Material Duroid 5870 na obr. 7.5 tloustky 0,79 mm je
po vyleptani motivu natolik slaby, Ze nedrzi rovny tvar a kfivi se. Pro-
to je pfipajen na stejné velky kus pocinovaného plechu tloustky
0,4-0,6 mm, ktery jej mechanicky zpevni. Otvory pro pfipeviiovaci
§roubky je tieba do plechu provrtat je§té pfed pfipajenim ponékud
vétsim vrtakem, aby nedoslo k jejich zkratu se spodni neodleptanou
plochou. Zpevnéna tidténa desti¢ka je namontovana na §ir3i strané vl-
novodu, ktery je dvéma piepazkami z mosazného plechu zaslepen.
Tyto piepazky jsou prostréeny prifezy provedenymi lupenkovou pil-
kou do uZZich stran vlnovodu a na vafi¢i se pak zapaji cinem. MozZna,
Ze se zapajeni nepovede v poZadované kvalité, ale je potfeba dokona-
1é¢ propajeni, aby vystup ,,nevidél* na vstup.

Popsané zesilovaée byly zhotoveny dva, jeden pro vysilani, druhy
pro pfijimaci stranu. Pfepinaji se pomoci dvou mechanickych ptepi-
naci. Celkova sestava je na obr. 7.10.

Je tteba zajistit, aby pfi vysilani nebyl stejnosmérné napajen stupeit
pro ptijem a naopak pfi pfijmu odpojené napéti ze zesilovate pro
TX. Cim pedlivéji je relé provedeno, tim lepSich naméfenych hodnot
se dosahne. Dulezité je, aby piepinaci klapka dobie dosedla v obou
krajnich polohach. Rozméry prepinace jsou na obr. 7.11, 7.12, 7.13.
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Obr. 7.10. Zesilovade s pfepinadi
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Obr. 7.13. Anténni pfepinac
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Koneéna montaz a sefizeni zesilovace

Pripajeni GaAs fetu na tidténou desti¢ku kompletné zapojenou
a stejnosmérné proméienou je posiedni operaci. Je tfeba ji provadét

[213]



mikropdje¢kou na malé napéti, ktera je vodivéji spojena (kablikem)
s tiSténou desti¢kou pfisroubovanou na vinovodu a v okamziku paje-
ni mikropajetkou odpojit od sité. Pracovnik provadéjici tuto operaci
musi byt spojen s pajenym pfedmétem (nejlépe kovovym naramkem
dle obr. 7.14), nesmi mit na sobé silonovy oblek, ani jeho &asti a na-
fadi, Zidle i podlaha nesmi byt opatfena umélymi hmotami nebo la-
kem, ktery zpiisobuje vznik elektrostatického napéti. Pozadavki neni

Obr. 7.14. Ochranna pomiicka

cchramy
s ronny odpor

/ =S koo oo
kovovy niremck & hodinkém '},Z%EMM

malo, ale jsou to vieobecné piedpisy pro praci s MOS prvky a jediné
jejich dodrZzenim se vyvarujeme zni¢eni soudastky. Je-li uz GaAs fet
zapajen v zapojeni s obvodovymi prvky, nebezpeéi zni¢eni neni tak
veliké. Je vhodné pouZit nizkotavitelné pajky, v popsaném vzorku
viak bylo pouZito normalniho cinu. Poté je moZné pfipojit zesilovad
na napéjeci napéti a zménou pfedpéti nebo emitorového odporu se
presvédcit, zda se méni proud. Nasleduje pfipojeni vstupu zesilovace
na signal z generitoru nebo pfimo z TXu (nejlépe ptes maly Gtlum
3-6 dB) a miliwattmetru na jeho vystup. Nasleduje mravenéi prace
s nastavovanim viech prvkd na maximalni vychylku pfistroje na vy-
stupu. Pfizplsobeni je nastavovano zminénymi $rouby na vinovodu,
malé nepfesnosti v mechanickych rozmérech motivu lze vysledovat
ptipravkem (1,5 x 1,5mm kousek Cu folie nalepeny na zapalku), kte-
rym opatrné osahavame vstupni i vystupni stranu nati§téného motivu.
Na vystupnim miliwattmetru sledujeme, zda stupeii zesiluje vic, nebo
jestli uz neosciluje. Nastaveni je tfeba dovést do takového stavu, aby
co nejlépe zesiloval a nemél sklon k oscilacim — to znamen4, Ze po
vypnuti buzeni musi ru¢ka indika¢niho vystupniho pfistroje spadnout
ihned na nulu. JestliZze se ukaze potieba doladéni — pfislu§né velky
kousek Cu folie se v pattiéném misté pfipaji (na obrazku je naznade-
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no misto, kde byl pfipajen kousek félie 2 x3 mm u popisovaného
vzorku). Po ,natrénovani* nastaveni je tfeba jej jeté zopakovat v cel-
kové sestavé s obéma relé a se zati¢em. JestliZe ziistane stejné — je vie
dobfe pfizpisobené a je predpoklad, Ze zesilovate budou stabilni
i v provozu.

Obr. 7.15. Teplotni stabilizace "’/*"/""/’-j\
vinovodu

& Feplomé wdln spopeno
& vinorodkm

Jisté problémy se stabilitou muze zpisobit i provoz v prostfedi
s kolisajici teplotou, napf. na horach a v noci, kde rozhodné stabilni
pokojovou teplotu 20 °C nemiZeme ocekavat. Je mozné pouZit zapo-
jeni na obr. 7.15, kde jednoduchy obvod &ast vlnovodu zahtiva. Izolo-
vany odporovy drat 3-5 Q je navinut na vinovod, napt. pobliz pfiru-
by nebo jinde, kde je alespoii kousek mista, a zaji§tén napt. uponem.
RovnéZ napéajeci tranzistor a reguladni termistor jsou s vytapénym vl-
novodem vodivé spojeny. Jde o opatieni energeticky naro¢né, protoze
hmota vinovodu teplo dobfe odvadi, ale tepelné poméry alespoii na
kratkém tdseku se zlepsi.

Mechanické rozméry motivu jsou rizné podle vstupnich a vystup-
nich impedanci pouZitych tranzistori. PouZije-li se jiny motiv, ktery
pro né&j neni uréen, zesilovad vét§inou viibec nezesiluje, ale popsanym
zpusobem lze vysledovat, do kterého mista bude tfeba pfipajet kou-
sek folie (pfipadné ostrym noZem kousek odfiznout). Prakticky se fesi
tyto zesilovade s pomoci Schmidtova diagramu a hodnot, které jsou
uvedeny v katalogu.
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Koneéné serizent transvertoru

Nejdilezitéj3im piistrojem je detek&ni sonda pro pasmo 3 cm, ktera
ma podobu nékolik cm dlouhého vinovodu s ptirubou, na jehoz uza-
viené a spravné impedan¢né prizplisobené strané je detekéni dioda.
Indikacéni méfici pfistroj musi byt citlivy, ale nesmi mit velky vnitini
odpor. Vyhovuji pfistroje, jejichZ systém je navinut ponékud silnéjsim
dratem a jejich odpor je jen nékolik desitek ohmi. Je-1i sonda peélivé
provedena, je mozné ji pro jeden kmitocCet i ocejchovat a pouZit jako
miliwattmetr. Indikovat je moZné vykony jiz od 10 az 20 pW. Pfi sefi-
zovani vysilaci ¢asti transvertoru se sonda pripoji na vystup (za filtr)
misto antény. Neni-li smé$ovac buzen signalem 1296 MHz a je-li filtr
v poradku, nesmi sonda indikovat Zadny vykon. Zvét$ovat buzeni je
mozné jen pokud stoupa umérné i vystupni vykon. Pak by nebyl jiz
SSB signal kvalitni. Dosahne-li se alesponi nepatrného vykonu, pak
stadi jen vSemi nastavovacimi prvky dotahnout signal na maximum.

Hruba kontrola kmito¢tu vysilace (je-li v pasmu)

Neni-li k dispozici vinomér, je mozné provést méieni kmitoétu jedno-
duchym zptisobem:

Zminénou detekeni sondou se postupuje proti otevienému vlnovo-
du (tedy v elektromagnetickém poli) a protinaji se kmitny napéti.
Znamena to, Ze po kazdém useku vzdaleném A/2 pfistroj indikuje
maximalni vychylku. Staéi jen tuto vzdalenost presné zméfit, znasobit
dvéma a prepoditat na kmitocet. Pro vétsi pfesnost je vhodné zméfit
nékolik maxim. Jestlize by se ukazalo, Ze nékterd maxima nesouhlasi
a nebo od sebe nejsou stejné daleko, znamena to, Zze ve vinoméru je
pfitomen jesté daldi kmito¢et. Tim je zkontrolovano, Ze vysilany kmi-
tocet je opravdu v pasmu. Pfesn¢ se kmitocet zjisti tak, Ze se co nej-
piesnéji zméii zakladni oscilator, vynasobi a pfi¢te mf kmitocet.
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Kontrola éinnosti pfijimace

Neni-li k dispozici signalni generator, nabizi se jeho improvizace po-
moci vysilage pro 144 MHz a varaktorového nasobice. Sedmdesétfi
druha harmonicka ze 144,0 MHz je 10 368 MHz, takze stadi pustit
presné naladény signal z vysilace do jednoduchého nasobice a natsm.é-
rovat proti anténé. Po zachyceni na piijimadi je mozné se piesvéddit,
zda jsou piizpisobovaci Sroubky na sméfovadi spravné nasta\feny
a Ze to, co bylo nejlépe nastaveno na vysilani, vychazi i pro pf'ijem.
Dale je mozno experimentovat s proudem diody, zkou3et néjakou
lepsi diodu, provéfovat funkci antény atd.
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GRAFY PRO MIKROVLNY

Graf na obr. 8.1 zobrazuje zavislost &initele stojatych vin CSV u vedeni

na vykonu postupné viny (vyjadfujeme na vodorovné ose ve wattech).
Hodnota CSV se vy¢isli pomoci vztahu:

csv=1ts
1-5
kde s je &initel odrazu a plati pro n&ho s = g"“"" , pfitemZ Uy je
postup

velikost napéti odraZzené viny a U, obdobné veli¢ina u postupné
viny.

Pfitom plati (%)2 _ L
postup’

i
L]
"
7

10

Odraieny vikon (W }

as 10 15 20 2530 40 S0 10 15 20 25 30 40 50 100 150 200 300 400 500

Postupny  vykon [ w ]

Obr. 8.1. Zavislost Cinitele stojatych vin
u vedeni na vykonu postupné viny
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Piiklad: Urtete velikost CSV pro vykon postupné viny 20 W, jestlize vykon odraZené
viny Podraz je 4 W.
Reseni: Nejprve uréime velikost &initele odrazu

. Podraz_ i_
5= JP = 35 = 0:472.

postup
. I + 0,447 2
Pak plati CSV = 04472
Obdobnou velikost CSV uréime pomoci grafi. Na vodorovné ose vyhledame hodnotu
Prosp = 20 W, na svislé ose Pz = 4 W. Priisecik obou kolmych &ar v téchto bodech
nalesi ptimce, ktera piislusi hodnot& CSV = 2,6.

= 2,618.

Graf na obr. 8.2 vyjadtuje zavislost hodnoty Cinitele stojatych vin CSV
vyjadiené v dB na piivodni hodnoté.
Prepodet se uskute¢ni podle vztahu

— o Usiraz Usdeazy ™1
CSVis = 20 log (CSV) = 20 log (1 + U, .(1 T

SRO e Sa e

kI~

PSV

R A

g

280 1.00 400 5.00 €.00 7.0 *m ' 10,00

Obr. 8.2. Vyjadfeni hodnoty CSV vdB

Piiklad: Vyjadiete v dB hodnotu CSV = 1,25,

Reseni: CSViug = 2010g. 1,25 = 1,938 2.

Podobné Feleni nalezneme pomoci grafi. Na vodorovné ose vyhledame hodnotu
SV = 1,25, Prasetik kolmice v tomto bod¥ s vyslednou kfivkou prislusi, jak je mozno

odegist pomoci kolmice na svislou osu, hodnoté CSVug = 2dB.
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Graf na obr. 8.3 pfedstavuje pritbéh koeficientn odrazn v zavislosti na

velikosti CSV. | Velikost Z, uréime podle vztahu:
Plati zde vztah: : Zy = 30m(b-1). Ve
0[O
Usirs 1+ CSV-1 t 2(b-1)
s =7 CSV = ——— ; tedy s = . w+ 0,44(b~t) + — 1+ln[1+—] :
- R A S | | A=)+ z
i
,900 220 F\ZAONATHEAT 80
, L ¥zzzzzwzzzz
|
S
700 |5 200 °
w8
&
’ E ! 180 50
w0 |2
300 50
160
z 0]
" PSv 'ih w
nl.UU 2.00 3.00 4,00 .00 ¢.00 1.00 800 9.00 10.00 1o
:
Obr. 8.3. Vztah mezi CSV a koeficientem 30
odrazu 120\ (5]
[0.25]
100 20
PFiklad : Vy¢islete velikost koeficientu odrazu pro CSV = 1,25. 10
<, 1,25 -1 0,25 5 02 03 04 05 06 0708 10 20 R
Resent_‘vthSﬁ:E:O,lll. | b
Obdobné fe¥eni najdeme pomoci grafi. Na vodorovné ose nalezneme hodnotu Obr. 8.4. Charakteristickd impedance
CSV = 1,25, vzty&ime kolmici a z takto vzniklého priseéiku s vyslednou kiivkou vzty- péskového vedeni

¢ime kolmici na svislou osu. Timto zpisobem uréime hodnotu ¢initele odrazu s = 0,1.

Graf na obr. 8.4 ukazuje zavislost velikosti vinového odporu Z; vedeni

. . . P “ %I¥ foxo 2 Piklad: Uréete vlnovy odpor vedeni U, uvedeného tvaru o rozmérech: b = 10 cm,
o uvedeném tvaru. Jde o paskové vedeni tloustky ¢ a $itky w, umisténé

w=2cm, t = 0,5 cm, hodnota & prostfedi uvniti vedeni = 2 (jde o teflon).

mezi deskami vzdalenymi od sebe velikosti b. Na vodorovné ose jsou Reseni: Zadané hodnoty dosadime do uvedeného vzorce. Plati tedy

vyznaéeny hodnoty w/b, na svislé ose hodnotyZo, jeZ je nutné vyna- 3 z 30 70,10 — 0,005) /2

sobit hodnotou /¢ , kde & je relativni permitivita prostfedi uvnitf ve- ‘ 01y — 0,005 2(0,1 - 0,005)

deni; na jednotlivych kfivkach, vyjadfujicich dalsi parametry vedeni, 0,02 + 0.44(0,10 - 0,005) + T{l * l"[l + 770,005 ]}

jsou vyznaéeny hodnoty ¢/b. = 186,676 O (dosazujeme-li véechny jednotky v soustavé MKSA, tj. viechny
" hodnoty délek v m).
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Podobnou hodnotu ziskame pomoci grafu. Na vodorovné ose vyhledame hodnotu %’ 20 1M022, TM 021
H

2 t 05 TE 1224

=10 0,2 a na vyslednych kfivkach hodnotu 3= ﬁ = 0,05 . Na svislé ose najdeme ™ 2124
timto zplisobem hodnotu Z, = 132. Uvazime-li hodnotu & = 2, pak vysledna hodnota %

Zybude Z, = 132. /2 = 186,676 Q2. ‘ TE 412

Graf na obr. 8.5 znazorfiuje druhy vidi TM,.., a TE,,, pro valcovy rezo-

nator. Na vodorovné ose jsou vyznaceny hodnoty (D./L)?, kde D je J %
prifez a L délka rezonatoru. Na svislé ose vidime hodnoty - l
(f. D)*. 10%, kde fje kmitotet v Hz a D je opét priifez v cm. ! 22

Graf pouzivame pfi navrhu dutinovych rezonatori, kdy musime ; ‘
dbat toho, aby pti danych rozmérech nerezonoval dutinovy rezonator ! 20
soucasné pii nékolika videch. Uvedenou zavislost 1ze vyjadfit rovnici

Qo - € c.b D ‘18

0Dy =y + G5 )-@)
kde ¢ je rychlost 3ifeni elektromagnetické viny S

(c=3.10"cm/s), W
... je pro vid TM, m-ty kofen rovnice J.(I". @) = 0 a pro vid TE, m-ty s %
koten rovnice Ji(I". a) = 0, ptitemz J,(I". a) je Besselova funkce n-té- °
ho tadu 1. druhu, I"je pti€na konstanta, pro niZ plati I’ = @n.. \/1L &, o1
(. je mezni vinove dislo, € je permitivita a g je permeabilita prosttedi S
uvnitf rezonatoru). 10
Priklad: Uréete, pti kterém vidu rezonuje kruhovy rezonator o rozmérech D = 14,3 cm
a L = 10 cm, a jde-li 0 hodnotu f = 3,42 GHz. 8
Reseni: Dosazenim uvedenych hodnot do uvedeného vztahu obdrZime rovnici:

(3,42.10°. 143 = (“‘“‘37; Lo® J+ (3' 'gw ‘ b)l . (% )i ° T™010
Tedy plati: ‘ { ;
24 10® = &% - 09119 .10 + 225102 . p* . 2,045
24 = @Pom - 09119 + 4,698 . 7
Proto dostaneme pro p = 0: 2
24 = 2., . 09119
Pom = 26,32 o
Obdobné prop = 1: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
24 = P . 09119 + 4,725 Cor?
o = 21,137
Prop = 2: Obr. 8.5. Rezonanéni body valcového re-
24 = &%, . 09119 + 18,9 zonatoru

Qo = 2,4 (P + 4,96).
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N
Z tabulek a grafii Besselovych funkci 1. druhu zjistime, Ze argument -
G = 2,4 odpovida vztahu J,(¢,,) = 0. Pro ostatni argumenty (26,32 |
a 21,137) jiz nelze najit hodnotu jejich ptisluiné funkce v béznych ta-
bulkach ¢i grafech.
Pro uvedeny rezonator tedy plati, Ze bude rezonovat pii vidu TMy,.
Obdobnou hodnotu najdeme pomoci grafu. Na vodorovné ose nalez-

20

a
w

i 9
neme hodnotu (-2)2 = (%é)z = 2,045. Na svislé ose najdeme hodno- y = =
s °
tu (f. D)?. 10*® [HZ?, cm?] = (3,42.10°. 14,3)* = 24 . 10?°. Vidime, Ze : -
kolmice v téchto bodech se protinaji na pfimce oznacujici vid ThMs1,. : 4 E’
Nomogram na obr. 8.6 vyjadiuje zavislest atlumu trasy N na kmitoctu | = § g
f a vzdalenosti obou antén R. Pro hodnotu N plati N = 20 log (4%%), : _E‘%'E
| " ~
(Aje vinova délka). ‘ ’ 22y
Jestlize nestadi stupnice na monogramu, je mozné nasobit kmitocet \ 2 2SR
nebo vzdalenost ¢initelem 10" a ptidat 20 N (v dB) na stupnici Gtlumu )_ CE z Lt
trasy. N muize byt kladné i ziporné. Pro hodnotu N dale plati: 1 3 °
L=L+G+G-N, 1t Ee + =
kde L, je Groven pfijimaného signalu vdBm, $ E% ‘f TE
L, troven vysilaného signalu v dBm, | CED x5 3‘.;5
G, zisk vysilaci antény v dB, | g S egs
G. zisk ptijimaci antény v dB, P & AL
Nutlum trasy v dB. %::i
Kmitocet fje udavan v GHz, na druhé strané osy je jeho pfepocet na 2 i gg 3
ptislu$nou vinovou délku. Vzdalenost R je udavana v km. 200 - E s
S38 E
Priklad: Dvé stanice vzdalené 100 km, o vykonu vysilage | W, chtéji uskuteénit spojeni 1 - —E— "
nvaf= 2 300 MHz. Uréete atlum trasy. _ :: € E ;— 103
Reseni: Na levé stupnici spojime bod 2,3 GHz s hodnotou 100 km na pravé stupnici L be : “E o
a odeg&itame 139 dB jako‘ﬁth{m trasy. 2 s s = .E‘ e _
Podobné 1ze hodnotu vyjadfit i podetné: L = £ Eos E
N = 20 log(4r. B EREE S E L, ~
A | [ £ £ F
N = 139 dB ( * 0 Ew T B
Tzn., jestlize obé stanice maji antény se ziskem 15 dB, pak vykon vysilace dojde na pfi-

jimaci stranu utlumeny o 139 — 15 - 15 = 139 dB. Jestlize vysilany vykon je 1 W, tj.
30 dBm (je minén vykon vztaZeny proti arovni ! mW, tedy 10log 1.0,001°"

Vzddlenost

Obr. 8.6. Zavislost atlumu trasy na kmi-
to¢tu a vzdalenosti
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=30 dBm), pak na pfijimeci stranu prichazi vykon {30 - 109)dBm = -79 dBm.
Tento signal musi zpracovat ptijima¢ (viz nomogram 14.10). Tedy podle zmin&ného
vztahu:

L =304+ 154+ 15-139

L, = 79 dBm.

Graf na obr. 8.7 zobrazuje zavislest absolutui citlivosti antény na teplo-

té v okoli pfijimaci antény. Absolutni citlivost poéitame nodle vztahu
S = K(Tanr + Tieo),

pfi¢emz K je Boltzmanova konstanta X = -198,6 dB/mg/K nebo

K = 1,374 . 1072 J/K (uvaZujeme-li jednotky v soustavé MKSA), Tanr

je teplota povrchu antény udavana v X, Txec je teplota okoli antény

vK (I K = -273° Q).

Na jednotlivych kfivkach je parametrem Tizc (v zAvorce je pfepodet

hodnoty t = Trec + 273,16 na dB vzhledem k ¢t = -273° C). S je uda-

vana v soustaveé cgs.

75" 1o
0 d,
-178 Ll

120015 a) T

170129 apy

S aam/Hz <

=174

| 627°(50db
=170

2610° [10db]

10 20 40 60 100 200 400 600 1000

Tour (°KJ

Obr. 8.7. Zavislost prahavé citlivosti na
Sumové teploté antény a ptijimace (Sumo-
vém dCisle)
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Priklad: Uréete absolutni citlivost antény pfi teploté okoli Trec = 170° C a teploté an-
tény Tant = 400 K (= 126,84° C).

Reseni: Podle uvedeného vztahu vypodteme hodnotu

S = -198,6 + 101og (170 + 400) = -171,04 dB/m . g/K.

Podobnou hodnotu muzeme odedist z grafu: Na vodorovné ose najdeme hodnotu
T=400K a na vyslednych kfivkdch Trgc = 170 K. Na svislé ose odefteme

§=-170,8 dB/m . g/K.

Graf na obr. 8.8 piedstavuje velikost galaktického Sumu v K v zavislos-
ti na frekvenci (v GHz). Autory naméfenych hodnot jsou Ko, Brown,
Harard a hodnoty jsou udavany v mezich mezi primérem a maxi-
mem.

Kmitodet GHz

1 2 4 10 20 40 100 200 400 1000

Sumovd teploto [*K]

Obr. 8.8. Hodnota galaktického $umu
v zavislosti na frekvenci

Priklad: Ur&ete teplotu galaktického §umu pro kmitocet 0,4 GHz.
Reseni: Na svislé ose najdeme teplotu f = 0,4 GHz. Podle uvedenych grafti zjistime, Ze

teplota galaktického $umu se pohybuje v mezich 20 K aZ 400 K.

Graf na obr. 8.9 znazoriiuje Sumovou teplotu antény se svodem v zavis-

losti na ztratach ve vedeni vysilae a vystupni teploté. Na vodorovné

ose jsou hodnoty ztrat v dB, na svislé ose vystupni teplota v K. Na

jednotlivych kfivkach je parametrem teplota antény v K. Vztah lze vy-

jadtit analyticky pomoci rovnice: '

290(L-1) + Tanr
L

Ta, Tant teploty v K,

]:)koh' = 290 K.

T = , kde Ljsou ztraty v dB,
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300 =
|§uuou TEPLOTA VLASTNI ANTENY »300°K l
PR
250 l 250
X
e
§200
;
@
2150 100
s
o
:
o100
k]
a
2
o 50
3 GHum svodu [dB)
[

5 TEPLOTA okaLi 280°K
@

0

0 .2 Ao b 8 1.0 1.2 1.4 1.6 18 2.0

Obr. 8.9. Zavislost Sumové teploty anté-
ny na utlumu svodu

PFiklad: Urete Sumovou teplotu antény se svodem, jestliZe ztraty na vedeni jsou 1,5 dB
a vystupni teplota Tiyq = 225 K.
Reseni: Zadané hodnoty dosadime do uvedeného vztahu.
290(1,5 - 1) + Tant
1,5 ’
Tant = 192,5 K.

225 =

Obdobnou hodnotu miZeme odedist z grafu. Na vodorovné ose naj-
deme hodnotu L = 1,5, na svislé ose hodnotu T,;, = 225 K. Kolmice
v pfisludnych bodech se pfiblizné protinaji na kiivce Ty = 200 K.
Nomogram na obr. 8.10 udava zavislest citlivesti pfijimace v dBm (pfi
teploté okoli 290 K) na hladiné Sumu (v dB) a $ifce pasma Sumu (v
MHz).

PFiklad: Ur&ete hladinu Sumu pii citlivosti pfijimace -114 dBm a 3ifce pasma Sumu
10* MHz.

Reseni: Zadané hodnoty vyhledame v osach nomogramu, spojime piimkou a na priise-
¢iku se tieti osou pfeéteme hodnotu hladiny Sumu 30 dB.

Graf na obr. 8.11 ukazuje zavislost Sumu v dB na citlivosti ptijimace
v dBm, pfi¢emz parametrem je §ifka pasma v Hz, kHz a MHz.
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Priklad: Urtete hladinu pfijimaného $umu pro citlivost pfijimace -90 dBm a $itku pas-
ma 3 MHz.
Reseni: Na vodorovné ose najdeme hodnotu -90 dBm. Vzty&ime kolmici a oznagime je-
ji prusedik s ptimkou, ktera piislusi hodnoté 3 MHz. Z tohoto bodu vzty&ime kolmici
na svislou osu. Timto zpisobem nalezneme velikost 20 dB, coZ je hledana hodnota hla-
diny $umu.

\aR) 3 A
$ife pasma pfijimade & & 3 F et e
5 3 ‘P&IP 'l‘? #’ -\ \'5‘ "v. K ¢’°¢$° 529 -3-."‘@*{,*
0
w0
® 0
=
[2]
)
B
H
£
2.
]
-150 - ~60 -50
Cittivost pfilimade [dBm ]
Obr. 8.11. Zavislost Sumu v dB na citli-
vosti pfijimace
0
. )
1
\
F, 220 db
2 n 3
o
X ‘o
> 15 w &
2 » 2
) “
“ 3 .
o - % IS
= i LELLL ~ A °o X
2 p 0, ~
g F = Gdb NS
o 5 “J"‘J“ -10
> F= 3dd_fum. dislo s.stupnd P
£ ey, |
a §zod 2% 1.
0.01 w2 3 a5 w2 3 s 0 20 2 wso 0w

Pomocnd stupnice Fe-1

Obr. 8.12. Sumové &islo kaskady zesilo- Obr. 8.13. Utlum §ifeni elektromagnetic-
vagi kych vla ve volném prostoru »
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Graf na obr. 8.12 vyjadiuje zavislost velikosti hladiny Sumu u kaskad-
niho zapojeni zesilova¢u na hladin€ $umu & zisxu jednoho z¢ zesilova-
&a.

[Kmitodet MHz ] Otlum [ dB) Vzddlenost | km |
30,000 — :
20— 10° —
20,000 | - -
15,000 |— . N
- 5x10% —
10,000 |— [ —}- Mésic
- 220 |— .
7,000 |~ =
-~ 5
™ - 2x 10 -
5,000 — 210 —
— L
16 *—
0 — — anat
3,00 200 - E
2000 1= [~ 5x10° —
L 190 [— ~ Stacionérni
1,500 [ = . i
[~ satelity
1,000 [— 180 — .
[ I~ 2x10° 1
700 |- N
B 170 +—
500 — - 10t —
300 | 160 |~ -
- 5x10’ —
}- el
200 |- 150 |— .
- Ix107
150 [~ [~
— b -
2x10
140 [~ *
100 |— -
_ - ,
70 130 |— L B
50— - -
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Pro uvedené velidiny plati vztah:

kde F; je vysledna hladina $umu v dB,
F hladina $umu 1. zesilovace,
G zisk 1. zesilovacde,
Fr hladina $umu dalgiho zesilovace.

Priklad: Ur&ete vyslednou hladinu $umu u kaskadniho zapojeni zesilovach o parame-
trech:
F, =10dB,G= 10dB, F, = 15dB.
Reseni: Uvedené hodnoty dosadime do uvedeného vztahu:
9

FE=15 +E= 15,9 dB.

Podobné miZzeme uvedenou hodnotu odedist z grafu. Na vodorovné

ose vyhledame hodnotu FR—(_;I = % (nebo najdeme prisecik pfimek

F, = 10dB a G = 10 dB) a tim zjistime hodnotu i (—; 1~. Pro parame-

tr ; = 15 dB a pro danou hodnotu (FR - 1) preéteme na svislé ose ve-

G
likost F, = 15 dB.
V nomogramu na obr. 8.13 je mozno odedist ztraty vysilaného signalu
(v dB) dané frekvence (v MHz) ve volném prostoru pro ruzné vzdalenosti
(v km), mj. i pro vzdalenost Zemé-Mé€sic nebo vzdalenosti Zemé-sta-
cionarni druzice. Na obr. 8.14 miZeme odedist tyto hodnoty pro vzda-
lenost Zemé—Mars a Zemé—Venuse.

Priklad: Odedtéte ztraty signalu o f = 3 000 MHz ve vzdalenosti 5 . 10° km.

Reseni: Vyhledame v ptislu§nych osach hodnoty f= 3 000 MHz a vzdalenost 5. 10°
km. Uvedené body spojime a prisedik takto vzniklé pfimky se tfeti osou vyznadujici
ztraty nam uvede hodnotu ztrat pfiblizng 215,5 dB.

Graf na obr. 8.15 piedstavuje pribéh casového zpoZdéni pfi Sireni vin
na vzdalenosti 10* az 10'° km. Ve vodorovné ose je vyznaéeno Casové
zpoZdéni (doba pienosu) v sekundach, na svislé ose vzdalenost v km.
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Obr. 8.14. Utlum &ifeni elektromagnetic-
kych vin ve volném prostoru
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Obr. 8.15. Doba pienosu informace elek-
tromagnetickymi vinami v zavislosti na
pieklenuté vzdalenosti

Jsou zde vyznadeny vzdalenosti Zemé-Mgésic, Zeme&-Mars, Zemé—Ve-
nuse, Zemé-stacionarni druZice.

Priklad: Urgete ¢asové zpozdéni signalu, ktery urazi drahu Zemé—Venuse.

Reseni: Ode&teme na svislé ose minimalni vzdalenost, tj. 3,75 . 107 km, vzty&ime kolmici
a z jejiho prusediku s vyslednym grafem sestrojime kolmici na vodorovnou osu. Zjisti-
me tak pozadovanou hodnotu: 102,5 sekund (= 1,7 min.).

Graf na obr. 8.16 ukazuje velikost reaktance prekazky — koliku — ve
vinovodu v zavislosti na frekvenci, rozmérech a umisténi prekazky.
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Obr. 8.16. Reaktance koliku ve vinovodu
(paralelni slozka)

Priklad: Najdéte velikost reaktace piekazky ve vinovodu v uvedeném tvaru o rozmé-
rech D = 3 mm, a = 30 mm, jde-li o frekvenci f = 10 GHz.
Reseni: Kmito¢tu f = 10 GHz piislui 4 = 0,03 m. Dale vypoctteme, Ze

D 0,003 A 003 L

- 000 ~ % a7 00"

D o .. . o xe
Najdeme tedy na vodorovné ose hodnoty 7= 0,1, vztyéime kolmici a z jejiho prisedi-

ku s kiivkou é = 1 sestrojime kolmici na svislou osu, ¢imz obdrzime hodnoty
a

X . A 0,24.

Xo 2a
Uvazujeme-li hodnotu charakteristické impendace Z, = 50 © a vinovou délku ve vino-
vodu 4, = 0,031 m, pak bude platit

X. 0,031

50°2.00 = %M

0,206 X, = 024 ; X, = 11,613Q.
Hodnoty X, uréime pomoci nasledujiciho grafu.
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Graf na obr. 8.17 navazuje na pfede$ly text a uvedené zapojeni, ve
kterém je jeSté nutno uréit, jaka je velikost X..

A

Na vodorovné ose jsou hodnoty l;) a na svislé ose hodnoty % ‘2"

Retaranéni rovinag

/2

e

Ae
2

I

0 05 10 A5 20 .25

Obr. 8.17. Reaktance koliku ve vinovodu
(sériova slozka)

PFiklad: Pro uvedené hodnoty A, D, a (A = 0,03 m, — = 0,1

D .
2 = 1) najdeme na vodo-

A
*a

D
rovné ose hodnoty i 0,1 a z prusec¢iku s vyslednou kfivkou odedteme na svislé ose

hodnotu

X A _

Z 2" 0,048.

Pro hodnoty Z, = 50 Q a A, = 0,031 m bude platit
X 0031
502,003 = 04
X =232Q.

Graf na obr. 8.18 znazortiuje velikost susceptance dvou symetrickych
vedeni — Stérbiny — ve vinovodu v zavislosti na frekvenci, rozmérech

a charakteristické admitanci. Na vodorovné ose jsou hodnoty g , na

[236]

|y

svislé ose hodnoty , vysledné k¥ivky jsou sestrojeny pro rizné

a
o A

<

hodnoty %.

Podobny graf pro asymetrickou clonku ve vinovodu najdeme na obr.
8.19 a 8.20.

Obr. 8.18. Susceptance symetrické §t&rbi-
ny uprostfed vinovodu

Obr. 8.19. Susceptance asymetrické clon-
ky ve vinovodu

)
12 .l
w| @ .
Ekvivalentni
obvod
. Yo 8 Y
8
t2s [
%
&
2

‘-)-



Obr. 8.20. Susceptance asymetrické
clonky ve vinovodu

AN
| ANANNN

Priklad: Najdéte velikost susceptance uvedeného vedeni, jehoz rozméry jsou:
6 = 0,007 m,
a= 0,0t m,
A=002m (f= 15 FHz),
Yy = 0,02Q7! (Z, = 50Q),

Ay = 0,021 m.
Reseni: Na vodorovné ose najdeme hodnotu g - 2007 =0,7.
a 0,010
, v, . 0,01 S o .
Na vyslednych kfivkach najdeme parametr - = 002 = 0,5 a z prise¢iku pfisluiné

RIS xin

kiivky a kolmice na vodorovnou osu v bodé = = 0,7 vzty¢ime kolmici na svislou osu.

Obdrzime tak hodnotu %i
0,26.0,02.0,21

_Y ) 2l 2101,

B o0l 0,01092 [Q71]

= 0,26 ; proto pro hledanou susceptanci plati

Grafy na obr. 8.20 a 8.21 pfedstavuji prilbéh susceptance otvoru v pri-
fezu vinovodu. V druhém grafu jde o nesymetricky otvor. Na prvnim

. . . d . 1 .
grafu je na vodorovné ose vynesena velikost 4> ha svislé ose velikost

‘; . Parametrem vyslednych kfivek je hodnota %.
0
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Obr. 8.21. Susceptance vazebniho e

otvoru ve vinovodu w0

Priklad: Ur&ete susceptanci otvoru ve vinovodu o parametrech:
a = 0,010 fm]; 0,016 [m]; d = 0,004 m; ¥, = 0,02
d 0,004

Reseni: Na vodorovné ose prvniho grafu vyhledame hodnotu 2= 000 = 0,4. Na vy-
. T . A 0,016 I . o
slednych ktivkach najdeme parametr 2= 00l = 1,6. Na svislé ose najdeme prislus-

nou hodnotu _B = 8. Tedy B=(-8).0,02 = 0,16 Q"".

0

, . ; . o .
Ve druhém grafu je na vodorovné ose vynesena velikost 2> 1 svislé

a

ose velikost B . a 1

Y % Parametrem vyslednych kfivek je hodnota
0

Priklad: Ur&ete susceptanci otvoru ve vinovodu o parametrech:
6§=0,004m, a=0,010m, 1 = 0,01, 4, = 0,11, Y; = 0,02.
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Reseni: Na vodorovné ose druhého grafu vyhledame hodnotu g = %% = 0,4. Na vy-
slednych kfivkach najdeme parametr % = g’g: = 1. Na svislé ose najdeme pfislu§nou

hodnotu %A—i = 3,6. Proto plati
3,6.0,02.0,011 .
B = T =0,0792Q7".

Na obr. 8.22 a 8.23 vidime tvar p¥irub pouZivanych pro obdélnikové vi-
novody. Rozméry pro jednotlivé typy vinovodi udavaji tabulky 8.1 aZ
8.3, dale miZeme vyhledat pro dany typ vinovodu a pro uréeny kmi-
tocet pfislu§nou délku viny ve vinovodu. Jde o vinovody typu Ry, Rsa,
Ri00, R220 @ Ryso.

( x| Obr. 8.23. Pfiruba pouFivans pro obdél-
nikovy vinovod - typ E

Obr. 8.22. Pfiruba pouZivana pro obdél-
nikovy vinovod - typ B

Priklad: Uréete délku viny v obdélnikovém vinovodu typu Rss (tj. o rozmérech
a =28 mm, b = [2 mm). Zaroveii uréete rozméry pouZité ptiruby, jestlize jde o pfiru-
bu typu B. Pouzity kmitoéet f = 6 000 MHz.

Reseni: V tab. 8.3 vyhledame ve sloupci f= 6 000 MHz, pfisluina vinova délka je
A=49963 cm, pro délku viny ve vinovodu A, pak plati %= 2,077 8 nebo
= 0,481 28. Tedy A, = 2,0779.4,996 3 = 10,381 3 cm. Pro rozméry pfiruby typu
podle tab. 8.1 plati (rozméry jsou v mm):

4
A
B

e =478,

= 37,44,
h = 34,34,
H = 4573,
L = 39,73,
Q = 37,95,
K = 3226,
S = 2,13,
X =64.

Tabulka 8.1. Rozméry p¥iruby typu B pro jednotlivé typy vino-
vodii

Typ

(rozméry — v mm)
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Tabulka 8.2. Rozméry p¥iruby typu E pro jednotlivé typy vinovodii

Typ
vinovodu

e g f h i _] a bl X Rmax

(rozméry v mm)

Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu
Vinovod: Ry,

Vnéjii rozméry: 38,1 x 19,05 mm,

vnitini rozméry: 34,85 x 15,799 mm,

a

3= 2,205 8.
Mezni vinova délka A, = 6,97 cm (f,, = 4 301,184 MHz)
f [MHz] Alem] Ag[cm] % %

4900 61179 12,7700 2,087 3 0,479 08
5000 59955 11,757 5 1,961 0 0,509 93
5100 5,878 0 10,938 4 1,860 9 0,537 37
5200 5,764 9 10,257 6 1,779 3 0,562 01
5300 5,656 2 9,679 9 1,711 4 0,584 32
5 400 5,551 4 9,1813 1,653 9 0,604 65
5500 5,450 5 8,745 1 1,604 5 0,623 26
5 600 5,353 1 8,359 2 1,561 5 0,640 39
5650 53058 8,1821 1,542 1 0,648 46
5700 5,259 2 8,014 5 1,523 9 0,656 22
5750 52135 7,855 4 1,506 7 0,663 68
5800 5,168 6 7,704 1 1,49 06 0,670 88
5350 5,124 4 7,560 1 1,4753 0,677 82
5900 5,080 9 7,422 7 1,460 9 0,684 52
5950 5,038 3 7,291 4 1,447 2 0,6909 99
6 000 4,996 3 7,1659 1,434 2 0,697 23
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6 050
6100
6150
6200

6250
6300
6350
6 400

6 450
6 500
6550
6 600

6650
6 700
6750
6 800

6 850
6900
6950
7 000

7050
7 100
7150
7200

7250
7 300
7350
7 4060

7 450
7500
7550
7 600

7700
7 800

4,955 0
49144
4,874 4
4,835 1

4,796 4
4,758 3
4,7209
4,684 0

4,6477
46119
4,576 7
4,542 1

4,5079
4,4743
4,441 1
4,408 5

4,376 3
4,344 6
43133
42825

4,252 1
42222
41927

4,1636

41348
4,106 5
4,078 6
4,0510

4,023 8
3,997 0
3,9705
3,944 4

3,893 2
3,843 3

7,046 5
6,930 3
68196
6,713 1

6,6107
6,512 1
6,417 1
6,3253

6,236 8
6,1512
6,068 4
5,988 2

59106
5,835 4
5,762 4
56916

56229
5,556 1
5,491 2
5,428 0

5,366 6
5,306 7
5,248 5
51917

5,136 3
50824
50297
4978 3

4928 1
48790
4,831 1
47843

4,693 7
4,6070

1,4219
1,410 2
1,399 1
1,388 4

1,378 3
1,368 6
1,3593
1,350 4

1,3419
1,333 8
1,3250
1,318 4

1,3112
1,304 2
1,297 5
1,291 1

1,2849
1,278 9
1,273 1
1,2675

1,262 1
1,256 9
1,251 8
1,246 9

1,242 2
1,2376
1,233 2
1,2289

1,2247
1,2207
1,216 7
12129

1,205 6
1,198 7

0,703 27
0,709 11
0,714 77
0,720 24

0,725 55
0,730 69
0,735 68
0,740 51

0,745 21
0,749 77
0,754 19
0,758 50

0,762 68
0,766 75
0,770 70
0,774 55

0,778 30
0,781 95
0,785 50
0,788 96

0,792 34
0,795 63
0,798 84
0,301 97

0,805 02
0,808 00
0,810 90
0,813 74

0,816 51
0,819 22
0,821 87
0,824 45

0,829 45
0,834 23
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7900 3,794 6 45239 1,1922 0,838 80
8 000 3,747 2 4444 1 1,186 0 0,843 18
8 100 3,7009 4,367 5 1,180 1 0,847 37
8 200 3,655 8 4,293 9 1,174 5 0,851 40
8 300 3,6118 4,223 0 1,169 2 0,855 26
8 400 3,568 8 4,154 7 1,164 2 0,358 97
8 500 3,526 8 4,038 9 1,159 4 0,862 53
8 600 3,485 8 4,025 4 1,154 8 0,865 95

Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu

Vinovod: Rss

Vnéjsi rozméry: 31,75 x 15,88 mm,

vnitini rozméry: 28,499 x 12,624 mm,

a

3= 2,454 7.

Mezni vlnova délka A, = 5,70 cm (f, = 5 259,702 MHz)

f{MHz] Alcm] Ap[em] % %

6 000 4,996 3 10,3813 2,077 8 0,481 28
6 100 49144 9,701 2 1,974 1 0,506 57
6 200 4,8351 9,1310 1,888 5 0,529 53
6300 4758 3 8,643 5 1,816 5 0,550 51
6 400 4,684 0 8,220 4 1,755 0 0,569 80
6 500 46119 7,848 6 1,701 8 0,587 62
6 600 4542 1 7,518 3 1,6553 0,604 14
6700 44743 72222 1,614 2 0,619 51
6 800 4,408 5 6,954 9 1,577 6 0,633 87
8900 43446 6,7118 1,544 9 0,647 30
7000 42825 6,489 5 1,5154 0,659 91
7050 42521 6,385 3 1,501 7 0,665 93
7 100 42222 6,2852 1,488 6 0,671 77
7150 41927 6,189 0 1,476 2 0,677 44
7200 4,163 6 6,096 5 1,464 3 0,682 94
7 250 4,134 8 6,007 4 1,4529 0,688 29

[244]

7300
7350
7 400
7450

7 500
7 550
7 600
7 650

7700
7750
7 800
7 850

7 900
7950
8 000
8 050

8 100
8150
8200
8250

8300
8350
8 400
8 450

8 500
8550
8 600
8700

8 800
8900
9 000
9100

9 200
9300

4,106 5
40786
4,051 0

4,023 8

3,997 0
3,907 5
3,944 4
39186

3,893 2
3,868 1
3,843 3
3,818 8

3,794 6
3,770 8
3,7472
3,723 9

3,7009
3,6782
3,6558
3,6336

3,6118
3,590 1
3,568 8
3,547 6

3,526 8
3,506 2
3,4858
3,4457

3,406 5
3,368 3
3,330 8
3,2942

3,258 4
3,2234

59215
5,838 7
5,758 7
5,681 4

5,606 6
5,534 3
5,464 2
5,396 2

5,330 4
5,266 4
5,204 4
5,144 1

5,085 4
5,028 4
49729
49189

4,866 3
48150
4,765 0
4,716 3

4,668 7
46223
4,576 9
45327

4,489 4
4,447 1
4,405 7
43256

4,248 9
41753
4,104 6
4,036 7

3,971 4
3,908 4

1,442 0
1,431 6
1,4215
1,411 9

1,402 7
1,393 8
1,3853
1,377 1

1,369 2
1,3615
1,3542
1,347 0

1,340 2
1,3335
1,327 1
1,3209

1,2149
1,309 1
1,303 4
1,298 0

1,292 6
1,2875
1,2825
12777

12729
1,268 4
1,263 9
1,2554

1,2473
1,239 6
1,2323
1,225 4

1,2188
1,212 5

0,693 49
0,698 54
0,703 46
0,708 25

0,712 91
0,717 45
0,721 87
0,726 18

0,730 38
0,734 48
0,738 47
0,742 37

0,746 18
0,749 89
0,753 52
0,757 06

0,760 52
0,763 91
0,767 21
0,770 45

0,773 61
0,776 70
0,779 73
0,782 69

0,785 58
0,788 42
0,791 20
0,796 58

0,801 75
0,806 71
0,81148
0,816 07

0,820 48
0,824 73
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9 400 3,189 1 3,847 8 1,206 5 0,828 82
9 500 3,1555 3,789 2 1,200 8 0,832 77
9 600 3,1227 3,732 7 1,195 4 0,836 57
9700 3,090 5 3,678 1 1,190 1 0,840 24
9 800 3,058 9 3,6252 1,1851 0,843 79
9 900 3,028 0 3,574 1 1,1803 0,847 21
10 000 2,997 8 3,524 6 1,175 8 0,850 52
10 100 2,968 1 3,476 6 1,171 4 0,853 72
10 200 29390 34301 1,167 1 0,856 81
Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu
Vinovod: Rin
Vnéj§i rozméry: 25,4 x 12,7 mm,
vnitini rozméry: 22,86 x 10,16 mm,
a
3= 2,25.
Mezni vinova délka A, = 4,572 cm (f;, = 6 557,141 MHz)
J [MHz] Alem] Aglcm] %& A—t
8100 3,7009 6,303 2 1,703 1 0,587 15
8 200 3,655 8 6,087 8 1,665 2 0,600 52
8 300 3,6118 5,890 6 1,6309 0,613 14
8 350 3,590 1 5,798 1 1,6150 0,619 19
8 400 3,568 8 5,709 4 1,599 8 0,625 07
8 450 3,547 6 5,624 1 1,5853 0,630 79
8 500 3,526 8 5,542 0 1,571 4 0,636 37
8550 3,506 2 54630 1,558 1 0,641 80
8 600 3,4858 5,386 9 1,545 4 0,647 09
8 650 3,465 6 5313 4 1,5332 0,652 24
8700 3,4457 5,2425 1,5214 0,657 27
8750 3,426 0 5,173 8 1,5102 0,662 18
8 800 3,406 5 5,107 5 1,499 3 0,666 96
8 850 3,387 3 5,043 3 1,488 9 0,671 64
8 900 3,368 3 49812 1,478 9 0,676 20
8950 3,349 5 49209 1,469 2 0,680 66
9000 3,330 8 4,862 5 1,459 8 0,685 01
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9050
9100
9150
9200

9250
9 300
9350
9 400

9450
9500
9 550
9 600

9 650
9700
9750
93800

9900
10 000
10 100
10 200
10 300

10 400
10 500
10 600
10700

10 800
10 900
11 000
11100
11200

11 300
11 400
11 500
11 600

11700
11 800

33124
3,294 2
3,276 2
3,258 4

3,240 8
3,223 4
3,206 2
3,189 1

3,1722
3,155 5
3,1390
3,1227

3,106 5
3,090 5
3,074 6
3,058 9

3,028 0
2,997 8
2,968 1
2,9390
2,910 4

2,882 5
2,855 0
2,828 1
2,801 6

2,7757
2,750 2
2,7252
2,700 7
2,676 6

2,6529
2,629 6
2,606 7
2,584 3

2,5622
2,540 5

4,805 7
47507
4,697 1
4,645 1

4,594 5
4,5453
4,497 3
4,450 6

4,405 1
43607
43174
42752

42339
4,193 7
4,154 3
41159

4,041 5
39703
39021
3,836 7
3,773 9

3,713 5
3,6553
3,5993
3,5453

3,493 1
3,442 8
3,394 1
3,3470
3,301 5

3,2573
3,2145
3,173 0
3,1327

3,0936
3,0556

1,450 %
1,442 |
1,433 7
1,425 6

1,4177
1,410 1
1,402 7
1,395 6

1,388 6
1,3819
1,375 4
1,369 1

1,362 9
1,357 0
1,351 2
1,3455

1,3347
1,324 4
1,3147
1,305 5
1,296 7

1,288 3
1,280 3
1,2727
1,265 4

1,258 5
1,251 8
1,245 4
1,2393
1,233 5

1,227 8
1,222 4
1.2172
1,2122

1,207 4
1,202 8

0,689 2/
0,693 43
0,697 50
0,701 48

0,705 37
0,709 18
0,712 91
0,716 56

0,720 13
0,723 63
0,727 06
0,730 42

0,733 71
0,736 94
0,74011
0,743 21

0,749 24
0,755 04
0,760 63
0,766 02
0,771 21

0,776 22
0,781 06
0,785 73
0,790 25

0,794 62
0,798 84
0,802 93
0,806 89
0,810 73

0,814 44
0,818 04
0,821 54
0,824 93

0,828 22
0,831 41

[247]




11 900 2,5191 3,0187 1,198 3 0,834 51
12 000 2,498 1 2,982 8 1,194 0 0,837 53
12 100 24775 2,947 8 1,189 8 0,840 45
12 200 2,457 2 29138 1,185 8 0,843 30
12 300 2,437 2 2,880 6 1,1819 0,846 07
12 400 2,417 5 2,848 3 1,178 2 0,848 76
Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu
Vinovod: R4
Vnéjsi rozmeéry: 17,83 x 9,93 mm,
vnitfni rozméry: 15,799 x 7,996 mm,
a
= 2,0.
Mezni vinova délka A, = 3,16 cm (f,, = 9 847,705 MHz)
A
MH A . e A
f [MHz] [cm] A [cm] 1 7
11500 2,606 7 46123 1,769 4 0,565 17
12 000 2,498 1 40797 1,633 1 0,612 34
12 100 2,477 5 3,991 6 1,6111 0,620 68
12 200 2,457 2 3,908 3 1,590 6 0,628 71
12 300 2,437 2 3,8294 1,571 2 0,636 45
12 400 2,417 5 3,754 4 1,553 0 0,643 92
12 500 2,398 2 3,683 2 1,535 8 0,651 12
12 600 2,379 2 36153 1,519 6 0,658 08
12 700 2,360 4 3,5506 1,504 2 0,664 80
12 800 2,3420 3,488 8 1,489 7 0,671 30
12 900 2,323 8 3,429 6 1,475 8 0,677 59
13 000 2,306 0 3,3729 1,462 7 0,683 68
13 100 2,288 4 3,318 5 1,450 2 0,689 58
13 200 2,271 0 3,266 3 1,438 2 0,695 29
13 300 2,254 0 32161 1,426 9 0,700 84
13 400 22371 3,167 8 1,416 0 0,706 21
13 500 2,220 6 3,1213 1,405 6 0,711 43
13 600 2,204 2 3,076 4 1,3957 0,716 50
13 700 2,188 1 3,033 1 1,386 2 0,721 42
13 800 2,1723 29913 1,377 0 0,726 21
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13900
14 000
14 100
14 200

14 300
14 400
14 500
14 600

14700
14 800
14 900
15 000

15 100
15200
15300
15 400

15 500
15 600
15700
15 800

15900
16 000
16 200
16 400

16 600
16 800
17 000
17 200

17 400
17 600
17 800
18 000

18 200
18 400
18 600

2,156 7
2,1413
2,126 1
2,1111

2,096 3
2,081 8
2,067 4
2,053 3

2,039 3
2,025 5
2,0119
1,998 5

1,985 3
1,9722
1,959 3
1,946 6

1,934 0
1,9216
1,909 4
1,897 3

1,885 4
1,873 6
1,850 5
1,8279

1,805 9
1,784 4
1,763 4
1,742 9

1,7229
1,703 3
1,684 1
1,665 4

1,647 1
1,629 2
1,611 7

29509
29118
28739
2,8373

2,801 7
2,767 3
2,733 8
2,701 3

2,669 7
2,639 0
2,609 2
2,580 1

2,5518
2,524 3
2,497 4
24712

24457
2,4208
2,396 4
23727

2,349 4
2,326 8
2,2829
2,240 9

2,200 7
2,162 1
2,125 1
2,089 5

2,0552
2,0222
1,990 4
1,959 7

1,930 1
1,901 5
1,873 8

1,368 3
1,359 8
1,3518
1,344 0

1,336 5
1,3293
1,3223
1,3156

1,309 1
1,3029
1,296 9
1,291 0

1,285 4
1,2799
1,274 6
1,269°5

1,264 5
1,259 7
1,255 1
1,250 5

1,246 1
1,241 9
1,2337
1,226 0

1,218 6
1,2117
1,205 1
1,1989

1,1929
1,1873
1,181 9
1,176 7

1,1718
1,167 1
1,162 6

0,730 86
0,735 38
0,739 78
0,744 06

0,748 23
0,752 29
0,756 24
0,760 10

0,763 86
0,767 52
0,771 09
0,774 58

0,777 98
0,781 30
0,784 54
0,787 71

0,790 80
0,793 82
0,796 77
0,799 66

0,302 48
0,305 24
0,810 58
0,815 69

0,820 59
0,825 29
0,829 79
0,834 12

0,838 28
0,342 28
0,846 12
0,849 82

0,853 39
0,856 82
0,360 14
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18 800

19 000

1,594 6

1,577 8

1,847 0

1,821 0

1,1583

1,1542

0,863 33

0,866 41

Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu

Vinovod: Ry
Vnéjsi rozméry: 12,70 x 6,35 mm,
vnitini rozméry: 16,668 x 4,318 mm,

a

3 2,470 6.

Mezni vinova délka A, =|2,134 cm (fn = 14 051,02 MHz)
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£ IMHz] Afem) Aglom] % A
A %
16 000 1,873 6 3,916 4 2,090 3 0,478 40
16 200 1,850 5 3,717 4 2,008 9 0,497 79
16 400 1,8279 3,544 0 1,938 8 0,515 78
16 600 1,8059 3,391 0 1,877 8 0,532 55
16 800 1,784 4 3,254 8 1,824 0 0,548 24
17 000 1,763 4 3,1324 1,776 3 0,562 96
17 200 1,7429 3,021 6 1,733 7 0,576 82
17 400 1,7229 2,920 6 1,695 2 0,589 89
17 600 1,703 3 2,828 2 1,660 5 0,602 25
17 800 1,684 1 2,743 1 1,628 8 0,613 96
18 000 1,665 4 2,664 4 1,599 8 0,625 06
18 200 1,647 1 2,5913 1,573 2 0,635 63
18 400 1,629 2 25232 1,548 7 0,645 69
18 600 1,6117 2,459 6 1,526 1 0,655 28
18 800 1,594 6 2,399 9 1,505 1 0,664 43
19 000 1,577 8 2,343 8 1,485 5 0,673 17
19 200 1,561 3 22909 1,467 3 0,681 54
19 400 1,5452 2,2409 1,450 2 0,689 55
19 600 1,529 5 2,193 6 1,434 3 0,697 23
19 800 1,514 0 2,148 8 1,419 3 0,704 60
20 000 1,498 9 2,106 1 1,405 1 0,711 67
20200 1,484 0 2,065 6 1,391 8 0,718 47

20 400 1,469 5 2,026 9 1,379 3 0,725 01
20 600 1,455 2 1,989 9 1,367 4 0,731 31
20 800 1,441 2 1,954 6 1,356 2 0,737 37
21 000 1,427 5 1,920 7 1,345 5 0,743 21
21 200 1,414 0 1,888 3 1,3354 0,748 84
21 400 1,400 8 1,857 2 1,3258 0,754 28
21 600 1,387 9 1,827 3 1,316 6 0,759 53
21 800 1,375 1 1,798 5 1,307 9 0,764 60
22 000 1,362 6 1,770 8 1,299 6 0,769 50
22 200 1,350 3 1,744 1 1,291 6 0,774 24
22 400 1,3383 1,718 3 1,284 0 0,778 82
22 600 1,326 4 1,693 5 1,276 7 0,783 26
22 800 1,3148 1,669 5 1,269 8 0,787 56
23 000 1,303 4 1,646 3 1,263 1 0,791 72
23200 1,292 1 1,623 8 1,256 7 0,795 76
23 400 1,281 1 1,602 0 1,250 5 0,799 67
23 600 1,270 2 1,5809 1,244 6 0,803 47
23 800 1,259 6 1,560 5 1,238 9 0,807 15
24 000 1,249 1 1,540 7 1,233 5 0,81073
24200 1,238 7 1,521 4 1,228 2 0,814 20
24 400 1,228 6 1,5027 1,223 1 0,817 57
24 600 1,218 6 1,484 6 1,218 3 0,820 85
24 800 1,208 8 1,466 9 1,213 5 0,824 03
25000 1,199 1 1,449 7 1,209 0 0,827 13
25200 1,189 6 1,433 0 1,204 6 0,830 14
25 400 1,180 2 1,416 7 1,200 4 0,833 08
25600 1,171 0 1,400 8 1,196 3 0,83593
25 800 1,161 9 1,385 4 1,192 3 0,838 71
26 000 1,1530 1,370 3 1,188 5 0,841 41
26 200 1,144 2 1,355 6 1,184 8 0,844 05
26 400 1,135 5 1,341 2 1,1812 0,846 61
26 600 1,127 0 1,327 2 1,1777 0,849 12
26 800 1,118 6 1,313 6 1,174 3 0,851 56
27 000 1,1103 1,300 2 L1711 0,853 94
28 000 1,070 6 1,237 7 1,156 1 0,864 99
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Tabulka 8.3. Délka viny ve vinovodu

Vinovod: Ry
Vnéjsi rozméry: 9,14 X 5,59 mm,
vnitini rozméry: 7,112 x 3,556 mm,

a
3= 2,0

Mezni vinova délka A, = 14,224 cm (f, = 21 076,53 MHz)

S [MHz]

25000
25 500
26 000
26 500

27 000
27 250
27 500
27 750

28 000
28 250
28 500
28 750

29 000
29 250
29 500
29 750

30 000
30 250
30 500
30750

31 000
31250
31 500
31750

32 000
32250
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Alem]

1,199 1
1,175 6
1,153 0
1,131 2

1,1103
1,100 1
1,090 1
1,080 3

1,070 6
1,061 2
1,051 8
1,0427

1,033 7
1,0249
1,016 2
1,007 7

0,999 3
0,991 0
0,982 9
0,974 9

0,967 0
0,9593
09517
0,944 2

0,936 8
0,929 5

Aglem]

2,229 3
2,088 2
1,968 9
1,866 0

1,776 3
1,735 4
1,696 9
1,660 6

1,626 2
1,593 5
1,562 5
1,533 0

1,504 9
1,478 0
1,452 3
1,427 7

1,404 1
1,381 5
1,359 7
1,338 8

1,318 6
1,299 2
1,280 5
1,262 4

1,244 9
1,228 0

s

A

1,859 1
1,776 3
1,707 6
1,649 6

1,599 8
1,577'5
1,556 7
1,5372

1,5189
1,5017
1,4855
1,470 2

1,455 8
1,442 1
1,429 2
1,416 8

1,405 1
1,394 0
1,383 4
13733

1,363 6
1,354 4
1,345 5
1,3370

1,328 9
1,321 1

A

Ay
0,537 89
0,562 96

0,585 61
0,606 22

0,625 07
0,633 91
0,642 39
0,650 54

0,658 37
0,665 91
0,673 17
0,680 17

0,686 92
0,693 43
0,699 72
0,705 80

0,711 67
0,717 36
0,722 86
0,728 19

0,733 35
0,738 36
0,743 21
0,747 92

0,752 49
0,756 93

32 500 0,922 4 12117 13137 0,761 24
32750 09153 1,1959 1,306 5 0,765 43
33 000 0,908 4 1,1805 1,299 6 0,769 50
33 250 0,901 6 1,165 6 1,299 2 0,773 46
33 500 0,894 9 1,1512 1,286 5 0,777 31
33750 0,388 2 1,137 2 1,280 3 0,781 06
34 000 0,8817 1,123 6 1,274 4 0,785 71
34 250 0,875 3 1,110 4 1,268 6 0,788 26
34 500 0,868 9 1,097 5 1,263 1 0,791 72
34750 0,862 7 1,0850 1,2577 0,795 09
35000 0,865 5 1,072 8 1,252 5 0,798 38
35250 0,850 4 1,060 9 1,247 5 0,801 58
35500 0,844 4 1,049 4 1,427 0,804 71
35750 0,838 5 1,038 1 1,239 0 0,807 75
36 000 0,8327 1,027 1 1,2335 0,810 73
36 250 0,827 0 1,016 4 1,229 1 0,813 63
36 500 0,8213 1,005 9 1,224 8 0,816 46
36750 0,813 7 0,995 7 1,2207 0,819 22
37 000 0,810 2 0,985 7 1,2167 0,821 92
37 250 0,801 8 0,976 0 1,2128 0,824 56
37 500 0,799 4 0,966 5 1,209 0 0,827 13
37750 0,794 1 0,957 2 1,205 3 0,829 65
38 000 0,788 9 0,948 1 1,201 8 0,832 11
38 500 0,778 6 0,930 4 1,1949 0,836 86
39 000 0,768 7 09135 1,188 5 0,841 81
39 500 0,758 9 0,897 3 1,1824 0,845 77
40 000 0,749 4 0,881 8 1,176 6 0,849 94
40 500 0,740 2 0,866 8 LITL 1 0,853 94
41000 0,7312 0,852 4 1,1658 0,857 77
41 500 0,722 4 0,838 5 1,160 8 0,861 45
42 000 0,713 8 0,825 2 1,156 1 0,864 99
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PRAVO NA ANTENU

I.
Potieba antény je spojena jiz s vynalezem radia. Prvni problémy s an-
ténami se viak zadaly vyskytovat teprve po vzniku rozhlasu. JiZ prvni
konflikty pti zfizovani tehdy nezbytnych antén pro rozhlasovy pfijem
byly nejen pomérné &asté, ale také znaéné uporné, takze se jimi muse-
la ob&as zabyvat i nejvy$§i soudni instance.

Odpor vlastniki domu a jinych nemovitosti proti ztizovani rozhla-
sovych pfijimacich antén a antén amatérskych stanic byl posilovan
zejména tehdej§im pojetim vlastnického prava jako neomezeného
panstvi nad véci, které mélo byt zfizenim antény do uréité miry naru-
$eno. Piispélo k tomu ovSem i pocateéni nedocenéni spole¢enského
vyznamu rozhlasu, ktery byl tehdy chapan jako néco téméf zbyteéné-
ho, slouziciho snad jen k ukraceni dlouhé chvile. Také amatérska
sluzba se tehdy setkavala spi¥e s neduvérou neZ se spoledenskym
uznanim a podporou.

Pravonaanténuje jednimz klasickych ptipadl, na nichZ je moznosle-
dovat vyvoj pravniho mysleni, pravniho citéni spoleénosti i vyvoj pfti-
slugnych pravnich pfedpisi a jejich vykladu. Spole¢nost ajeji organy by-
ly nuceny uznat jizkoncem prvni republiky a zejména po skonéeni druhé
svétové valky mimofadny spoledensky vyznam nejen rozhlasu, ale poz-
déji i televize v Zivoté dnedniho ¢lovéka. Davno nelze tvrdit, Ze pfijem
rozhlasu a televize je jen zaleZitosti ob&ant, ktera si nezaslouZzi vefejné
ochrany. Naopak, na%e socialisticka spoleénost prohlasilarozhlas a tele-
vizi za narodni majetek’ a vyuziva téchto sdélovacich prostfedki k §ifeni
informaci a zaji§fovani politické i kulturni vychovy obyvatelstva. To vy-
tvofilo pochopitelné i pfiznivé pfedpoklady pro posuzovani prava obéda-
na na zfizeni rozhlasové a televizni antény.

1] Ustava CSSR, zejména ¢l. 8 [255]



Zménil se i ndzor na amatérskou sluzbu, ktera dnes plni mj. i dile-
zité brannévychovné tkoly, takZze nemizZe byt pochyb o vefejném za-
jmu na zfizovani a provozovani amatérskych stanic v¢etné jejich an-
tén.

II.
Protoze uplatinovani prava na anténu se dnes nejcitlivé)i projevuje
u ptijimacich antén rozhlasovych a hlavné televiznich, je tézisté toho-
to pojednani pravé na tomto useku. Zminujeme se viak téZ o proble-
matice jinych druhu antén, zejména vysilacich a pfijimacich antén
amatérskych stanic.

Anténa je soucasti telekomunika¢niho zafizeni pracujiciho na prin-
cipu vyzafovani nebo pfijmu elektromagnetickych vin. Nékdy se an-
téna nespravné povazuje za samostatné telekomunikadni zatizeni. Po-
dle funkce rozli$ujeme antény vysilaci a pfijimaci, podle druhu sluz-
by, s niZ pracuji, naptiklad antény rozhlasové, televizni a antény ama-
térskych stanic, podle umisténi antény venkovni, vnitini, vestavéné aj.
Rozhlasové, poptipadé televizni pfijimaci antény uréené jen pro je-
den pfijimaé (jednoho Ucastnika) nazyvame individualni, naproti to-
mu tzv. spole¢né antény, pfipojené zpravidla na spoleény anténni roz-
vod, musi byt schopny zisobit vysokofrekvenénim signalem v dosta-
te¢né Grovni vétsi pocet prijimaci.

Anténa, protoZe neni samostatnym telekomunika¢nim zafizenim ve
smyslu zikona o telekomunikacich,” nevyzaduje podle tohoto zakona
ani samostatné povoleni (jde-li napf. o anténu amatérské stanice), ani
samostatné piihlageni k evidenci (jde-li o anténu rozhlasovou nebo
televizni). To znamena, Ze z hlediska zakona o telekomunikacich, zii-
zeni samotné antény (bez vlastniho telekomunika¢niho zafizeni) neni
dnes nijak omezeno. Z oblanskopravniho hlediska viak miiZze pravo
na ziizeni antény na cizi nemovitosti uplatfiovat jen ten, kdo ma plat-
né opravnéni na telekomunika¢ni zafizeni, pro které anténu pottebuje
(napt. povoleni ke zfizeni a provozovani vysilaci radiové stanice, po-
piipadé potvrzeni o evidenci televizniho pfijimace). Naproti tomu
vlastnik rodinného domku, ktery si chce na stfe$e svého domu zfidit
televizni anténu, miZe tak udinit, i kdyZ téeba televizni pfijimac je§té

2] Zakon &. 110/1964 Sb., o telekomunikacich, § 1.
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nema. To je moZné proto, Ze jako vlastnik uvedené nemovitosti ne-
pouZije sam proti sob& namitku, Ze anténu nepotiebuje pro zadné te-
lekomunikaéni zatizeni, které je opravnén pouzivat.

Vyslovné a zasadni ustanoveni o stavbé venkovnich pfijimacich
rozhlasovych a televiznich antén najdeme piedev§im v zakoné o tele-
komunikacich®.

Podle tohoto ustanoveni se ke stavbé uvedenych antén nevyzaduje
stavebni povoleni, s vyjimkou pfipadi, kdy antény kfiZzuji pozemni
komunikace a vedeni. V takovych pfipadech vyda potfebné povoleni
stavebni ufad* na zakladé ptedlozeného naértku a pisemného souhla-
su provozovatell kiizovanych vedeni, poptipadé spravy pozemni ko-
munikace®. V jinych ptipadech neni stavebni povoleni tfeba, antény
véak musi vidy vyhovovat technickym normam, popfipadé jinym
obecnym technickym pfedpisim. To zduraziiuje i platny Rozhlasovy
a televizni fad®.

Zatimco nase pravni piedpisy se zmifiuji o anténach jen pomérné
struéng, technické normy o nich pojednavaji mnohem podrobnéji. Ta-
ké vétdina béZnych pojmi z oboru antén je definovana pravé v téchto
normach.

Nasi zakladni technickou normou je CSN 34 2820 — Piedpisy pro
antény. Tyto piedpisy plati pro stavbu individualnich i spole€nych
antén zfizenych pro piijem rozhlasu (viech druhi) a televize a pro
ptijem specialnimi pfijimadi. Plati i pro vysilaci antény, pokud celko-
va vyska anténni nosné konstrukce véetné anténni soustavy nepiesa-
huje 10 m, jsou-li tyto antény umistény na budovach nebo jinych stav-
bach, poptipadé 15 m, jsou-li postaveny na zemi. Neplati viak pro
antény mobilni (vozidlové, pfenosné), radioloka¢ni a majakové ani
pro antény pro radioreléové spoje v pasmu centimetrovych a decime-
trovych vin.

3] § 17 odst. 5 zakona &. 110/1964 Sb.

4] Stavebnim tfadem je zpravidla okresni narodni vybor, ktery viak miize stanovit sta-
vebnim tfadem méstsky nebo mistni narodni vybor. V Praze a v Bratislavé jsou sta-
vebnimi tfady obvodni narodni vybory, popfipadé mistni narodni vybory, uréené
narodnim vyborem piisluiného hlavniho mésta — § 117 zékona & 50/1976 Sb.,
0 Gzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

5] Vyhlagka & 111/1964 Sb., kterou se provadi zakon o telekomunikacich, ve znéni vy-
hlagek & 92/1974 Sb. a &. 148/1984 Sb. - § 12 odst. 1.

6] Vyhlaska & 51/1985 Sb., kterou se vydava Rozhlasovy a televizni fad - § 2 odst.
la3



Anténa je anténni zafizeni sestavajici z vlastni anténni soustavy,
z napajeti, z nosnych &asti a ochrannych zatizeni.

Anténni soustava je ¢ast anténniho zafizeni, které vysila elektromag-
netické viny (dale jen vysilaci anténa), nebo které elektromagnetické
viny pfijima (dale jen prijimaci anténa).

Dalsi dileZitou anténni normou je CSN 36 7210 — Televizni a VKV
pfijimaci antény, s G¢innosti od 1.1. 1986. Stanovi jejich zakladni
elektrické a mechanické vlastnosti, urluje zplsoby jejich méreni
a kontroly. Stanovi také hlavni konstruk&ni zasady. Neplati viak pro
antény vnitini a nahrazkové, ani pro pfijimaci antény, jejichz nedil-
nou soucasti jsou elektronické obvody.

Dal3i norma - CSN 36 7211 - Spole¢ny pfijem a rozvod televiznich
a rozhlasovych signald, s G¢innosti od 1. 7. 1985, nahradila diivési
normu z 21. 2. 1974 (CSN 34 2830 — Ptedpisy pro spole¢né pfijimaci
televizni a rozhlasové antény a jejich rozvody). Prvni &ast této rozsah-
1¢ normy, nadepsana Systémy, upravuje projektovani, montaZ, kon-
trolu a provoz systémi zajidfujicich piijem a rozvod vysokofrekven-
¢nich signall v normalizovanych kmitoétovych pasmech. Stanovi vie-
obecné povinnosti tykajici se vystavby a provozu systémil, provozni
podminky, technické pozadavky a metody méfeni jejich pfenosovych
vlastnosti. Norma nestanovi vlastnosti Jednotlivych dild nebo &asti sy-
stémi, ale urduje zavazné parametry pro systém jako funkéni celek.
Druha &ast normy, oznadena Aktivni a pasivni prvky systémi, plati
pro vyvoj, vyrobu a dodavani aktivnich a pasivnich prvki pfijimacich
a rozvodnych systémid pro televizni a rozhlasové signaly a urluje
technické pozadavky, zpiisoby méfeni a zkouseni, Jjakoz i zpisob do-
davani a pfejimani aktivnich a pasivnich prvka.

Uvedena norma vychazi z vyhlagky federalniho ministerstva spoju
¢.73/1974 Sb., o spoleénych rozvodech rozhlasovych a televiznich
signali po kabelech. Spoleéna televizni anténa (STA) je normou defi-
novana jako ,systém, u néhoZ je na vystup hlavni stanice napojen
pouze ucastnicky rozvod bez aktivnich dila“. Jde o nejjednodussi typ
spole¢ného rozvodu rozhlasovych a televiznich signali po kabelech.

Anténni sestava (AS) je soubor pfijimacich antén, symetrizaénich ¢le-
ni a anténnich napaje&i nutnych k piijmu pozadovanych televiznich
a rozhlasovych signali. Podle pfijimanych signala se aniény déli na:
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a) AM antény - pfijimaci antény pro rozhlasova pasma dlouhych
a stfednich vin;

b) FM antény - pfijimaci antény pro rozhlasova pasma VKV;

¢) TV antény - pfijimaci antény pro televizni pasma (déli se na ka-
nalové, vicekanalové, pasmové a §irokopasmové).

I11.

Prikopnici rozhlasového vysilani to u nas ve dvacatych letech roz-
hodné neméli snadné. Povzbuzovaly je viak sympatie a nezi§tna po-
moc mnoha dobrovolnych nad§encl, mezi nimiz bylo i hodné radioa-
matéri, ¢asto je¥té tajnych. Lehéi to neméli ale ani prvni rozhlasm{f
posluchadi. Pokud jimi byli radioamatéfi, mohli si alespoii levnéji
opatfit, to znamena sami postavit, své prvni pfijimace. K tomu ov.§em
potfebovali od ministerstva post a telegrafii nejdiive tzv. koncesi na
rozhlasovou pfijimaci stanici. Povolovaci fizeni bylo dﬁklad.né
a zna¢né zdlouhavé. Kdyz mél takovy rozhlasovy nad$enec nejen
koncesi, ale dokonce i vhodny pfijima¢é, ¢ekalo ho ¢asto jesté jedno
nepiijemné prekvapeni, zejména, kdyZ nebyl majitelem domu nebo ji-
né nemovitosti, na niz by si mohl postavit tehdy nezbytnou rozhlaso-
vou pfijimaci anténu.

Prestoze se prvni rozhlasové koncese ziskavaly obtizné, ziskat sou-
hlas vlastnika domu k postaveni antény bylo Casto je§té obtiZnéjsi
a nékdy se ho nepodafilo ziskat viibec. Pokud se to nepodatilo ,,po
dobrém*, tj. dohodou s vlastnikem domu, nedomohli se Zadatelé pra-
va na anténu &asto ani ,,po zlém®, tj. soudni cestou. Tehdeji soudy
totiZ nebraly rozhlas pftili§ vazné, a proto se shodovaly v nazoru, ze
neni ve vefejném zajmu, aby se kvuli nému dost pronikavé zasahova-
lo do vlastnického prava. )

Svédei o tom prva rozhodnuti ¢eskoslovenskych soudd, které se jiz
ve druhé poloviné dvacatych let otazkou antén dosti ¢asto zabyvaly.
S vymahanim prava na anténu se v nas setkavame i v judikatufe Nej-
vys&iho soudu z roku 19307, kdy byla zamitnuta Zaloba venkovské.l}o
hodinafe, ktery si ve svém bydiisti jako prvy koupil rozhlasovy piiji-
mac¢ a instaloval jej ve svém byté. Kdyz si viak chtél postavit potieb-

7] Boh. adm. &. 10120/30.
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nou venkovni anténu, setkal se se zarputilym odporem majitele do-
mu. Potfebu rozhlasového pfijmu a k tomu nezbytné antény odivod-
fioval tento najjemnik® tim, Ze ma zavazek sefidit kazdy veéer hodiny
na kostelni véZi, k ¢emuz pry potfebuje presny &as z rozhlasu. Casovy
signal vysilala tenkrat v 19 hodin videriska rozhlasova stanice. Nej-
vyssi soud tehdy rozhodl, Ze bez souhlasu majitele domu si najemnik
nemiuzZe postavit venkovni anténu. Své rozhodnuti odlivodnil tim, Ze
poslech rozhlasu neni hospodafisky tak vyznamnym faktorem, aby mu
mohla byt pfiznana zvy¥ena podpora z duvodi vefejného zajmu. Po-
dle tehdejiiho nazoru Nejvyssiho soudu, jak je v rozhodnuti uvedeno,
slouZi pry poslech rozhlasu vét§inou jen ke zpfijemnéni Zivota. Proto-
Ze 8lo o zasadni rozhodnuti Nejvy$siho soudu, bylo toto rozhodnuti
za prvni republiky dlouho zdvaznym voditkem pro rozhodovani ostat-
nich soudi, které v tomto duchu vydaly tadu daldich rozhodnuti upi-
rajicich najemnikovi pravo na zfizeni venkovni rozhlasové antény bez
souhlasu vlastnika domu.

O tehdejsim nepochopeni spoledenského vyznamu rozhlasu svédci
jesté jedno rozhodnuti Nejvyssiho soudu, pochazejici jiz z roku 1927°.
Neslo sice o anténu, ale o problém uzemnéni rozhlasového pfijimace.
1 v tomto pfipadé zaujal Nejvydsi soud negativni stanovisko k poza-
davku najemnika, aby si mohl uzemnit sviij rozhlasovy pfistroj na
spole¢né pouZivanou vodovodni vylevku na chodbé ¢inZzovniho do-
mu. Podobna rozhodnuti ptispivala k tomu, Ze v prvnich letech proni-
kal rozhlas do §ir§ich lidovych vrstev jen pomalu a obtizné.

Pravo na anténu bylo nutno prosazovat ve vét§iné pfipadi ve stietu
s vlastnickym pravem k nemovitosti, na niZ méla byt anténa zfizena.
Neé&kdy byly pfi¢inou odporu i divody stavebné technického nebo pa-
matkového razu, jindy zase obavy z ruieni jinych telekomunikaénich
zafizeni. PfestoZe spory vznikaly nejdfive o rozhlasové antény, je zaji-
mavé, Ze jich nepfibyvalo imérné ke vzriistajicimu poétu rozhlaso-
vych pfijimacéi, z nichZ i ty nejjednodu$di mohou dnes pfijimat ale-
spon nejbliz8i nebo nejsilnéjdi rozhlasové vysilae bez venkovni pfiji-
maci antény, i kdyZ ¢asto na tkor kvality pfijmu. Se vznikem kmito¢-

8] Drivé&jsi oznadeni najemce nebo najemnik jiz platny obCansky zikonik z roku 1964
nepouziva a nahradil jej pojmem uzivatel bytu.
91 Vaziny, civ. 7637/27.
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tové modulovaného rozhlasu na velmi kratkych vinach sc viak pro
tento udel znovu prosazuje potfeba dobré VKV pfijimaci antény.

Naproti tomu u televize byla a je dobra venkovni anténa vidy nc-
zbytnou podminkou kvalitniho piijmu. Ptitom jeji konstrukce, stejné
jako VKV pfijimaci anténa, by mohla mnohem vice nez dratova pfiji-
maci anténa pro klasicky rozhlas pokodit nemovitost nebo zpusobit
jinou $kodu, zejména jde-li o slozitéjsi anténni soustavy.

Novy ptistup ke zfizovani antén najdeme Vv plenarnim usneseni
Nejvyssiho soudu z 26. kvétna 1956 Pls 4/ 56'°, ktery se touto otazkou
zabyval z podnétu ministerstva spravedlnosti s vysvétlenim, Ze ,,rych-
1y rozvoj televize vyvolal nutnost fesit aktualni otazku, zda, popfipa-
dé& kdy je majitel domu opravnén odepfit najemniku souhlas ke ztize-
ni venkovni antény pro ptijem televize“. Tuto otazku vyfesil Nejvyssi
soud vydanim zavaznych smérnic pro soudy, které oviem platily jen
v ptipadech, kdy mezi najemcem a pronajimatelem nebylo v tomto
sméru ujednano néco jiného. V naprosté vét§ing najemnich smluv
skute&né jakékoli ustanoveni o anténach chybélo, nehledé k tomu, Ze
tyto smlouvy se uzaviraly €asto jen stné.

Nejvyssi soud se ve svém rozhodnuti zabyva pravem najemce na
z¥izeni televizni antény, pfitom pfipoudti, Ze jim stanovenych zasad
lze poutzit ,,. . .1 pro jiné pfipady uzivani néjakého objektu k tcelim
bydleni, tedy i tehdy, jde-li o uZivani na zakladé jiného pravniho po-
méru nez najemniho a rovnéZ pro zfizeni venkovni antény pro pfijem
rozhlasu®. Pod pojmem ,venkovni anténa“ se rozumi anténa umisté-
na mimo prostory, které ma najemce od vlastnika domu pronajaty
k vyhradnimu uzivani, tj. v prostorach, které jsou vétdinou uzZivany
spoleéné vice najemci, nebo v prostorach, jez nejsou pronajaty zadné-
mu najemci, jako naptiklad stfechy apod.

V dobg, kdy zaéinala vysilat televize, dochazelo viak pii zfizovani
rozhlasovych antén k neshodam mezi najemnikem a vlastnikem do-
mu jiZ jen pomémé zfidka, a to diky dokonalejdim rozhlasovym pfiji-
madam, které jiz &asto vné&jsi anténu nepotiebovaly. Zato mnohem ro-
bustnéjii televizni antény, kterych stale ptibyvalo, se staly pfedmétem
diskusi i sport, zejména vzhledem k mozZnosti poskozeni domovniho
majetku, zvla§té stfech. Nejvyssi soud musel proto fedit tyto otazky:

10] Sbirka rozhodnuti Zeskoslovenskych soudi, & 89/1956.
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1. Zda ma najemce vibec pravo na zfizovani venkovni antény,
a zda je vlastnik domu povinen mu to dovolit, ¢i zda miZe sviyj sou-
hlas odepfit a z jakych divodi.

2. Zda je vlastnik domu povinen uvést sviij dum do takového stavu,
aby najemce mohl venkovni anténu na domé umistit, a zda je povinen
svij dim v takovém stavu udrZovat.

3. Kdo nese naklady na zfizeni antény.

4. Zda za pouzivani antény nalezi vlastniku domu zvla$tni nahrada.

Na uvedené otazky odpovédél Nejvyssi soud takto:

1. Rozsah najemcova opravnéni uZivat najaté véci pfiméfené pova-
ze a urCeni véci nutno vykladat tak, Ze zasadné€ je v ném zahrnut i na-
rok na to, aby si najemce ziidil venkovni anténu nejen pro rozhlas,
ale i pro televizi.

2. Pronajimatel neni povinen uvést dim do takového stavu, aby si
najemce mohl anténu na dom¢ umistit, ani neni povinen jej v tako-
vém stavu udrZovat.

3. Zfizeni a udrzovani antény se déje na naklady najemce.

4. Pronajimateli nenalezi zvlastni nahrada za to, Ze najemce pouZi-
va venkovni anténu.

V oduvodnéni Nejvyssi soud uvadi, Ze zfizenim antény neni ome-
zen obsah vlastnického prava nad miru zidkonem dovolenou. Naopak,
bezdivodné odmitnuti souhlasu by bylo nutno povazovat za zneuZiti
prava ke §kodé celku, coz je v rozporu s nasim pravnim fadem. Roz-
hodnuti vSak pfipousti, Ze by se vlastnik domu mohl G¢inné branit
postaveni antény napfiklad s odvolanim na $patny stav stfechy nebo
konstrukce krovu, jeZ v daném ptipad€ z vaznych technickych divo-
di stavbu antény nepfipousti. Smérnice Nejvyssiho soudu ponechaly
soudiim, aby samy posoudily (popfipadé na podkladé znaleckych po-
sudku), zda jde o vazné technické duvody, které by soud mohl uznat
a priklonit se tak k odmitavému stanovisku pronajimatele.

Neni-li objekt, na kterém ma byt anténa zfizena, ve vyhovujicim
stavu pro mensi zavady, je podle smérnic vlastnik objektu povinen

dovolit, aby nijemce provedl potfebné drobné upravy, jez tyto vady
odstrani. Nezbytnym pfedpokladem pro nuceny souhlas vlastnika do-
mu vak byla podminka, Ze anténa musi byt provedena ,,odborné, se
zachovanim viech piislusnych piedpist, a bez poskozeni pronajima-
telova majetku.“
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Ve smérnicich je vyslovn& zdraznéno pravo najemce, aby si zfidil
venkovni anténu nejen pro rozhlas, ale i pro televizi, a odivodiiuje se
to Gisilim o neustalé zvy$ovani kulturni Grovné nadeho lidu.

Dale smérnice stanovi, Ze naklady na zfizeni a udrZzovani anteny
hradi najemce, coZ viak nebyvalo zpravidla pfi¢inou spori. Vyskyto-
valy se piipady, ze napfiklad nékteré domovni spravy pozadovaly za
souhlas ke zfizeni antény zvlastni poplatek. Smérnice proto stanovily,
7e pronajimateli nenalezi Zadna zvlastni nahrada za to, Ze najemce
pouziva venkovni antény.

Pro Gplnost je viak nutno dodat, Ze uvedené zasady se mely uplat-
nit jen v piipadé, Ze mezi najemcem a pronajimatelem nebylo jiZ pfi
uzavfeni najemni smlouvy nebo dodate¢né ujednano ohledné antén
néco jiného. Obvykle se viak najemni smlouvy dfive uzaviraly jen ost-
né, ale ani pisemné najemni smlouvy na otazku pfijimacich antén ne-
pamatovaly. Smérnice Nejvy$iiho soudu proto byly vitanym vyplné-
nim nepfijemné mezery v naem telekomunikalnim pravu a jejich
zasady plati v podstaté i dnes.

Platny zakon o telekomunikacich &. 110/1964 Sb., ktery nabyl udin-
nosti dnem 1. dervence 1964, pfispél k dal§imu vyjasnéni pravni pro-
blematiky kolem antén. Jako prvni na§ pravni predpis ve svém § 17
odst. 5 totiz vyslovné stanovi:

,Pro stavbu venkovnich pfijimacich rozhlasovych a televiznich an-
tén, pokud jsou dodrzovany technické normy, poptipadé jiné obecné
technické piedpisy, a anténa nekfizuje pozemni komunikace nebo ve-
deni, neni tieba stavebniho povoleni ani souhlasu vlastnika (uZivate-
le) nemovitosti, umisti-li se anténa na téZe nemovitosti, kde je rozhla-
sovy nebo televizni ptijima¢. Vlastnika (spravce) nemovitosti je tieba
o zamyslené stavbé antény v€as vyrozumeét.“

Z toho je patrno, ze pfi odborném provedeni odpovidajicim pfi-
slugnym technickym normam, popiipadé jinym zavaznym technickym
piedpisim, si mize dnes uZivatel bytu ziidit na domg, v némz bydli,
poptipadé na pozemku, na némz dim stoji, pfijimaci anténu nejen
bez stavebniho povoleni, ale i bez souhlasu vlastnika nemovitosti. Za-
kon mu uklada jen povinnost, aby vlastnika (spravce) nemovitosti
o zamyglené stavbé véas, tj. véas pfed zahajenim stavby, vyrozumél.
Z logické tivahy, ,Ze vyrozuméni“ samo o sobé by nemélo vyznam,
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kdyby z néj vlastnik nebo spravce nemohl vyvodit diisledky, vyplyva,
Ze podobné jako v jinych pfipadech, mize podat vlastnik nebo uZiva-
tel nemovitosti proti stavbé antény nejpozdéji do 15 dni ode dne vy-
rozuméni pisemné odivodnéné namitky podle odst. 4 téhoZ paragra-
fu. Tyto namitky maji odkladny uginek. To znamena, ze kdyby nevzal
vlastnik nemovitosti nebo jeho zastupce vyrozuméni o stavbé antény
na védomi a namitky ve stanovené lhité uplatnil, nemohl by najem-
nik anténu svémocné ziidit. Pokud by pti jednani, které by z toho
pravdépodobné vyplynulo, nedoslo mezi nimi k dohodé, musel by
o odiivodnénosti namitek rozhodnout stavebni Gifad, poptipadé soud.
Vlastnik by mohl své namitky opirat v konkrétnim p¥ipadé napiiklad
o Spatny stavebni stav nemovitosti, ale i o jiné divody, které se mo-
hou v praxi vyskytnout. Zde je nutno upozornit, Ze jde sice predeviim
o jednotlivé, individudlni antény, Ze se vSak se stejnym problémem
muzeme setkat i pfi stavbé spole¢né antény, zejména kdyby 3lo o an-
ténu dodatecné ziizovanou na rodinném domku nebo na nékteré sou-
kromé nemovitosti.

Citované ustanoveni zakona o telekomunikacich mluvi vyslovné
jen o pfijimacich anténach rozhlasovych a televiznich. Proto je tieba
zminit se i o jinych pfijimacich anténach a také o né&kterych anténach
vysilacich. Jde pfedev§im o antény amatérskych stanic, pokusnych
stanic a vSech ostatnich vysilacich a pfijimacich stanic, které jsou zfi-
zeny a provozovany v souladu se zdkonem o telekomunikacich, t;j.
zpravidla na zaklad¢é povoleni udéleného Spravou radiokomunikaci
Praha nebo Bratislava. Zakon se o nich sice nezmifiuje, ale pfesto je
nutno vychéazet z toho, Ze uvedenou upravu lze analogicky plné apli-
kovat i na tyto druhy specialnich antén. Jestlize totiz udélil stat pro-
stfednictvim povolujiciho organu povoleni na pfislu$né vysilaci nebo
pfijimaci zafizeni, je mozno jisté plnym pravem ptredpokladat, ze spo-
le¢ensky zajem na provozu takovychto zafizeni neni o nic mensi nez
u rozhlasovych a televiznich pfijima&u.

Podle téchto zasad rozhodl napt. jiz 28.11. 1974 Okresni soud
v Karlovych Varech o Zalobé Stavebniho bytového druzstva v N. pro-
ti odpirci P. K., ktery si v r. 1968 jako ¢len SBD ziidil na stie$e druz-
stevniho domu, v némz bydlel, anténu pro svou amatérskou vysilaci
radiovou stanici. Zalobce navrhoval, aby soud rozhodl, 7e odpiirce je
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povinen uvedenou anténu na vlastni ndklady odstranit do tfi dni od
pravni moci rozsudku. V Zalob& uvedl, zZe odirce hrubym zpisobem
porusil své povinnosti, kdyz si bez svoleni SBD postavil na druzstev-
nim domé vysilaci anténu, coz pry vyvolalo fadu stiZznosti druzstevni-
ki na ruseni rozhlasu a televize.

Zalovany uvedl, ¢ ma platné povoleni ke zfizeni a provozovani
amatérské stanice, vydané 15. 2. 1968 ministerstvem vnitra'’, anténu
vybudoval jiz v roce 1968, po predchozim projednani s predsedou
druZstva, ktery nemél namitek.

Na zakladé zjisténych skute¢nosti soud Zalobu zamitl s odivodné-
nim, Ze navrhovatel, jako vlastnik domu, nemuize spole¢nou anténou
zajistit odpiirci moznost provozovani jeho stanice v amatérskych pas-
mech. Ve smyslu § 17 odst. 5 zakona o telekomunikacich a vzhledem
k povoleni, které odpirci bylo vydano, nemusel mit k zabudovani an-
tény stavebni povoleni a nepotieboval k tomu ani souhlas vlastnika
nemovitosti. V zavéru okresni soud je§té uvedl, Ze vlastnici nemovi-
tosti by méli vychazet provozovatelim amatérskych vysilacich radio-
vych stanic vstfic, zvlasté s pfihlédnutim k zakonu ¢&.73/1973 Sb.,
o branné vychové, a k zakonu ¢&. 4071961 Sb., o obrané CSSR.

Timto pfipadem se zabyval na zakladé podaného odvolani jesté
Krajsky soud v Plzni, ktery dne 4. 3. 1975 rozsudek soudu prvniho
stupné potvrdil. V odivodnéni mj. uvedl: ,,Odpiirce tvrdi, Ze anténu
zabudoval jiZz v roce 1968, kdyz si pred tim vyzadal souhlas predsedy
druzstva. Odvolaci soud nema divod odpirci nevéfit, nebot jeho tvr-
zeni je podporovano aktivni radioamatérskou ¢innosti v jeho bydlisti
od roku 1968 a dale okolnostmi, Ze totiz k prvému rozporu mezi nim
a navrhovatelem ohledné této ¢innosti dochazi az v roce 1971 ... Je
nepochybné, Ze jednou z povinnosti odplirce je nahrada §kody v pfi-
padg, Ze touto svoji ¢innosti poskodi majetek druZstva nebo majetek
jiného. Pfitom odpirce sam se této pfipadné odpovédnosti nikterak
nebrani a naopak je ochoten kdykoliv $kodu zptisobenou navrhovate-
1i odstranit. Dochazi-li k ruSeni &s. rozhlasu nebo &s. televize, je k zjis-
fovani zdroji rugeni a k vydavani pokyni k jejich odstranéni vylu¢né

11] Podle vyhlasky federalniho ministerstva spoji a federalniho ministerstva vnitra &.
92/1974 Sb., o povolovani amatérskych vysilacich radiovych stanic, od 4. 10. 1974
ud&luji povoleni na amatérské stanice Sprava radiokomunikaci Praha (v CSR)
a Sprava radiokomunikaci Bratislava (ve SSR) — § 2 odst. 1,2



uréen piisludny organ Ustiedni spravy spoji (§ 9 zdkona &. 110/1964
Sb., § 8 vyhlagky €. 111/1964 Sb.).. .«

Zakon o telekomunikacich v § 17 odst. §, tieti véta dale stanovi, Ze
,neni dovoleno zfizovat individualni venkovni pfijimaci antény na
objektech, kde jiz byla ziizena spole¢na anténa vhodna pro pozZado-
vany ptijem.“ Toto opatieni je mimofadné zavazné a vyvolava v praxi
hodné dohadii i sporti, zejména pokud jde o pojem ,,poZadovany pfi-
jem*. Vzhledem k ¢etnym dotazim, zda lze vedle spole¢né antény ur-
¢ené zpravidla pro pijem nejbliziich, poptipadé nejsilnéjsich Cesko-
slovenskych rozhlasovych a televiznich vysilaéi, zfidit na témZe domé

je&té individualni anténu pro piijem nékterych zahrani¢nich vysiladi, -

vydalo federalni ministerstvo spojii dne 10. ledna 1986 vyklad pojmu
»pozadovany piijjem“. Uvadi, Ze ve smyslu zakona o telekomunika-
cich jde o pfijem rozhlasovych a televiznich potadu piejimanych od
organizaci povéienych jejich tvorbou (§ 3 odst. 8), jejichZ signal je
v misté pfijimatelny v kvalité¢ K3 (tj. piijem velmi dobry) nebo K2
(ptijem dobry) tiistupiiové stupnice definované v pfiloze k opatieni .
214/1974 VEMS.'H)

Organizacemi povéfenymi tvorbou programi jsou v CSSR Cesko-
slovensky rozhlas a Ceskoslovenska televize. Na zikladé usneseni
piedsednictva viady CSSR & 5 ze dne 18. ledna 1984 je podle shod-
nych zasad piejiman i astfedni program televize SSSR. Na tyto pro-
gramy se tedy podle vysvétleni FMS vztahuje pravo zfidit individual-
ni venkovni anténu, pokud jejich pfijem neni zaji§t€n spole¢nou anté-
nou. Piijmu programu §ifenych vysila¢i umisténymi mimo tzemi
CSSR se plisobnost zakona & 110/1964 Sb. netyké.

Z uvedeného vyplyva, ze pokud je na domé spole¢na anténa, bylo
by u nas mozno zajistit ptijem napiiklad polskych televiznich vysila-
& nebo vysilach z NDR jediné pomoci této antény (jejim roz3ifenim),
nikoli zfizenim antény individualni.

Hlavni zasady pro ziizovani spole¢nych antén a jejich rozvody sta-
novilo jiz usneseni vlady &. 514/1962, o zajiténi spole¢nych televiz-
nich a rozhlasovych antén v bytovych domech a ve vefejnych budo-
vach, a usneseni vlady ¢ 727/1963. Viem investortm bylo uloZeno

12] Smérnice pro hodnoceni a posuzovani pokryti Gizemi*CSSR a navazujici zasady
pro postup pfi dokryvani Gzemi elektromagnetickym polem televizniho signalu —

9.
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zajistit instalaci spoleénych antén ve viech bytovych domech s vice
neZz ttemi byty. Pokud jde o star$i objekty, mé&li ministii, vedouci
ustfednich ifadd a rady KNV a NVP _zajistit v objektech jimi spra-
vovanych nebo v objektech spravovanych organizacemi jim podfize-
nymi, postupné vyménu individualnich televiznich antén za spoleéné
rozhlasové a televizni antény viude tam, kde to je 0¢elné z hlediska
vefejného zajmu.“

Pokud jde o domy v soukromém vlastnictvi a rodinné domky s vice
nez dvéma bytovymi jednotkami, nelze nutnost vymény individual-
nich antén opftit pfimo o zminéna viadni usneseni, nebof nejsou pro
oblany obecné zavazna. Nahrazeni individualnich antén spoleénou
anténou by mohl v téchto pfipadech nafidit jen pfislu§ny narodni vy-
bor s funkci stavebniho ufadu, s odvolanim na posledni vétu § 17
odst. 5 zdkona ¢. 110/1964 Sb., ktera stanovi, Ze ,stavebni ufad pii
statnim stavebnim dohledu mizZe nafidit pielozeni nebo upravu an-
tén, které ohroZuji stavebni stav nemovitosti nebo bezpeénost okoli
nebo ruii jeho vzhled.”

Vyznam dobré antény pro kvalitni rozhlasovy a televizni pfijem je
stale nesporny'’/. Technickému stavu viech antén a zvlasté antén
spole¢nych je proto nutno vénovat zvy$enou pozornost nejen pfi je-
jich vystavbg, ale pravidelnymi kontrolami i béhem provozu. Pro vy-
kon statni inspekce telekomunikaci nad dodrZovanim technickych
norem a technickych podminek pii vystavbé a provozu zafizeni spo-
le¢nych rozvodi rozhlasovych a televiznich signalt po kabelech vy-
dalo federalni ministerstvo spoji zvlastni smérnice'), v nichZ povéfi-
lo vykonem statni inspekce pfi vystavbé a nad provozem téchto zafi-
zeni tzemné piislu§né pobocky Inspektoratu radiokomunikaci Praha
a Inspektoratu radiokomunikaci Bratislava.

13] Ptijimage, jejich antény a pfipojna vedeni reprodukénich zafizeni je nutno - s do-
drienim stavebnich a jinych ptedpist - zfizovat a uzivat tak, aby skodlivé nerusily
jina telekomunika¢ni zafizeni. Organizace spojii nejsou povinny zjistovat a odstra-
fiovat zavady vzniklé tim, Ze pfijimaci zafizeni stéZujiciho si O¢astnika nevyhovuji
Ceskoslovenskym statnim normam a jingm obecng zavaznym pfedpistim ~ § 2 odst.
1 a3 vyhlagky & 51/1985 Sb., kterou se vydava Rozhlasovy a teievizni tad.

14] Smérnice FMS pro kontrolu spole¢nych rozvodii rozhlasovych a televiznich signa-
1a po kabelech (ptiloha k opatfeni ¢ 27/1976 Véstniku FMS).
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Miroslav Joachim, OK1W1

POUZITi .VECNE” PREDPOVEDI IONOSFERICKEHO
SIRENI (Z KOSIC)

Predpovidani ionosférického 3ifeni dekametrovych vin ma u nas
dlouhodobou tradici, jak o tom svéd¢i prace [1, 2, 3, 4] vydané jiz
pfed druhou svétovou valkou. Velkym pokrokem byla v roce 1958
prace [5], které se dostalo ocenéni na mezinarodnim poli. Soudasny
stav pfedpovédi ionosférického §ifeni a vyhled do budoucnosti uvadi
prace [6].

Ptipojenych 24 diagrami pro 12 mésici roku umoziiuje vypraco-
vat pfedpovéd pro ,.klidnou* ionosféru, pro kterykoli den v roce, pro
28 tras vychazejicich z Kosic. Kdyby se objevil zajem o nékterou dalsi
trasu mezi kterymikoli dvéma body na zemékouli, je moZzné diagramy
doplnit.

K vypracovani pfedpovédi je pfedev§im tfeba znat predpoklada-
ny ionosféricky index @, uvadény v jednotkach myriajansky,
tj. 1072 W.m > Hz™!, pfi¢emz | Jy = 1072 W. m™2. Hz™". Podrobna
definice tohoto indexu je uvedena v praci (6). Struéné fe€eno, je zalo-
Zen na nelinearni korelaci mezi kritickymi kmitoéty fF: ve tfinacti
osvédCenych ionosférickych stanicich a tokem slune¢niho $umu @ na
kmito¢tu 2 800 MHz. Vyhodou tohoto indexu proti dfive pouZivané-
mu dvanactimési¢nimu klouzavému priméru &isla slune¢nich skvrn
R;; je lepsi korelace s hodnotami foF; a okolnost, Ze hodnota @, je
znama jiz v mésici nasledujicim za pozorovanimi hodnot @ af, F,, za-
timco hodnota Ry, je znama azZ za 7 mésicd. Tim je pfesnost pfedpo-
védi R,, zna¢né sniZena. PIn¢ vytaZené kfivky plati pro @, = 200,
dlouze ¢arkované pro @ = 160 a te¢kované pro & = 75. Mezi té-
mito hodnotami miZeme interpolovat, pfipadné v malych mezich mi-
mo uvedeny rozsah extrapolovat. Potfebnou hodnotu pfedpovédi in-
dexu @&, najdeme v literatufe.
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Pokud zname piedpovéd nékterého z dfive pouZivanych indext
Ry nebo @, mizeme predpovéd indexu @, urdit z diagrami na
obr. 10. 1 a 10. 2.

I kdyz index Ry, (dvanactimési¢ni klouzavy primér R) je nadale
pouzivan, naptiklad pfi stanoveni Urovné slune¢ni Cinnosti pfi plano-
vani rozhlasu na dekametrovych vinach, neni jeho pouZiti ni¢im odu-
vodnéno, nebof hodnoty pouZitelnych kmitoétd v uréitém mésici ne-
mohou byt ovlivnény tirovni slune¢ni &innosti v 6 mésicich nasleduji-
cich po mésici, pro ktery je ptedpovéd stanovena. Jeho pouZiti je
ptezitkem z doby, kdy nebylo mozné &iselné zpracovat, v pfijatelném
&ase, korelaci mezi hodnotami sluneéni ¢innosti a hodnotami kmito¢-
td pouzitelnych pro ionosférické $ifeni.

Kazdy z 28 diagramii uvadi ktivku MUF, tj. kiivku s pravd€épodob-
nosti vyskytu spojeni 50 %, a to pro 15.den kazdého mésice. Je-li
hodnota predpokladaného ionosférického indexu jina nez 200, 160
nebo 75, musime mezi kiivkami interpolovat (pfipadné mimo né ex-
trapolovat). MiiZeme to provést graficky (od oka) nebo vynést hodno-
ty pro 200, 160 a 75 jednotek pro uritou hodinu UTC na milimetrovy
papir a takto nalezené body spojit plynulou ¢arou. U hodnoty pfed-
povidaného indexu najdeme MUF pro tuto hodnotu UTC. Postup
pak opakujeme pro ostatni hodiny UTC a dostaneme kiivku MUF
pro piedpovidany index @. Interpolaci (nebo extrapolaci) miZeme
také provést kapesnim pocitaCem.

Pokud hledame ptedpovéd pro jiny nez 15. den kazdého mésice,
musime provést interpolaci mezi kfivkami ptedchazejiciho a daného
mésice (od 1. do 15.) nebo nasledujiciho a dan¢ho mésice (od 16. do
31.). K tomu pouZijeme pauzovaciho papiru, na ktery pfekreslime
kfivky pro jednotlivé mésice a mezi nimi ,,od oka“ interpolujeme.

Z ktivek MUF muzZeme jesté odvodit kiivky nejvyssiho pravdépo-
dobného kmitoétu HPF (s pravdépodobnosti 10 %), kdyZz hodnoty
MUF nasobime 1,15 a optimalniho provozniho kmitoétu FOT (s
pravdépodobnosti 90 %), kdyz hodnoty MUF nésobime 0,85. To mi-
7eme provést kapesnim pog¢itacem nebo graficky, s pomoci znamych
redukénich uhl.

Na diagramech ifeni pro mensi vzdalenosti najdeme je$té dolni
soustavu kfivek, uvadéjici nejnizsi pouzitelny kmito¢et (LUF) pfi vy-
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konu vysilade 1 kW (to neni navadéni k pfekradovani povolovacich
podminek - s dobrou smérovou anténou se tohoto vyzareného vyko-
nu da dosahnout i pfi jejich dodrZovani).

Na diagramech jsou vyznalena dosavadni kmitoétova pasma. Do-
plnéni ,,novymi* kmito¢tovymi pasmy, schvalenymi na SSRK-79, ne-
&ini potize.

S pouZitim diagramt miizeme fefit dva druhy tloh:

1) Zname pasmo, na kterém chceme pracovat a hledame hodinu,
kdy v daném sméru miZeme navazat spojeni. Tuto hodinu UTC naj-
deme v priseéiku vodorovné pfimky vyznadujici pasmo s kfivkou
MUF (nebo HPF ¢&i FOT) pro predpokladany ionosféricky index.

2) Zname hodinu a hledame pasmo, na kterém miZeme spojeni na-
vazat. Kmitodet pasma najdeme v priseéiku svislé ptimky vyznadujici
UTC s kiivkou MUF (nebo HPF ¢&i FOT) pro predpokladany ionosfé-
ricky index. ProtoZze amatérska pasma na sebe nenavazuji, bude nutné
skuteéné pouzitou hodinu UTC upravit tak, aby prisedik byl v bliz-
kosti nékterého z povolenych kmitoétovych pasem.

Okolnost, Ze v ur€itou hodinu je néktery smér ,otevien”, je§té ne-
znamena, Ze v ném za viech okolnosti mizeme navazat spojeni. Dal-
kova spojeni mohou byt naruS$ena blizkymi stanicemi (napftiklad
evropskych zemi).

Kromé toho jsou diagramy zaloZeny na pravdépoedobnych hodno-
tach pro ,.klidnou*, tj. nenaru$enou ionosféru. NemtiZzeme proto od
nich olekavat takovou piesnost, s jakou se napfiiklad uréuje vychod
slunce.

Pfi spravném pouzivani diagramt je viak jejich pfesnost na nejvys-
§i urovni, dosaZitelné v soucasné dobé.

Pokud nemate k dispozici pfedpovéd’ hodnoty @, ale mate pied-
povéd R;; nebo @, miiZzete pro piepoet pouzit obr. 10. 1 nebo 10. 2,
které jsou reprodukovany ze str. 37 prace [6]. Viz téZ AR 9/81/VIII.
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Zmény v seznamu prefixd a zemi

Opravit anebo doplnit nasledujici prefixy:

BT, BY China
CT,CQ,CR,CS Portugal

CUL-0 Azores

F, FA-FE France

FT8W Crozet

FT8X Kerguelen Isl.
FT8Z Amsterdam and St. Paul Isl.
KHI Baker, Howland
KH2 Guam

KH3 Johnston Isl.
KH4 Midway Isl.
KHSK Kingman Reef
KHS Palmyra, Jarvis
KHO Mariana Isl.

KPS Desecheo Isl.

TK Corsica

T7 San Marino

\ Antigua, Barbuda
V3 Belize

V4 St. Kitts, Nevis
V85 Brunei

XX9 Macao

ZL7 Chatham Isl.
VAR Kermadec Isl.
ZL9 Auckland and Campbell Isl.
ZX3 Tokelau Isi.

Dopinit novou zemi:

zC4 S.B.A. Cyprus

Vyskrinout zrusené zemé:

HKO Bajo Nuevo
HKO, KS4 Serrana Bank
8724 Saudi Arabia/Irag N. Zone

Vyskrinout zrusené prefixy:

M, R, viechny UK prefixy, VP1, VP2A, VP2K, VP25, V85, ZE, ZM7, 8Z4.
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Od poloviny roku 1984 do$lo k podstatné zméné prefixii v SSSR:
do volatky je opét vélenéno administrativni rozd&leni SSSR na re-
publiky a oblasti; v RSFSR jsou vydavany prefixy UA, RA, UV, RV,
UW, RW, UZ, RZ a dalsi prefixy jsou v zaloze. Oblast zde uréuje &is-
lo v prefixu a prvni pismeno sufixu volagky. V ostatnich SSR uréuje
oblast prvni pismeno sufixu a &islo v prefixu nema s oblasti Zadnou
souvislost; ¢&isla v prefixech vychazeji z tradi¢niho &slovani
a v evropskych SSR se budou objevovat nejprve &isla 1 az 6, v asij-
skych SSR ¢isla 7 az 0. Po vy&erpani téchto kombinaci se budou vyda-
vat prefixy i se zbylymi &isly — nyni jsou v§ak v zaloze spolu s fadou
fialéich prefixd (napt. UN, UY atd.). Kolektivni stanice v RSFSR ma-
Ji nyni prefixy UZ a RZ a pozd&ji UW a RW, v ostatnich republikach
Jje obvykle v prefixu kolektivky jiné &islo ne# dfive obvyklé — napft.
UL8, UMY, UQI atd. V ttipismeném sufixu maji kolektivni stanice
vzdy posledni dvé pismena ze serie WA — ZZ. Prefixy zadinajici pis-
menem E, které ma ptidéleny SSSR, budou vydavany pouze pro spe-
cialni stanice pfi vyznamnych ptilezitostech.

[298]

Zaver

Ctvrty svazek Amatérské radiotechniky a elektroniky je posledni. Di-
lo zistava nedokonéeno. I kdyby bylo mozné pokradovat ve vydava-
ni, stéZi by se podafilo zvladnout a vylerpat celou tematiku,

Snazili jsme se vénovat pozornost zakladnim poznatkim. Podobné
jako osvéd&ené zahraniéni pfirucky predkladame ovéfené amatérské
konstrukce a pfinaime, i kdyz jen &aste¢né, informace o pftistrojich,
které pro amatéry-vysilace vyrabéji nékteré primyslové podniky.

V ramci danych moznosti jsme vénovali pozornost novym technic-
kym postupim, které do radiového sdélovani pfinasi elektronika,
protoZe amatér-vysila¢ se uz neobejde bez integrovanych obvodii, mi-
kroprocesorit a vypocetni techniky.

Celou ¢tyfsvazkovou publikaci zpracovali amatéfi. Jedinou vyjim-
kou v autorském kolektivu je dr. Petranek, ktery v§ak jako jeden z ve-
doucich pracovnikii Inspektoratu radiokomunikaci a dlouholety ta-
jemnik komise pro zkousky radiooperatorii ma k amatérim blizko
a je jim pfatelsky naklonén.

Dékujeme nakladatelstvi Nase vojsko za to, Ze zafadilo Amatér-
skou radiotechniku a elektroniku do svého edi¢niho programu a tis-
karné v Usti nad Labem za vzorné provedeni obtiZné sazby.

Za kolektiv autora
Dr. Ing. Josef Danes, OKIYG
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Doplinky a poznadmky

K obr. 6.15 Gunniiv oscilator pro pasmo 24 GHz.

Oscilator je sestaven ze dvou blokl pfesné zabrousenych a se$roubo-
vanych deseti §rouby M2, Viechny kovové dily jsou vyrobeny z médi,
aby byl zajistén dobry odvod tepla. Je vhodné pouzivat Gunnovych
diod o malém vykonu 10 mW. Ne dosti zietelny Gdaj u kéty 4,5 zni:
gitka otvoru 10,6. Odpor 4j7, tranzistor KD 136 a termistor | k musi
byt pfimontovany k télesu mikrovinného generatoru tak, aby byl za-
jistén dobry odvod tepla.

K obr. 6.33 koaxialni smérovy vazebni ¢len:

Z4kladnim télesem je trubka s drazkou nebo plech stoceny do tvaru
trubky se §térbinou. Priméry D a d se voli podle konektorti, je viak
nutno zachovat pomér D/d podle pozadované charakteristické impe-
dance Z. Délka smycek je asi 10 az 35 mm, nejvyse Ctvrtina délky vl-
ny. Delgi smycka lépe vaze, je presnéjsi a smérovéjsi. Na pripojeni
konektoril se nemaji vyskytovat nespojitosti, zejména na strané zaté-
ze. Ostatni rozméry nejsou kritické. Pfi vestaveni do pfistroji pro Gce-
ly reflektometrickych ochran a méficich, resp. kontrolnich sond je
mozno namontovat germaniové detekéni diody napf. GA 206 pfimo
na vystupy smydéek 4 a B a vyrobit vie z ocelového cinovaného plechu
tl. 0,5 bez konektoru.

Pri nastavovani pfipojime generator a pokud moZno presnou zatéz.
Hloubku zasunuti smycéek do $térbiny vedeni a hodnoty odporti R,
a R, upravime tak, aby na vystupu B bylo minimalni napéti a na vy-
stupu 4 napéti poZadovangé, stejné i pti otoleni celého reflektometru.

K obr. 6.45 Pfiklad soucasného vyuZiti varaktoru jako nasobice a vy-
konového smésovace do pasma 10 368 MHz.

[300]

Piepazku t1.8 vytvoti dvé komurky vysky 20 mm. Sitka obou komurek
je shodna s $itkou vinovodu. Na vystup musi byt zafazen filtr
10,368 GHz, aby nerusil signal 10,224 GHz.

Ptiklad vykonovych trovni, pfipadné doladéni podle pouzité diody:

Buzeni 3 408 MHz 120 mW
Vstup SSB 144 MHz 150 mW
Vystup trojnasobku 10,224 GHz 27 mW
Vystup SSB 10,368 GHz 8 mW

Obr. 8.24 Pribéh charakteristické impedance Z, a vysledné relativni permitivity atvaru
£ o pro rizné parametry mikropasmového vedeni

Obr. 8.25 Priibéh charakteristické impedance Z, a vysledné relativni permitivity utvaru
& o pro dalsi parametry mikropasmového vedeni

Grafy na obr. 8.24 a 8.25 piedstavuji zavislost vinového odporu vede-
ni o daném tvaru. V tomto pfipadé jde o mikropasky o itce w, tloust-
ce 1, jez se blizi 0, vzdalenosti od vodivé plochy h a permitivité sub-
stratu naneseného na vodivé plose. Celkovy utvar ma vyslednou rela-
tivni permitivitu &., jejiz pribéh je v grafu rovné znazornén.

Piiklad: Najdéte velikost odporu Z, a vysledné permitivity u mikropasku o rozmérech:
h = 1 mm, w= 4,7 mm, umisténého na substratu GaAs (& = 12,9), ktery je nanesen na

vodivou plochu.

LW . »
Reseni: Na obr. 8.25 si v grafu vyhledame hodnotu daného poméru -, tj. v nasem pfi-

padé 4,7. Pak vyhledame kfivku pro & = 129 a ptecteme odpovidajici hodnoty 2y =
16. Efektivni hodnota relativni permitivity 0tvaru & .r bude 12,4.

Legenda pod obr. 6.12b:

1 Téleso rezonatoru (hlinik 40 x 40)

2 Stfedni vodi¢ (mosaz & 2,5)

3 Clona s vazebnim otvorem (hlinikovy plech tl. 1)
4 Sroub s diodou M6 (méd’ 1=20)

5 Utlumovy kuzZel ze ztratové hmoty

[301]



6 Ladici §roub s keramickou ty&kou

7 Vinovod R100

8 Pritlagna pruZina (ocelovy drat & 0,2)
9 Chladi¢

10 Matice M6

11 Matice

12 Gunnova dioda

Vysvétleni:

a) VInovod se musi pripevnit ¢tyfmi §rouby tak, aby pevné pfitiskl clonu k dutiné rezo-
natoru. Vazebni otvor miZe byt umistén na vinovodu. celkem kdekoli, uprostied
zkratu, v boéni nebo i §irdi sténé. DuleZité je, aby smér osy diody a napajectho vodi-
de 2 souhlasil se smérem elektrické slozky pole ve vinovodu, tj. byl napfi¢ uzsiho
profilu, nebo ve sméru sifeni podél vinovodu, je-li otvor v $irdi sténé.

b) Sroub 4 musi byt médény, aby byl zajistén dobry odvod tepla. Snad jen u nejslab-
§ich malovykonovych diod by mohl byt mosazny, posttibfeny nebo bronzovy.

c) Doladovaci $roub 6 nesmi zasahovat do rezonanéni dutiny, ladi jen vsunovanim ke-

ramické ty¢ky. Tenké keramické tyeky jsou v nékterych elektronkach. Ty¢ku zalepi-

me Epoxidem.

Utlumovy kuzel 5 ma kuzelovou &ast asi 10 mm dlouhou, nesmi zasahovat do otvo-

ru & 12, do otvoru & 5 je tésny, stfedni vodi¢ 2 prochazi volng, lehce bez viile. Ku-

zel se odléva nebo obrabi ze smési karbonylového Zeleza a epoxydové pryskyfice

4:1 (vahove dily, co nejhustsi). Vznikne hmota podobna ferrocartu. V nejvy3si nouzi

by mohl kuzZel byt i z texgumoidu. Pokud kuzel vyrobeny nouzov¢ z nahradni hmoty

tlumi dostate¢né, je mozné vyzkoudet mikrovinnou detekéni diodou s meéfidlem.

Zkusime, zda ptivod napajeni pfili§ nevyzatuje.

¢) Hloubkou za§roubovani §roubu do diody se nastavuje pfizpiisobeni diody (na nej-
vy$§i vykon). Zavit Sroubu musi byt dokonale hladky, po nastaveni do spravné polo-
hy se musi pevné zajistit kontramatkou.

) V tomto oscilatoru funguji dobie diody AA 723A, VCG 200, VCG 222, ale i jiné.

g) Dioda 12 do $roubu 4 muize byt zasunuta, zasroubovana, ale nejlépe je ji zaletovat,
aby byl zaji$tén dobry odvod tepla. Neletujte transformatorovou pajeckou, ta snad-
no diodu piehteje a znidi. Pajka mize byt kadmiova 140 °C, aby letovani probéhlo
pii nizdi teploté. Chladici $roub se nikdy neohieje tak, aby dioda vyletovala.

h) Chladi¢ 9 je vyroben z jakéhokoli hlinikového nebo médéného zebrovaného profitu.
Pouzijeme-li Gunnovku malovykonovou (AA 723A, VCG 200), muze chladi¢ od-
padnout.

i) Pritladnou pruzinu opfeme i ozoladni pasek s letovacim olkem na ptivod napéajeni,
nebo spise zajistime na plo¥ny spoj stabilizitoru napéti, je-li pfimontovan na téleso
rezonatoru I.

J) Sttedni vodi¢ 2 mizeme piiletovat na konci k ptivodnimu kabelu a podle potieby
zkratit. Druhy konec, kontakt na diodu ale musi byt rovné, presné opracovany, tam
pfipojuje mikrovinny proud na nizké impedanci.

d

~
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Upozornéni

V kapitole o méteni kmito&td zaznéjovou metodou ve II. dilu pfiruc-
ky na str. 549. je jako jeden z referen¢nich kmitocti uveden kmitocet
200 kHz stanice Droitwich. V dobg, kdy II. dil ptiru¢ky vysel, v roce
1986, tato informace odpovidala skute¢nosti. O dva roky pozdéji,
v roce 1988, stanice Droitwich se pfeladila na kmitofet 198 kHz.
S touto zménou je nutno pocitat.
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Rejsttik

magnetosféra

geostacionarni ra 1
magnetostrikéni jev

absorpéni krouzek 11
509

absorpéni vinomér 11
549

A/m 1193
ampér 1183
AND 11413

anténa 1349
anténa kosoétvere¢na
1355
anténa log. per. 1432,
11 55
anténa
- méfeni rez. kmito-
tu 11238
anténa
— méf. vstup. impedan-
ce 111238
anténa
- pravo IV 255
anténa
- pfepinani 111418
anténa smy¢kova 1391
antenaskop  Il1239
anténa §roubovicova Il
63
anténa vertikalni 1405
anténa VKV 1111
anténa vozidlova 1167
anténa - zisk 1115
anténnirelé 1V 198
antény zmen$ené 1419
atenuator 11 563
automat. rizeni
zesileni {11 165
bezpeénost Zivota
namoii 1138
binarni soustava 11 409
bit 11396
blokovani pfijimace 111
205
Boolova algebra 11413
budi¢ SSB 144 MHz 1V
13
cirkulator IV 189
citlivost antény 1V 226
citlivost — méteni 111
190

[304]

majaky amatérske

citlivost ptijimade druzice — drahy
druzice - ptehled

dvoutdnova zkoutka

meziplanetarni

pfijimade a 3um méfeni indukénosti
hysterezni smyc¢ka

dvoutonovy generator r <
Ve identifikace stanic

méfeni kapacit
méfeni kmitodtd

&islicova technika ikrovinach
na mikrovlnac

dynamicky rozsah impedance ant(?ny
impedance antény

dynamicky rozsah mé&feni napéti a proudi

elektronicky kli¢ méteni odporti

EXCLUSIVE induk&nost — méteni

intercep¢ni bod mf zesiloval VXW

fazovy detektor
ec 11 152, 111 248 fazovy detektor
déli¢ odporovy
fazovy diskriminator

demodulace FM mikropodital

demodulace FM kapacita - méfeni
uzkopasmové
demodulace (PLL)

modulace fazova
kli¢ telegrafni

filtr Cebyseviy kmitocet — mé&Feni

filtr krystalovy modulace kmitogtova

demodulace SSB
detektor fazovy

detektor koinciden¢ni modulator FM

zrcadlovy — potlaceni

filtr vinovodovy
detektor pomérovy SOAREAS FM 145 MHz
6

kmitodty - ptidéleni
frontalni systé 580
diagonalni zkougka L Sy cmy kmitodtova ustfedna ltivibra
digitalni stupni generator CW multivibrator
1 nt stupnice B \ v v
% P a SSB (méfeni) sabiini 11435

dioda Gunnova generator dvoutonovy mistek stiidavy

dioda vakuova koincidenéni detektor

generator mikrovinny

diskriminator : ' .
generator nosné nasobi¢ kmitoltu

generator rozmitany — tprava kmitoctu

diskriminator . -
navigace druZicova

generator SSB lichob&znikova

doutnavka zkugebni navigace hyperbolicka
lodni kmitodty 1309

enerator $umu
g logické funkce

Doppleriiv posuv ;
obvody integrované

200
obvody klopne 11422
obvody RC 11227
obvody RLC 11243
obvody soustfedéné
selektivity IV 48
odolnost proti
silnym signalim 111
196
odpor 183,131
odpor - méfeni 11519
odpor vnitini 11 148
Omega 1318
omezoval poruch  IIT
176
OR 11413
oscilator 111107
oscilator Gunniiv
1V 158
oscilator krystalovy 11
312,361
oscilator LC 11352
oscilator
_ méfeni stability III
208
oscilator zazn&jovy 111
176
osciloskop II 569
paketovy provoz 111
452
PAN 1117
parabola 1152
pasmova propust 11263
pasmovy filtr 11268
PEP 111274
permeabilita 1195
piezoelektricky jev 11
211
pPLL 11T 130
plo¥na konstrukce
dratova IV 197
plosna konstrukce
paskova IV 192
polarizace antény 1128
polarizace kruhova  II

polarni zafe 1197
polovodige 11163
polovodite
- méfeni 11530
pomérovy detektor 1V
66

povétrnostni informace
1271
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povolovaci podminky

predikce 1478

preemfaze, deemfaze 11

289

prefixy amatérské 1182

prefixy zemi 117

premixer 11124

proud stfidavy 11115,
142

provoz amatérsky 1125

provoz paketovy 111
452

provoz
radiotelefonni 194

provoz
radiotelegrafni 180

provoz tisitovy 198

pigdpony jednotek 11
3

pfedpovéd gifeni 1280,

11 576
pfijima¢
144 MHz CW/SSB
IVS
ptijima¢
FM vstupni ¢ast 1V
32,102
pfijima¢ KV 111 378
pfijima¢ 3,6 MHz 11
364
piijima¢
s pfimym zesilenim
111 23
piikon, vykon II 151
pfimé smé3ovani 111 38
piiruby 1V 240
ptizpisobovaci ¢len IV
191

pfizpisobovaci ¢len L
11270

quad 1393, 436,11 34

radioamatéti 119

radiodalnopis 1539

radiodalnopis
- zobrazovaci jednot-
ka 1589

reflektometr 1174,1V
176

relé tranzistorové 11
362

rezonance — méfeni I
551

rezonator helical 1V 34
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rezonator vahovy IV
222

RIT III 124, 439

ROB 125

rueni II291

rudeni - omezovace III
176

Sedlacek, OKISE 17

sekvenéni
logické obvody II
422

selektivita III 16

selektivita

mezikanalova 1V 36 .

selektivita
soustfedéna II 261,
V48
selektivita
zrcadlovd IV 36
slunce 1190
S-metr III 210
sméfoval II 365, 111 92
smérovy
vazebni ¢len 11 238,
V177
SOS 198
souprava pro 10 GHz
1V 137
spojeni analogové 111
449

spojeni digitalni 111 449
squeeze II393, 398
SSB - fazova metoda
111 344
SSB
- filtraéni metoda 111
316
SSBna l0 GHz 1V 202
SSB - PLL 1II 361
SSB - tieti metoda 111
352
SSB
- dynamicky rozsah
signalu  III 353
SSB
— zesilovani a smé3ova-
ni III 366
susceptance otvoru IV
238

susceptance §térbiny IV
236

superheterodyn III 26

Swan III 124

symetrisace 1370

symetrizator §té&rbinovy troposféricky Sum

$ifrovani zprav URSI

UIT - publikace
umléovad Sumu

— ¢asové zpozdéni

atlum proménny

atlumovy ¢lanek
atlumovy ¢lanek

$um galakticky 1123, |
$um oscilatoru varaktory nasobici

Sumova teplota antény
$umovy miistek autotransformatoro-
$um zesilovadi J
vazba kapacitni
telegrafie sportovni 111 67, 129, 134
vedeni ¢tvrtvinné
vedeni paskové

I1 361, 368, 111

119, 127, 386, 401, 410

telegrafni signal
telegrafni tajemstvi

telegrafni zna¢ka

- reaktance koliku
transceiver KV

SSB/CW KV detektor, smé$ovad

CW/SSB 144 MHz vinovodovy piepina¢

transceiver VKV , ;
zat&Zovaci odpor

transceiver 3,6 MHz
vlnovy odpor

volaci znacky

transforméator s
transvertor 145/1296 voltmetr elektronicky

transvertor 145/2320
vstupni obvod
11 330, 335, 111
tranzistor MESFET
vykon vysilace - méfe-

vysila¢ SSB 3,5 MHz

371
vysila¢ 145 MHz FM
1V 104
watt 1185
Weaverova metoda
SSB  III 352
W3DZZ 1381,431
Yagi VKV 1130, 43,47
zakon Biot-Savartiv Il
93
zakon Ohmuv 11 85
zakony Kirchhoffovy 11
133
zamé&fova¢ 1337
zdvih — méfeni  IIT 233
zesilovaé linearni 111
227
zesilova¢ mf  I1I 142
zesilovaénf 111179
zesilovad
oddélovaci 111124 .
zesilovad
permaktronovy IV
187
zesilova¢ vf 11181
zesilovaé vf
sirokopasmovy 111
404
zesilova¢ 2 GHz 1V 134
zesilovaé 100 GHz 1V
207
zkratky amatérské 1176
zkratky vieobecné 1148
zkresleni intermodulac-
ni 111200
zku¥ebni osnovy 151
zpozdovaci linka 111
130
ztraty
ve volném prostoru
1V 232
zarovky zkusebni  II 508
A202D 111290
A211D 111180
A220D II1312,IV55
A223D II1312,1IV 56,
73,77
A225D 11164,1V 56,
61
A244 D 111334,1V 56,
58,72.
A283D 1IV57,59
AA 603-607 IV 157
AA 716-728 IV 155

AF239S 1V 102

AP320-325 A2 IV 150

AP602 IV 187

B222D 11312

BC 157 11569

BF 245,246 11 555, 111
88, 105, 309

BF 900, 905,960 111
163

BFR90 IV 123

BFR9I IV1I5

BFR96 IV 115,129

BFR342 IV 127

BET 66 111 85

BFY 90 V207

CA3089E III 64

CD 4027 11311

CP640 11195, 105

CP643 111309

GA 206 111305

GT346V 1V 102

IE 500 11194

K193 IE IV 163

KA 136,206,207 111
116

KA 236 IV9

KA 602, 608,613 1V
157

KB 105 11199

KB 113 111314

KC 147 11569

KC 507 1562, 11374,
IV 104, 109

KC810 11310

KF 124 IV 104,106

KF 125,167,525 111
162, 173

KF173 11174

KF525 III111,1V 102,
106

KF621 IV 106

KF 907,910 III163,
315, 350, IV 148, 207

KEW16 IV 207

KFW 17 111 84, 86, 105

KM 193 IE 1V 163

KP303 11555

KP350 111315350

KP 902,903 111309

KR1931E 1V 163

KR 1507 IE 1V 163

KSY2l IVI8

KSY71 11374, I 111,
IV 18
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KT907 IV18

KT913 1V206

KT 925 IV206

KUG6I1 11374

KUY 12 11374

K 2273 1V 106

M 6800 Il 485

MA 741 1II 165, 175,
185

MA 1458 111185

MA 3006 III 105, 171,
173

MA4B300 IV157

MA 44100, 44110,
44120, 44130 1V 130,
150, 157

MAA 145 11367, IV 98

MAA 325 11371

MAA 501-504 1567

MAA 504 111359

MAA 661 11155, 64, 71,
91,311

MAA 741 1573,11521,
111 557, IV 30

MAA 1458 1V 30

MBA 145 1V 16, 109

MBA 810 11143

MBA 810 AS I 381

MBA 810 DAS  III 181

MC 1350 111 161, 164

MC 1496 11195

MC 1496 H III 105

MC 3359 III 65

MCI4414 111 184

MCA770A 1V74

MD 108 11194

MDA 2054 111287

MH 3006 11195

MH 7400 147, II 548,
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111 116
MH 7400-7490 1608
MH 7403 V76
MH 7404 111 117
MH 7424 11473
MH 7475 11435, 439
MH 7490 11 549
MH 7490 A 11 434, 436
MH 74192 11473, 11
135
MHB 1012 1578, 608,
11 468, 492
MHB 4011 11 473
MHB 4046 1V 78
MHB 8080 11 462
MOTOROLA 6821 11
474
MPF 102 11 555, I11 88
MPF 721 III 163
NE 555 11429, 472, 111
184
NE 565 11573, I11 68
OA5,7,9 111179
P 8000, 8002 III 95, 309
PIA 6821 11474, 485
R6500 11486
RAY3 11194
SA 2, 54,61,71 1V 157
SBL1 IV9
SF245 111 86, IV 207
SL 610, 611,
612,621C 111173
SL 6440 11195
SN74L800 IVII
SO42 11195
SP 8617, 8619, 8668 IV
164

SRA 1,3 11194, 309
TAA 661 1V55

TBAI20U IV 56

TBA 1205 111312
TCA 240 111 95

TCA 440 1V 56

TDA 1047 11165, IV 56
TDA 1083 1V 57
TLO84C III186

TMS 6011 11492
U309 11195

UART 1578, 11492,

470
UCY 742 11472
UCY 7402,

7408, 7486 11417
UCY 7473 1580
UCY 7457N, 7465N,

7473N 1608
UCY 74121 1579
VBS 100 1V 177
VBY 160,

161,162 1V 157
VCM 701 1V 150
Z80 11486
ZN 4416 11188
1N21,23 IV 142,207
2N9I8 IVI8
2N 3819 1555
2N 4857 111309
2N5109 11184
3SK97 IV 149
11C05,06,90 IV 163
21NQ52  1V177
23NQ52 IV 142
33NQ52 IV 177,207
34NQ52 1V 207
36NQ52 V138
95H90 IV 163
8080  II486
40673 111163, IV 207

Obsah

CW-SSB transceiver pro 144 MHz .

Obvodova technika kmito¢tové modulace .

Transceiver ,Mazak" pro 145 MHz FM

Transvertor 145/1 296 MHz .

Tranzistorovy transvertor na 2 320 MHz

Mikroviny . . . .

Méfeni na mikrovinach

SSB na 10 368 MHz

Grafy pro mikroviny

Pravo na anténu
Pouziti ,,vé&né* ptedpovédi ionosférického §ifeni (z Kosic) .
Dopliiky k ptedchozim dilim

Vécny a jmenny rejstiik

[5]
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. [1o1]
. [113]
. [125]
137
. [162]
. [202]
. [218]
. [255]
. [268]
. [273]
. [304]
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