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motio @
Rdédiové staniéks je trochu jake kniha:

vidite-1li ji u n&koho, vypukne ve vés
pot¥eba vypljéit =i ji. Ten, kdo vém ji
piji, je rddiovy sektsl, ktery vwés chce
z{skat pro tutc novou virui velebf ohnivé
svij apardtek e kond del3f plednédZku o
nékteryeh vy3sich tajemstvich radiové cirk-
ve, jako jsou vlny, polovigky vln, kritké
viny, dlouhé viny a jind podivnéd dogmata,
kterym jisté nikdo na sv&t& nerozumf,...
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TECHNICKE A PROGHAMOVE PROSIKEIKY
PRO PRACI PRES DRULICE

Ing. Miroslav kasal, CSc. OK2AQK

1. Uvod

Prdace pires druZicové prevddéde vyiaduje urdité technic—
ké vybaveni. krom& antén je to predeviim radicelektronické
za¥izenl /Tx,Rx/, které se nemusi pFilis 1i5it od zafizeai
pro b&Znou prdci v pdsmech VKV nebo KV pro druny provozu
CW, SSB a RITY.

Uréovdni polohy druZice do znalné miry usnadni mikropo-
ita¢ ® vhodnym programem, kiery lze dédle vyuZit pro automa-
tické smérovini antén nebo, po doplndni vhodnym modemem,jako
termindl pFfi provozu RITY nebo PACKET, popf. pro piijem tele-
metrie.

2. Radioelektronické gzafizeni

Soufasné druZicové prevddéie jsou konstruovdny se vstu—
pem a vystupem ve dvou ruznych amatérskych pdamech, 2z &ehoZ
vyplyvé, Ze stanice musi mit vybaveni pro tato pdsma. Na
druhé strand tato okolnost umoZhuje,pii dokonalém odddleni
pFijimate a vys{laCe pozemni stanice,velmi pohodlnou préci
pFfi ladéni na protistanici a hlavn& plné duplexni provoz.
Prevdd&3ové mbédy,které jsou v soudasnosti pouiivané nebo
pldnované v nejbliZ3i budoucnosti,jsou v tab.l. Sestava pii-
jimade g vysilade miZe mit celou fadu variant, Vzhledem k
tomu, Ze oba signdly jsou oddéleny pouze kmitodtovd /nmikoli
tasové — soulasny prijem i vysildni/ Jje duleZity sprdavny




kmitodtovy plén obou ésti zaFizeni. V amgtérskych podmin-—
kdenh chceme v&tZinou vyuZit zafizeni kieré mame pro kV ne-
bo VKV pésma. Ddle jaou proto uvedeny ndkteré moZné sestavy,

které byly v praxi ovidfeny.

PEEHLED MO DRUSICOVVCH PREVADECU

TAB.Z
) LRUBICE UPLINK EIRR, | DOWNLING | POZNAIICA
[MHz] [wW ] | [t#]
#5&26‘/2?33/
RS 5 #5910~ 15, 950 29410- 29,450 | eoBoT’
145,895/ 27,341
V2 145, %610 - 16,000 29,460-29.500 | #0BOT
A a0 145,820 /29,520
kS g -5 860-145, 900 29,360 - 29,400 | poBOT
RS 10 W5, P60 - 146,000 29,460- 29,500 |29, 457,25 545 68
INVERT UJ/C/ ’
OSCAR 10 |#95027 -5 179 145 977-15,425 | #5810 GB
INVEET UJ/C‘/
A PHASE W& \4$35425-4355%5| SO0 \ws975-15,825 | 45, 8125 68
ARSENE
/NVEPR/J/C/
JAS 7 743,900 146,000 | 100 135,800- 435,90 435,795 GB
J _S'O.fJC'A_G'Né g
PHASE WC |HSEd0~145860| ~ 500 435990435970, H06Er L
,’}f’ 5;5 53 PCH JREE ) Frd
5, &7 ’7
D JAS 7 #_;},3?0 100 435,910 1200 berwel
745, 910
. INVERTUTIT!
DSCAR 10 |126505-1%67,85 |~ 1D ki \436,95-436,157| 436,04 68
L INVERTUIIE. vl
PHASE WC Y 269325-1%65575 | 1000 495,975-435,725"| 435,650 6B
400 POk
RUDAK | PHASE W C | 7269,675 435,675 9o 28
K es 29, 260-20300 |~ 10 [29460-29.500| EoBor
743, 75
T RS 10 21, 260-2,300 |no 10 |WE957-H557 /i‘_f-f ca?;z? G8
K PYACE W C | 435,625 2407, 357 24’27’/, 267 GA




2.1 Eonfigurace druZigové stanice pri mezifrekvenci 29 KHz

Velmi kvalitni zaiizeni pozemské druZicové stanice pro
nédy A,B,Jd a L, lze ziakat vyuZitim odd¥leného vysilade a
prijimade pro pésmo 29 MHz, obr.l. Pro méd A je vysila& do-
plnén transvertorem na 146 MHz a koncovym stupném s Vykonem
¥d4du 10 W. Oscildtor transvertoru musi byt ladén tak, aby
Ex a Tx v pdsmu 1l0m pracovaly v ruznych &astech tohoto pds—
ma a nedochdzelo k ruleni downlinku. Tuto okolnost je tfeba
mit na zieteli u vSech mbédu bez vyjimky, stejné jako je nut—
né mit moZnost generovat i detekovat obé& postranni pdsma
LSB i USB. Predzesiloval pouZijeme pouze v pfipadé menii
citlivosti Rxu & nebo, ma=-li napdjeé¢ 10m antény ji% znatel—
nf atlum., Nezapomehme vZak na odolnost predzesilovade vudi
signdlu z pédsma 2m. Predzesilovac ktery pouZivda autor je u—
veden v p¥iloze I.

Pro méd B je vysilad doplnén transvertorem pro pasmo
435 MHz. Je moZné pouZit podobnou konstrukci té, kterd je
uvedena v pffloze Il. Pro mf 29 MHz je vS8ak tfeba pozménit
obvody oacilédtorové &asti a obvody obou sm&Xovadu. Vykonovy
zesilovad pouZijeme,podle typu druZice a dtlumu napédjede
antény,s vikonem 5 - 50 W. V p¥iloze Iil. je popsan dvou -
stuphovy zesilovad s vystupnim vykonem 5 W, ktery lze vy —
uzit také pro buzeni dal¥fiho stupné nap¥. s elektronkou
HT323. Predzesilovad piijimaci &d4sti mé za Gkol eliminovat
ztrdty v napdjeli a pouZivd se vét3inou osazeni itranzisto-
rem MOSFE /nap¥. BF981/ nebo GaASFL s ¥umovym &islem cca
1 dB,viz pFfiloha 1. Ndsleduje konvertor 145/29 kHz.

Uplink pro méd J mé stejnou konfiguraci jako pro méd
A, Za koncovy stupeh je v3ak tieba zafadit filtr, Q&inné
potladujfci 3.harmonickou, aby nedochézelo k znecitlivén{
Rxu., PFedzesiloval na pfijimaci strand md vétSinou jiZ zd-
kladni v¥yznam a pifipdB{ zlepZeni i p¥i relativné krdtke
délce napdjeciho vedeni. Ndasledujici konvertor 435/29 MHz
muZe byt FeSen s mikropdskovymi &i koaxidlnimi rezondtory.
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Obr.l. Konfigurace druZicové stanice pro
M6dy A’B,J ,L a mf 29 MHz

|S1ovAl) 435 rrtz

7x pro méd L pracuje Vv pésmu 24cm. Zde ji% neni mf

29 MHz vyhodnd, protoZe je nizkd. Potladen{ zrcadla na vys—
tupu transvertoru vyZaduje sloZiteé filtry. Lepiim FeXenim
by bylo pouZit v transvertoru dvoji smésovéni. Vykon vysi-
late mé byt pro uvaZovany zisk antény /19 4Bi/ cca 10 W.

/U Oscara 10 je potfeba vzhledem k zdvadd v anténnim relé
podstatnd vice./ Nejvéisim problémem zustdvé plenos energie
vysilade k anténd. V fadé pripadd bude proto vyhodndjsi po—




uzZit anténu umisténou napf. na oknd v bezprostiedni blig-
kosti Txu,nebo naopak umistdni koncového stupns nejlépe
i s transvertorem piimo u antény. PoZadavky na zarizeni
pro downlink jsou stejné jako u médu J.

2.2 Konfigurace vychdzejici z Txu pro pdsmo 2m

Transceiver pro pésmo 2m & provozy Cw a SSB patii me-
zi zdkladni vybaveni ka%dé VKV stanice. VyuZijeme-li toho-—
to zaFizeni jako vysilade pro uplink, miZeme obadhnout
viechny Styr'i zdkladni médy a,B,J a L sestavami podle obr.2.

oD AT 7 A (FrrR
A
4 155 MH= LJ_}/»iE’_f -JI Tl A
Fi
T _ remvswﬁ
700 B 745 1742 o3 Ll el #35 Mz
) .
T FOANSVE ]
05 L 5 bz 1269 Sbiz = P Savam

Obr.2. Sestavy pro uplink médu 4,B,J a L
vyuZivajici{ vysilade pro 2m

Médy A a J maji uplink stejny, pii mbdu J Je opét nut-
ny filtr 3.harmonické. Pro méd B je Tx doplndn transverto—
rem 145/435 a vikonovym zesilovaSem. Preména signdlu 145 MHz
na 435 MHe s sebou pfind3i zndmé potiZe. PFi pouZiti Jjédno-
ho smé¥ovdni je tieba vénovat velkou pozornostvyvdZeni smé—
Sovale a zV14¥té nastaveni optimdlnich drovni amé¥ovanych
pigndld viz p¥iloha Il. Lepsfho potladeni parazitnich 8ig-
ndli lze dosédhnout transvertorem s dvojim.smésovdnim, ale
ani v tomto p¥ipadé se nevyhneme pedlivému nastaveni v3ech
drovni a hlavnd problému kmitodtového plénu. Pro méd L je
mezifrekvence 145 MHz velmi vhodnd. Transvertor 145/1269 MHz




1ze Ffe¥it vykonovym amé&3ovalem a ndelednym zesilovacem.
0 pFenosu energie vysilale k anténd plati totéZ co bylo

fedeno v odstavel 2.1.

Je=1i TEx 145 MHz vyuZit pro uplink musaime downlink
Ye¥it zvlidstnim pfijimadem, nejlépe s mezifrekvenci 29 MHz.
ReXeni downlinku je potom stejné jako v adstavei 2.l1.
Vhodnf Rx 29 MHz doplnény konvertory 145/29 a 435/29 MHz
l1ze postavit nap¥. podle obrej, V ném¥ jesou vyuZity integ—
rované obvody RFI.

| 08¢, WF 500
Srog25
J A W
vz 07 ra.n;.mll— —: ‘
A 220 Eg?
N —r@" l>’ Poer [ e
lAg# lI SO0 £HE
| Ave
B8F0
// L —Jzﬂum

172 165+ 19, 165 174z

Obr.3. Blokové schéma p¥ijimace pro 29 iz
8 konvertory

2.3 Nékteré dalil mo¥nosti radicelektronického vybaveni

Jak ukazuj{ zkuZenosti z dlouhodobého provozu, lze vyba—
voni stanice realizovat celou Fadou delsich variant. knohé
zehranidni stanice jsou vybaveny samostatnymi kompek tnimi
TRxy pro pésma jednotlivych médu. Na druhé strané je viak
zvld%té na médu B Oscara 10 vyuZivdno dvoupdsmovych Thxl
145/435 MHz @ nebo TRxU 145 MHz s transveriorem 1457435 MHz




/popf. jenom s ndsobiem — pouze pro provoz Cw /, které jsou
vybaveny paméti kmitoZtu oscildtoru. ProtoZe tramspozidni
kmitodty druZicovych prevddédu jsou zndmy /Oscar 10 méd B
581,0047 MHz , RS m6éd A 116,500 , robot 116,495 MHz/ miuZe
si operdtor uloZit vypoditany kmitofet vysilate véetnd Dop-
plerova posuvu do paméti a pfi prepnuti p¥ijem/vysildni piep-
ne soufasné pdsmo i kmitolet. Podminkou je piesnd znalost
pfijimaného kmito¥tu /piesnd digitdlni stupnice/ a nevyhodou
Je neschopnost monitorovat viastni signdly a tim také praco-
vat duplexem, PotFebu uklddat vysilaci kmitoet do pamdti
lze vyloutit, pouZijeme—li v transvertoru oscildtor shodéného
kpitodtu 8 transpozidnim kmitoltem druZicového prevddide, viz
vySe, ZaFizeni v¥ak musi mit moZnost kompenzovat Doppleruv
posuv /RIT/. |

Dals{ moZnosti je tzv. retransceiver tan. dvoupdsmovy
TRx, ktery umoZhuje soudasny pi{jem i vysildani a synchronni
lad®ni uplinku i downlinku, Takovd zafizeni jsou pouZivédna
nékterymi sovétskymi stanicemi pro méd a druZic kS. Blokové
schéma tekového retransceiveru je uvedeno na obr.4.

| ME Rx
29900 > i DET NF |
29,500
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AL
LADEN? DUPP PO 0500 & 5 kcha 145, 400
26,4 MHz 745G itz 146,000
[ Mme I s68,cw

i =

Obr.4. Blokové schéma retransceiveru
pro méd A druZic &S




3. Program pro vipodet polohy druZice

Urden{ polohy druice je vedle technického vybaveni
zékladnim problémem, Pro druZice LEQ /Low Barth Orbit/ je
situace pom&rné jednoduchéd. P¥i znalosti referendni orbity
spnadno s pomoci kalkuldtoru vypolitdme Cas a zemé&pisnou dél-
xu vzestupného uzlu /EQX/. Polohu drufice potom uréime OSCAE-
LOKATORem. Problémem -oviem zustdvaji dlounodobé predikce.

Podstatn® sloZitéjsi situace je u drah eliptickych.

S rozifFenim mikropodita¥u /hlavnd kategorie doméci podi-
tas/ se stdle vice vyuZivaji pro vypodet polohy druZice pré—
vé ony. Hlavnim problémem se potom stdvd vhodny program.
Poznamenejme, %e programi Fesicich vjpoéet polohy druZice

je celd Fada vice nebo ménd zdafilych. VSimneme-li si té
prvni poloviny je t¥eba uvést program W3IWIl a program pro
PCl245 DJ42C.

3.1 Program SAT
Filosofie ddle popsaného programu SAT vychédzi ze sku-—

tednosti, %e kruhovd drdha je jen specielnim p¥ipadem dré-
hy eliptické. Vystupni data proto poskytuji vZechny potfeb—
né Gdaje pro oba typy dreh. Vychozimi daty je soubor Keple-
rovskfch prvki dréhy vztaZenych k urdité epoXe /&asovému
okam#¥iku /

ED - /epoch day/poradové &islo dne Vv daném roce, napr.
86001 znamend l.ledna 1986
ET - /epoch time/ &asovy okamZ¥ik dne ED vyjddFeny ve dnech
napf. 0.5 znamend 12:00 UIC
N1 - /orbit number/ &i{slo prdvé probihajiciho obletu
MA - /mean anomaly/ stfedn{ anomélie v okamZiku El.EI
KO - /mean motion/ stfedni pohyb, neboli pofet obleti za den
K1l - /decay/ zrychleni st¥edniho pohybu [obleta / den” ]
E2 - /oemi major axis/ délka hlavni poloosy [ km]

10




K3 = /eccentricity’ vystiednost dréhy
K4 = /inclination/ sklon roviny drdhy k roviné rovniku |
K5 = /argument of perigee’ argument perigea, neboli kel

mezi uzlovou pFimkou a pfimkou apsid
K6 - /right ascension of the ascending node/ délka vzes—

tupného uzlu, neboli dhel mezi uzglovou

pfimkou a smdrem k jarnimu bodu

ProtoZe drdha druZice podléhd &asovym zméndm, vychdzi
vypodet z aktualizovanych prvki drdhy /KO, kK5 a K6/ ke zvo-
lenému dni.

Vypis programu SAT v jasyku BASIC a dialektu Sinelair
ZX /81 nebo Spectrum/ je na ndsledujficich stranich. V Fdd—
cich 13 a2 14 je t¥eba udat svoji zem&pisnou délku s 5iFku.

Po spusténi programu Vdm podftad vauti dialog podle
schématu :

l. Zaddni data

2. V¥bér drufice

3. Vypolet obleti ve tvaru na obr.5s nebo 6a

4. Volba ¢isla oblietu

5. Voiba tabulky ve tvaru obr.6b nebo 6¢

6. Zaddni Casovénho prirustku

Te Zaddni minimdln{ elevace

8. Zaddni ekvivalentni frekvence pro vypodet
Dopplerova posuvu

9. Vypolet Zddané tabulky obr.5b, 6b nebo 6c
Znalka () pfed datem znadi, Ze oblet zapolal
JiZ% predchozi den

Program umoZhuje rovnd¥ vypodet azimutu, elevace a vzdd-—
lenostl geostacionmdrnl druZice na zédklad¥ Qdaje zemdpisné dél-
ky na které je zaviZena. A nakonec,pokud si program dopinite
grafickym zobrazenim polohy stinového bodu /subsatellite point/
v geocentrickfch soufadnicich /10 - zemdpisnd délka, LA — ze=
mEpisnd ¥ifka, viz obr.6¢/, miZete si vypoditat nap¥. v§voj
drdhy druZice Oscar 10 obr. 7,a nebo p¥imo tisknout drdhy dru—
Zic pro OSCARLOCATORy.




1% REM 2% SAT *ak

42 REM *lLocality of station¥
17 LET Lio=1é4.6114

14 LET LA=49. 233

15 REM 22RERIBEZRR2ZADIRRRERRIALE
o0 REM Author:

5 REM

30 REM Ing.Miroslav Kasal,CSo.
35 REM el TR

40 REM Barvy &

5@ REM LIROO BRND CE

40 REM RERERIBDZARRRRRAPREREEE

G0 PRINT *%% SAT #xx"

106 PRINT

165 FRINT

110 FRINT “******************************”
120 PRINT "* - DQEZARNK 1925 %"
1360 FRINT ”******************************“
131 FRINT

140 PRINT "DATE - DD MM YY TV

1560 INFPUT Y=

160 LET Hi=&378.1460

1462 LET HI=1 OS2628E-03

164 LET S GOZFITIONI

145 LET O=.1

1é&b LET DR=FI/ 180

168 LET RO=180/F1

1860 LET A=="RS5"

190 LET BE="NIAAD"

206 LET Cm="RS¥"

240 LET De="REBY

290 LET Emx="0SCaR%"

o0 LET Fe="0SCAR10Y

240 LET Gu="0SCAaR11"

a4% LET He="3TACIONAR"

=g LET LO=DR*LO

255 LET Lo=DR*LA

260 CLS

267 PRINT "Satellite T PRINT

2EE PRINT ﬁﬁ’EE’CH’DK’EM’FE’Gﬁ‘Hﬁ

270 INFUT 2=

275 LET E4=0

ag0 IF Z==@= THEN GO SUE 1500

290 IF FZe=B= THEN GO SUE 1400

200 [F Ze=Cx THEN GO sUE 1700

316 1F Ze=0= THEN GO SUE 1800

20 IF Ze=Er THEN G SilE 1700

Ao IF Ze=F= THEN GO SUB ZH00

240 1F Zu=G= THEN GO S5 2100

56 IF Ze=H=2 THEN GO SUB 3500

253 IF Ki=0 THEN LET HU=8&400/(2*PI*(K2”3/398600.3)“.5)

355 IF KZ=0 THEN LET fzz(EWSéOQ.I*(Sﬁﬁﬁﬂl(KD*Z*PI))"2)“(1/3)

2460 LET AZ=VAL Yo TO 20

I70 LET AZ=VAL Y= (4 TS S)

Ian LET Ad4=VAaL yr(7 TO &)

298 LET DZ=INT (B4 /74)Y—INT ((A4~1)/4)+212+ﬁ2+(5GN (AZ-S % (INT (.5+{aBS ((A3Z-
%30.5)))))

4G IF AZ<3 THEN LET Da=AZ+(A3-1)%*31

410 REM Dl-epoch

41% LET Wa=ZTR= ED

470 LET BE4=VAl Wel{ TO 23

4360 LET BS=VAL W={3 TGO 5)

440 LET Be=DL2—-BS

453 FOR =0 TO A4-B4

460 LET Da=BL+I*345




470
4260
490
E06
510
5260
530
540
S50
A0
S7Ve
500
S0
AHGG
L£10
26
&H20
LH40
&50
AA0
ATO
656
&£90
695
FOO
710
e
7I0
va0
Fa
s
a0
FI0
2006
BOS
211
a1z
813
8514
815
a1&
217
215
219
520
230
1006
1016
1020
1036
1050
160460
1065
1076
1160
11410
1150
11460
126060
1210
13226
1230
1240
1745
1247
1248
1250

IF INT ((B4+I1)/4)—(B4+I1)/4=0 THEN IF Qa4~-B4<20 THEN LET Bé&
NEXT 1

REM [4—-dif days

GO SUE 2300

GO SUB 1050

LET mM=M*RE

LET TZ=(M~—Ma)*FS/340

LET Ti=ET+TZ

LET DA=INT ((D4~T1)/F&)+1

REM Dé~dif . orbits

LET DFP=DAXP&—-D4+T1

GO SUE 1066

LET E1=N1+D4A

REM #Sid. time tab. *Janm ©. 0%

IF A4=25 THEN LET T3= 27¥&6&65144
IF a4=24L THEN LET T3=. 274018324
IF A4=27 THEN LET T2=_ 27535523
IF A4=28 THEN LET TI= 27449211
IF A4=8% THEN LET T3I= 274&74LTT
IF A4=90 THEN LET T3I= 27&10383
LET T4=TI+{(DL2Z+D7)*S0O+D7

LET T4=Ta4~-INT T4

LET S2=T4#Z&0/7(1-500)

LET KEv=sK&e—~DEaE*HT

IF K¥<0 THEN LET K7P=340+kT

LET EZ=kvV-52

IF E2>0 THEN LET EZ=3Z4AGQ0-EZ

IF EZ2<0 THEN LET EZ2=-E2

CLE
GO SUB 1200

PRINT

PRINT Ys=;" EPOCH ",D2:TAE 19;"EBX DATA"
FRINT

PRINT "NO. "UUTC "M WL LONG
g N "

IF E4<>0 AND E1<>E4 THEN GO TO 2300

G SUB 13200

LET K1=X1+10

LET XK&=5-LEM ETR= E4

LET J3=INT (E2#io+. 5)

LET KZ=24~LEN STR= 432

LET J3=d3/10

LET Je=ETR= J2

IF LEN J=<4 ANl J2<16 THEN LET Jm="0"+ )=
FRINT TAB XZ/EL:TAE Xi;J01;" . ";Jm; Tae X3;J03
GO TO 2300

REM day-—HH . ki

LET D&=INT (24%D7)

LET D9=D2+(1440%07-DE%s0) /100
RETURN

LET E=Z#ATN (TAN ((J4L0-KS5)#DR/D*SOR ((1-EZ) / (1+KZ) ))
LET M=E-K3I*ZIN E

IF M<O THEN LET M=I%F1-+M
RETLRN

LET Nm="p"

GO TO 2474

LET Ne="B"

GO TO 2474

FPRINT Tag V;"R@@R " ;Z=;" 2ee@".
RETURN

LET LD¥=1+D7

FRINT AT 1.49;"<"

PRINT

FPRINT

PRINT

FRINT

RETLRN

Eaed




1260 LET MB=M

1270 GO TO 2540

1280 PRINT "——-— ——— - -
1290 RETLIRN

1360 LET J1=INT D%

4216 LET J2=INT (([D9-J1)%1000+.3)/10
1320 LET X1=2-LEN STR= J1
1330 RETLURN

1400 REM *KEFLERIAN ELEMENTZS#*
1416 REM El-epoch day

1411 REM ET-epoch time
1420 REM Ni-orbit no.

14320 REM MA-mean anomaly
1450 REM KO-mean motion@VAL . /0@
1451 REM iKi-decay 2@ K@
1452 REM K2-s.m.&a. BVAL . /0@
1453 REM kZ~eccentricity
1454 REM Ké4-inclination
1455 REM KS—arg.of perigee
1454 REM Ké&—r.a.a.h.

1457 REM

1500 REM **RES*#

15160 LET EL=85308

1511 LET ET=.152%46718

15260 LET Ni1=1iF07é

1530 LET MA=221.278%

1556 LET KQ=12 050%1577
1551 LET Ki1=4E-8

1552 LET K2=8032.848

1553 LET K3=. 0007410

1554 LET K4=82. 9581

1555 LET kK5=138. 9607

1556 LET Ké&=228.8451

1580 RETURN

14600 REM **NOAAT**

1610 LET ED=25285

1611 LET ET=. 40816731

14620 LET N1=43287

1630 LET MA=231. 46124

14650 LET KO=14 11383307
1651 LET Ki=9.1E-Y

14652 LET K2=722% 941

1453 LET K3=, 0014145

1654 LET K4=98. 9607

1655 LET K5=1328. 4495

1656 LET Ké&=238 9092

14680 RETURN

1700 REM **RS7*#%

1710 LET ED=850291

1711 LET ET=.31305862

1720 LET Ni1=146%924

1730 LET MA=261. 9025

1750 LET KO=12 084694744
1751 LET Ki=4E-8

1752 LET K2=8017.68&

1753 LET K3=. 0022821

1754 LET K4=82.9553

1755 LET K5=98.4623

1756 LET K&=232.5745

1780 RETURN

15060 REM *#RSSHE

1810 LET ED=85187

1811 LET ET=.044629302

1820 LET N1=155%0

1830 LET MA=271.0268

1850 LET KO=12.02956152
1851 LET K1=4E-B




1852 LET KZ=8043 181
1853 LET K3=. 0020349
1854 LET K4=82. 9597
1855 LET KS=89.3124
1856 LET K&=297. 4507
1220 RETURN

1900 REM *#0SCART**
1218 LET ED=8530&

1911 LET ET=. 74143005
1920 LET N1=224638

1930 LET MA=234 1315
1950 LET KO=13. 27719021
1951 LET Ki=1. 448BE-5
1952 LET K2=46857.735
1953 LET K3=. 00803736
1754 LET K4=397 &430
1955 LET KS=134. 0248
1956 LET K&=297 . 7288
192G RETURN

200 REM *##05CAR10#*
2010 LET EDL=26000

2011 LET ET=.000

2020 LET Ni1=1917 ;
2030 LET MA=173 37
2050 LET KO=2. 0585493
2051 LET K1=9

2052 LET KI=326105.3
2053 LET KI3=. 400

2054 LET Ka=326.3

2055 LET KS=71.24 |
2654 LET Ké&=102 48

2080 RETLRN

2108 REM ##0SCAR11%%

2110 LET ED=85307

2411 LET ET=. 460774287

31260 LET N1=£2940

2120 LET mMa=214 2320

2150 LET KO=14. &£2001729%

21%1 LET Ki=1. 03E-4&

2152 LET K2=7vaél. 932

2153 LET K3=. 0013983

2154 LET K4=93 1754

M55 LET KS=145 3792

21546 LET Ké&=1Z, 385070

2180 RETURN

2200 REM rnod. period-increment

2210 LET PS=1/(KO+1# (1+D4) /7 2)

2280 LET PO=1440%F5

2225 LET He=PS/ {1 (/2 #HIRH1#H1/ (K2#K32) )

2230 LET PA=HE* ({1-{ {{(Z/2)#HI¥H1#H1) /{2221 1% (S* (ABS COE (K4*DRIIT2+10))
2250 LET P4=1440%P&

22460 LET S1=F&x340/(1-50)

2270 LET HP={(Z/2)#HI*Z60% (H1#H1#CO0S (K4#DR) )/ (K D% CL-KIRKT) % (L-EI%ET) )
2280 LET S1=S51+HV

2299 RETURN

2360 IF E4=E4 THEN GO TO 24350

2305 LET Ei=E1+1

2310 LET L7P=DV+P4

2320 GO SUEB 1000

2330 LET EZ=EZ2+S51

2340 IF E2>368 THEN LET EZ=EZ-340

23506 IF D9>=24 THEN GO TO 23760

2360 IF D9<24 THEN GO TO 211

2370 PRINT i
2380 PRINT “"N.FPER.=";P1;" INC.=";51 15 %
2392 PRINT "OREIT NUMBER 7 (NO. OR o))" |
2294 INPUT E4 1




394 IF E4<4x0 THEN GO TO 570

2400 FRINT "NEXT SAT (Y OR N

2410 FAUSE 20000

2420 IF INKEYR="Y" THEN GO TO 240

242% IF INMEY=="N" THEN GO TO 4000

2435 GO TO 2410

24%0 REM orbit

2464 FRINT

SALS PRINT "MENY 7 (A OR B

2448 PRINT

2447 GO SUE X100

24458 PRINT ® ] 33

o449 GO SUE ZZG0D

T4TO PALSE 20000

2471 IF INKEY=m="a" THEN GO TO 1160

2472 IF INKEY=="E" THEN GO TOQ 1150

2473 GO TO 2470

2474 PRINT "TIME STEFP 7 (MIN.)M

2475 INFUT TS

2476 PRINT "MINIMAL ELEVATION ¢

2477 INPLUT ME

2479 PRINT “Ecial FREG. (KHz) v

2479 INFLUT Fi

2420 LET P7P=3%IA0%HI*¥H1*H1* (5% (ABS COS (K4%DR) ) T2-1) /7 (4% K% (1-K3*K3)72)
2490 LET ES=KS+P7*(E1-N1)

2500 IF KS:>=3ZA0 THEN LET KES=KS-Z40

2540 IF KES<0 THEN LET KS=3Z&0+KE5

520 GO SUE 1650

2521 CLE

2502 GO SUE 1200

537 PRINT "OREBITYTAR &,E1;TAE 14:"DATE";TAR 20.V.
2504 IF N=="A" THEN GO SUB 3100

2535 IF NE="E" THEN GO ZLUE Z3I00

FET0 LET NO=Z*FI/F5

2540 LET TS=—-M/NDO

2545 LET EM=DR#KS

2550 LET KN=DR*K4

=EE4 LET GF=LD7F

2555 IF KE2<0 THEN GO T 1240

2EEA LET DFP=D0L7F+TS

2554 IF LY<4O THEN GO sUE 1220

2E5% LET MBE=0

2540 LET E=MB+EI*SIN ME

2570 LET ER=ME+K3I*SIN E

500 IF ABRS (EA-E)<.0001 THEN GO TO 24618

%90 LET E=EA

24600 GO TO 2576

2410 LET F=2#ATN (SOR ({(1+4K3)/(1-KZ))*TAN (EA/2))
2620 LET R=EKI# (1-KZ#K3Z) / (1+K3+C05 F)

26T0 LET LM=DR* (240-E2—( {1-50) #3240} % (D7-CG7))

270 LET FE=F+KM

2650 LET X=R*¥(COS FE*COS LM-SIN FK*SIN LM*COS KN)
2690 LET Y=R#(COS FE*SIN LM+SIN FK#COS LM*COS KN)
a7en LET F=R+*ZIN FE*®ZIN KN

210 LET LE=ATN (Y/HX)-PI*(XL0)

2715 IF LE<O THEN LET LE=Z*FI1+LE

D720 LET FI=ASN (Z/R}

=730 LET LC=ACS (CNS (LE-LD)*COS FIXC0S LA+SIN FI*SIN LA
2740 LET LD=H1/R

IS0 LET L5=005 LC-LD

FPAG LET LR=%IN LC

270 LET EL=RD#ATN (LS/LR)—120#(LR<0)

A720 LET AZ=RO#ACS ((SIN FI-SIN LAXCOS LC)/(SIN LC*COS LA))
2790 LET LE=RD*LE

00 LET FI=RE*FI

546 IF LESRD*LO+120 THEN LET AZ=360-AZ




2820 IF RO*LOXLEB THEN LET AF=Z&0-AF

2EZ0 LET RG=R#Z0R 1+ DL D-2% DeCOS 1LLC)

2835 IF 2a="sTaCIONARY THEN GO TO IS460
2340 IF MB=0 OR MB=M THEN LEFT RH=RG

AEE0 LET DP=-FOX1EZ¥ (RG~RHM) / (LAO¥TSH299700  5)
2EA0 LET RH=RG

F2270 LET MC=ROME*ISA /LD

2ETI LET U=24FP1#TS/ (1440%F5)

2B87S IF K340 AND MEM+I2#P I+ THEN GO TO 2470
28O IF K3r=0 AND MEXZIPIHL THEN GO TO 2420
SEER OIF MCHES4 THEN LET MO=MC-2%4

2890 IF DVP>1 THEN LET DFE=D7-1

2200 GO SUE 1060

2910 IF EL<ME THEN GO TO 2046

2915 LET R=R-H1

2920 GO SUE 17200

235 LET Ja=INT J2

Rt LET Jde=STR= 42

2722 IF LEN Jed2 AND J2<10 THEN LET Jr=v"0"+ o
2220 LET MC=INT (MC+ . 5)

3 U
0 i 6
1«

LET KI=%-LEN STR™ M(

2780 LET RG=INT (RG+. 5}

2985 LET HP=I3-LEN STR= RG

3000 IF Nm="A" THEN GO SUER I200

2005 IF Ma="BY THEN GO SidBE 2250

Ze10 LET ME=ME+NORTS/ 1440

020 LET Ly=DT+TS/1440

JOEG GO T 25460

Zloe GO SHE 1280

J110 PRINT "UTC":TAB &:"MA";TAB 10;"AZ"; TAR 15;"EL"; TaE 1S "RANGEY ; TRE 24700
FAF: B 11

120 FRINT "HH MM":TAB S, " (256" TAB 12 "DEG"; TAE 1% "KM",; Tak 2%;"HE"
2130 GO SUB 1280

3140 RETURN

J200 LET AZ=INT (AS+.5)

326 LET HS=12-LEN STR® AZ

J220 LET EL=INT (EL+.5)

A2I0 LET Hée=1¥—~LEN S5TR= EL

240 LET DP=INT (DF+.5)

250 LET XE8=9-_EN STR= DF

JEAD PRINT TaB Xi,.01," ", Jda TAER XKZiMCiTAE X502 TAE X&EL; TAE KPiRG TAB X&,; DR

I3

270 RETURN

FIo0 GO SIB 120

2310 PRINT " UTCU;TAB & "MA": TAE 10;:"L0",;TAE 15:"LA";TAE 1%, "RANCGE"; TAE 274 ;
EIGHT"

FI20 PRINT "HH:MM" ; TAE S;"(254) " TAE 12, "DEG"; TAE 22; "KM"

Z330 GO SUR 1280

2340 RETURN .
2536 LET LE=INT (LE+.5) ‘
&0 LET K3=1Z2-LEN STR= LE

TG LET FI=INT (FI+.5)

3320 LET K4=1V-LEN STR= FI

2370 LET R=INT {(R+.5)

2395 LET Ry=Z9-L.EN STR= R

2400 FRINT Tag X1:d1:" " d=; TAE XKI MO TAR XZ LB TAE X4:FI1:TAR X7 :RG/TAE XN9:R
3410 RETURN : :

2420 GO SUE 1220

F430 FRINT "Actual elements at epoch ";D2

3440 FRINT YEO TPEUHELRDA ;Y Mean motion®

J450 PRINT "KS YiKEMY Arg. of per.

J460 PRINT "k PSEFGY R.ALANY

I470 PRINT

Fa48a GO TO 2400

25006 CLE 17

J30% PRINT "EAST LONGITUDE OF SAT. ¢

I IMPUT LE

hon o




JI520
3530
I540
3550
2860
565
AT
570
1575
2580
2570
JL600
J410
I620
24630
4000
4010Q

LET LB=DR*¥LE
LET FI=0

LET R=42400
GO TO 2730
CLg

GO SUBE 1d00
PRINT

PRINT "LONG.=
FRINT " =
PRINT

PRINT "AZ
FRINT “EL
FRINT "RANGE
FRINT

GO T 2400
CLS

FRINT "E N D

18
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"iLE;" DEG EAST"
";36O-LE;" DEG WEST"

"LAZG" DEGY
";EL;" DEGT
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RS5
27.09.86 EPOCH 270 EQX DATA

NO. UuTc W.LONG.
21013 0:22.4 320.1
21014 2:22 350.1
21015 4:21.5 20.2
21016 6:21.1 50.2
21017 8:20.6 80.2
21018 10:20.2 110.2
21019 12:19.7 140.2
21020 14319, 170.2
21021 16:18. 200.3
21022 18:18.4 2303
21023 20:18 260.3
21024 22:17.5 29043

N.PER.=119.55351 INGC.=30.015609
ORBIT NUMBER ? /NO. OR O/

&)
RS5
ORBIT 21014 DATE 27.09.86

UIC MA AZ EL RANGE DOPP.
HH:MM/256/ DEG KM HZ

135 191 6 4251 542
140 192 14 3599 534
144 193 24 2972 51
148 196 36 2400 46
152 202 55 1940 377
157 232 78 1691 20
161 347 69 1751 -4
165 1 47 2090 =278

o
(05]

ST ST N ST ST SE ST Y STNYY
S8 9% 9 35 % 9% 4% 85 S0 §4 e B
m&a#&#wwwug

OO NNOOONE NV

170 5 3} 2600 =417
174 7 20 3195 =487
178 - 9 11 3231 -521
182 10 4 4486 =535

FQ = 29452 KHZ

ACTUAL ELEMENTS AT EPOCH 270
KO = 12.,050529 MEAN MOTION
K5 = =172,11276 ARG. OF PER.
K5 = 510014174 R'*.A.N.

NEXT SAT ?/Y OR W/
Obr.5a,b Vystupni tabulky pro druZici RS 5
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@) 0SCAR10
27.09.86 EPOCH 270 EQX DATA

NO. UlIc W.LONG.
2473 6:43.8 47
2474 18:23.2 222.4

HOPER.=699041939 INco=l75041128
ORBIT NUMBER ? /M0. OR O/

b)
OSCARLO YJ 0SCARLO
ORBIT 2473 DATE KR27.09.86 ORBIT 2473 DATE B27.09.86
UTC MA AZ  EL RANGE IOPP. UTC Mi LO LA RANGE HEIGHT
HH:MM/256/ DEG KK HZ HH:MM/256/ DEG KM
1:19 77 216 O 36213 =616 1:49 88 336 —-21 38018 32369
1:49 88 218 2 38018 =487 2:49 110 332 =18 40280 34777
2:19 99 221 3 39368 =365 3349 132 326 =14 40812 35364
+49 110 224 3 40280 =246 4349 154 320 =10 39590 34165
3319 121 227 4 40761 ~-130 5:49 176 316 =5 36458 31107
3249 132 230 4 40812 -14 6:49 198 313 1 31073 25998
4:19 143 234 4 40426 104 7:49 220 317 10 22739 18459
4:49 154 237 4 39590 226 B8:49 242 346 24 10321 8533
5519 165 241 4 38278 354
5349 176 244 4 36458 492 FQ = 145810 KHZ
6:19 187 247 5 34080 643 ACTUAL ELEMENTS AT EPOCH 270
6:49 198 250 6 31073 812 KO = 2.0585493 MEAN MOTION
7:19 209 252 B 27340 1009 K5 = 145.33469 ARG. OF PER.
7249 220 253 12 22739 1243 K6 = 60.011686 ReAdehoNeo
8:19 231 250 19 17079 1529
83149 242 234 35 10321 1826 NEXT SAT ?/Y OR W/
9:19 253 140 26 6356 1071

FQ = 145810 KHZ

ACTUAL ELEMENTS AT EPOCH 270
KO = 2.0585493 MEAN MOTION
K5 = 145.33469 ARG. OF PER.
K6 = 60.011686 RQA-AQN-

NEXT SAT %2/Y OR W

Obr.6a,b,c Vystupni tabulky pro druZici Oscar 10
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[ PRILOBA II

PRANSVERTOR NA 7Oem 5 MIKROPASKY
OK2AQK

Qbvodové technike na dm a cm vlindch vyuZivajici mikropédsky
/microstrips/ se stdle vice prosazuje. Duvodem je velmi snadna
realizace a zna%né zjednodufeni 2z hlediska ruznjch prechodd ne-
rutujfeich homogenitu vf vedeni. konfigurace mikropéaskového ve-—
deni je patrna z obr.l. V takovém vedeni se Cast vi energie gi-

‘ A

. P

’
% YoOIvA PLOCHA

j%
Obr.l Konfigurace mikropaskoveho vedeni

#{ dielektrikem s dielektrickou konstantou £ g &ast vzduchenm.
Vipodet charakteristické impedance, &initele zkraceni, popfk.
gtrét se Fell vypodtem tzv. efektivnl dielektrické konstanty
Eg s ¢0% je dielektrickéd konstanta fiktivniho homogenniho die—
lektrika vedeni., V pfiloze je¢ uveden program vypodtu DuL7QY [1].
V nésledujici tabuloe jsou vypocéitané Zifky mikropasku w a &i-
nitelé zkraceni k pro ruzné impedanee vytivorené na sklotextito-
vé desce ® d=1,5mm, &r=4,2 & 1=0,03mm. Vshledem k vyrazné Ulasti

Zo1527 10 20 30 40 50 60 T0 &v 160 120 i
W(_MJ 24,2 10,8 6'4 4’2 3’0 2,2 1,6 1,2 O,7T Usé
k[=70,51 0,52 0,54 0,55 0,550,560,5T0,57 0,58 0,59

dielektrika desky na %ifeni vf energie jsou vy¥3i ndroky na kva— g
litu materiédlu desky. Na kvalitnich sklotextitovych deskdch jseu
mikropdskovéd vedeni pouZitelnd do 1GHz i vice. Na vy¥Sich kmitod- ;
tech se pouZiva skloteflonovych desek /nap%.Duroid/, pop¥. kera-

miekych desek.




Koncepce tranavertoru s jednim smé¥ovénim z 2m pésma & Se—
bou pFinasi zndmé poiiZe s potladenim neZddoueich produktu, kte-
ré byly diskutovény v [2],{3] a dalZieh. Pedlivym vyvéZenim amé~-
sovate vysilafe lze doséhnout potlaceni 3.harmonické sloZky 2m
signdlu na drovel vét5i neZ —54B a omesujici se¢ stévé Uroveh
produktu 2.287 =~ 144,5, kterou lze dlouwhodobé udrZfet na arovni
-40dB. Z této drovnd vyplyne jaky mufe byt konedny vykon vysila-
&a, aby nedo¥lo k poru¥eni povolovaeieh podminek,popf. Kk rudeni.
Lep3¥fho potladeni nefédoucich sloZek lze dosdhnout pouZitim dvo-
jiho sn&Zovéni a nebo lépe, pouZitim vhodnéj3iho mf kmitodtu
nap¥. 28MHzZ.

Gelkové acéma transvertoru s rozpiskou soulastek je na obr.2
a obr.3. Na obr.4 je uveden obrazec plnych spoeju. Oscilatorovad
3ést transvertoru je tvofena dvéma prepinatelnymi oseildtory pro
zaldtky 70cm pésma 432MHz & 435KHz /druZicové pasmo/ s harmonic—
kfni krystaly 57MHz /aatorove verze/ nebo lépe $6lHZ. Signal 2
oscilétoru je vyndseben 5x /3x na 287kHS vV ndsobiéi s tranzisto-
rom T5 a zesilen./T7/. Neapéti pro oscilétor je stabilizevéno /D1,
Ts/. Signdl injekee pro oba sméZovale musi byt &isty a stabilni,

Vv pfijimeel 1 vysilaei &ésti jsou pouZity &tvrivlinné kapa-
eitn® zkrdoené mikropéskové rezondtory. Zapojeni obou Cédsti je
zcela obvyklé. Dosafené Zumové &islo F=4dB pii Zumovém &isle 2am
pFfijimede 2,5dB odpovidé vatupnimu tranzistoru. Hoernofrekvenéni
propust na vstupu p¥ijimede /L / Q8inné petladuje signdly z 2w
pésma, co% je dileZité zvldxté pfi duplexnim prevozu pres druZi-
ce v médu B. Pésmové propust mezi zesilovalem a sméSovalem je vi-
géne pribli¥né kriticky s Zifkeu pédsma 10MHz. Sifke pdsma vystup-
nike pésmového filtru /L2,L3 8 vazbou L4/ Je coa 3liHz.

K dobré symetrii smé¥ovale vysilafe prispiva *tisk" syoju
v&etné vystupnihe rezendtoru. Vazba se sméSovade na daldi stupeh
je pomérné volnd a nastavije se zménou viddlenesti Ly, od vystup—
niho rezondtoru sméZovade., klidové preudy ndsledujicich stuphu
s trenzistory TlO’Tll’Tl2’Tl3 jsou ve stejné pesloupnosti 6,53
20530 @ 40mA. Vystupni vikon transvertoru je 0,5 aZ 1 W, pii G-
rovni intermeduladmiho zkresleni -37dB.

Konstrukdné je transvertor feXeén na jedné desce oboustranné
plétovaného cuprextitu sily 1,5mm a £.=4,2. Soulastky jeou jak




ze strany spoju, tak ze 2trany folie, obr.5 a obr.6. PFi tomto
provedeni nebylo nutné, kromé stin&ni oscilatoru, pouZit Zadné
dalsf stin®ni. Pondkud slofitéj¥i se ukazala montdZ do vnéjsiho
krytu. Vshledem k tomu, Ze rozaméry pldité transvertoru bez pie-
pédZfek a¥ prili¥ odpovidaji rozméru A/4 je nutné desku pFfipevnit
k plésti "izolované" pomoci &ty¥ ostrivki, které jsou patrny

2 obr.6., Spojeni pld¥té a folie je provedeno pouze v jednom bodéd,

[1] DL7QY : Microstrip Width caleculation. Dubus 3/84

[2] OK1DCI : Transverter 145/433. RZ 11-12/1977

Vysilsel &dst transvertoru pro 70cm. Sbornik -
UHF semind¥, Noveé Mé&sto na oravé 13984

[3] OK1VP2Z
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READY.

5 REM "“"MATCH"-SET 291

7 REM (CYMIROSLAV KASAL

i8 REM X MATCHING: COMFLEX SOURCES
Z8 REM X aND COMFLEX LOADS XX

25 PRINTYGY

38 INFUT "FREQUENCY [MHZIM™:F

48 INFUT "RS";R1

58 INFPUT "X8";Y1

40 INFUT "RL"RZ2

78 INFUT "XL";YZ2

88 PRINT

85 INFUT "CS1 CFFIT:CS

28 INFUT "CP1 LPFIV:CP

188 INFUT "CSZ CPFI";GS

118 INFUT "CFZ LCPFI";GF

126 IF CS=@ THEN CS=1E18

138 IF CFP=8 THEN CF=1E-18

148 IF GS=8 THEN GS=1iE1l®

158 IF GF=@ THEN GP=lE~-10

168 VE=w1 /(2¥Xx¥FXCSKIE~6)

178 VFs—-1/(2XakFXCFPKIE~6&)

188 WSzl /(Z2XekFRGSXIE—~6)

198 WP=-1/(2XsXFXGPX1E~&)

288 X1=Y1+U§

218 X2Z=YZ+UWH

228 H=ERIXR1+(X1+UP)IK{XTI+HVF)

2380 Al=R1IXVPXVF/H

248 El=(RIXR1XVP+X1XkXLXVF+X1RVFXVF) /H
245 Bi=-Ek1

298 J=RZEKRZ+H(XZHUF IR {X2+HE)

268 AZ=R2XWPXWP/\J

270 BZ=(RZXRZKUF+X2KXZKWNF+XZEKHNFEWNF) /J
280 Z=(ALX(AZRAZHEZKEZY~AZ¥X (ALXAI+BILXEL)Y Y/ (AZ-A1)
285 IF Z<8 THEN GOTO &8

298 Z=50QR(Z)

308 T=ATN(ZX{(Al1-AZ2)Y/(ALXE2+EL¥AZ))
385 IF T8 THEN T=e+T

318 D=T/(2%a)

311 G=DXx30988/F

312 T=TXx1€0/~

315 E=1/D

316 G=INT{GX1E6+.5)/18

317 Z=INT(ZXxl0e+, 5)/180

319 D=INT(DXx1080+,%)/16688

321 T=INT(T%1804+,5)/1008

d22 E=INT(EX10868+,%5)/1688

323 PRINT

324 PRINT "IMFEDANCE OF LINE Z8=:;Z:"[0OHMS]"
323 PRINT

338 FRINT YLENGTH OF LINE =YD " ELAMEDAIY
348 FRINT " 1L/D=" 1§

342 FRINT

343 FPRINT "LENGTH OF LINE szt G Y LOMIY

345 PRINT

3568 FRINT "LENGCTH OF LINE T ="IT,"CREG]I"

335 FPRINT
33596 FRINT
368 GOTO 88
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SKRUTKOVICOVA SMEROVA ANTENA PRE PASMO 435 MHz

Ondrej Oravec, OK3AU

1, Ovod

Skrutkovicovd smerové anténa v profesiondlnych rédicvych
spojoch bola znéma uZ v 40-tych rokoch, ale aZ rozvoj réddiotech-
niky v sivislosti s druZicovimi spojmi jej dal miesto, ktoré jej
medzi ddinnymi smerovymi anténami pre pdsma VKV ele najm8 UKV,
nesporne patri,

Obdobne, aj v rddicamatérskej praxi bola uz dostatodne zndma za-
iatkom 50.tych rokov., U nés bola popisend v dostupnej literatiu-
re napr. v AR [é] a v znéme]j Amatérskej réddiotechnike [3]. Vv tom
dase v3ak bola povaZovand za pomerne labilni z hladiska mechanic-
kej konstrukcie a v rddioamatérskej technike nenasla svoje uplat-
nenie ani v uzZSom rozsahu. AZ vypustenie rddicamatérskej druZice
AMSAT OSCAR 6 /1972/ a pripravy na komunikdciu prostrednictvom
druzice AMSAT OSCAR 7 podnietilo réddioamatérov zaviest tdto anté-
nu do praxe. V réddioamatérskej literatdre sa objavilo niekolko
prispevkov vysvetIujucich nutnost s potrebu kruhovej polarizdcie
antén v pripade kozmickych spojov [6] 8 [?], ktoré sidasne pou-
kdzall na moZnosti skrutkovicovych antén. Tieto skutoénosti in-
Spirovali niektorych sutorov napr. [}].

U nés popisal podrobnejdSie konZtrukciu takejto antény autor to-
hoto prispevku v roku 1976 v [}] pre pasmo 433 MHz.

Stivislosti s pripravou a §tartom druZice tretej generacie na vy-
gokej eliptickej drdhe - AMSAT OSCAR 10, podnietili radioamaté-
rov vyuzit takto konstruované smerové antény v JirSom rozsahu.,
Obdobie po Startu druzice A-OSCAR 10 znamenalo pre uvedend anté-
nu skutodni renezanciu v rédicamatérskej praxi.

Vseobecne o skrutkovicovej anténe:

Skrutkovicovd smerovéd anténs je tvorena Ziaridom v tvare
akrutkovice realizovanej z vodica upevneného na nosnom rdhne
/resp. réhnach/ pomocou podpornfch stipikov z izolantu. Skrutko-
vicovy prvok je napdjany asymetrickym vedenim na strane refiek-
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Eid

toru; t¥m je stanoveny smer vyZarovania. Zmysel polarizdcie vy-
Zaroveného, kruhove polarizovaného elektromegnetického vlnenia
je danfy zmyslom orientdcie skrutkovicového prvku. DIZka jedného
zévitu skrutkovice, obecne stanovend, je zhodnd s vlnovou dlZkou.
Stipanie zdvitu je blizke Stvrtine vlnovej dfZky na ktorej anté-
na bude pracovat,
Reflektor je tvoreny vodivou stenou - doskou alebo mrieZkovim
pletivom &i sistavou vodidov, kruhového alebo Stvorcového tvaru
o df%ke strany Stvorca &i priemeru kruhu pribli¥ne 0,7A . Vzhla-
dom k tomu, Ze tieto antény sa nevyznadujd vysokym GZP, je vhod-
né zvBE3it rozmery reflektoru aZ na A,
Skrutkovicovd anténa md v bode napajanis impedanciu okolo 13052,
Pre prispdsobenie k beZne pouZivanym koaxidlnym napdjalom sliZi
Stvrtvinovy transformidtor, ktory bfva silastou zostavy celého
antenového systému.
Skrutkovicové smerové antény sa vyznaduji tymito vlastnostami:

1, majui znaéni Sirokopdsmovost /takmer 1 : 2/

2, majd priaznivy a takmer stdly vstupny odpor v Sirokom pédsmu

3. maji dobry zisk vzhladom k ich rozmerom

4, sU lehko centrdlne napdjané koaxidlnym vedenim

5. si kondtrukéne jednoduché, mejd maelé prieéne rozmery.
Vychddzajlic z povodnfch pramenov [3] a [{] sa v praxi pre vypodet
mechanickych rozmerov prvkov skrutkovicovej antény pouZivali tie-
to vztahy:

priemer skrutkovice D= 2300 [}m; MHz]
T
stipanie zdvitov 8 0,2 az 0,3
dfika jedného zévitu 1,=%.D = 0,97
predpokladany zisk antény G=3,33.n
/mn je podet zavitov/
vstupny odpor R,=140 J%fQ-BQ;cm,cﬁ]
priemer reflektoru r= 0,7.A

PodTa skisenosti a ddajov publikovanfch v [3] a [}Cﬂ je moZné
zisk skrutkovicovej antény s tym istym podtom zdvitov skrutkovi-
cového prvku zvy3it zvEESenim priemeru skrutkovicového prvku.
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Rozdiely v zisku v zdvislosti od podtu zévitov skrutkovicového
prvku sd zrejmé z Tab. I3

Tab, I
pofet sdv. |Sizke wi. | ik | eEstey
7 33,6 13,6 22,9
8 32,0 14,21 26,36
9 30,2 14,72 29,65
10 28,6 15,18 32,97
15 23,38 16,94 49,46

Rozdiely v zisku antén s 10 a 15 zdvitmi u ktorych bol zisk
zvisenj zvEESenim priemeru skrutkovice si dobre porovnateIné
v Tab. 2:

polet zdv., z1sk [aB]
n 1 =/\ 1 21,16.K
10 13,89 15,18
15 15,65 16,94

Pre vipo&et elektrickfch parametrov skrutkovicovej antény boli
pou¥ité tieto empirické vztahy:

8irka vyZarovaného zvizku b/w:-ég;ié___- kde £ =% .D
Y n.s/
p 2
zigk proti 1 zavitu GdBo=10.1og(15(o/h) .n(s/AD-l,TG

vikonovy zisk, energeticky prinos Gp =num.log(GdB0/10)

Ako je zrejmé z Tab. 2 zvHESenim priemeru akrutkovice a tym

v kone&nom ddsledku i evii¥enim obvodu zdvitu z €= A na £=1,16 )
do3lo k zvyZeniu energetického prinosu z 24,5x na 32,9x u 10 zé-
vitovej antény a z 36,7x na 49,4x. Argument nepotrebujici dal-
Sieho dokazovania zlep3enia &innosti antény.
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HELICAL ANTENA OK3AU PRE PASMO 435 MHz

V dalSom bude popisand skrutkovicovéd smerovd anténa, ktord
bola skondtruovand autorom tohoto prispevku na zdklade skisenos-
ti ziskanych pri konZtrukcii antény popisanej v [1] /RZ 4/16/,
reSpektujlic pritom poznatky W7US a N1DM publikované v [9] a [10].
Anténa je konS3truovand pre pdsmo 435 MHz & napdjanie asymetric-
kym slosym napdjadom o impedancii 75 Q.

gtrednd frekvencia: f = 436 MHz o zodpovedd vlnovej
afike: A =688 mm /0,688 m/
Anténa bola poditand podla nasledujidcich empirickych vztahov:

df¥ka obvodu 1 zdvitu: €, = 1,16 =798 mm
priemer skrutkovicového prvku: D = €Z/A = 254 mm
stipanie zdvitu: 8 = 0,245.A = 166 mm
priemer reflektoru: d. = 0,8.X = 550 mm

Vzhladom ne mechanicki stabilitu bol zvolenf podet zdvitov
skrutkovicového prvku n = 10,

Na zéklade skdr uvedenfch vztahov boli vypoditané elektrické
parametre antény:

Sirka vyZarovaného zvizku: bw = 28,6°
relativny &initel smerovosti: S5q = 49,4
zisk voli izotrop. Ziaridu: G = 16,9 4Bi
relativny zisk vodi 1 zdvitu: Gap,= 1512 dB,
energeticky prinos: Ap= 32,9
vatupny odpor Ziarila: R,= 150 Q
impedancia napdjada: Z,=75 0

impedancia vedenia prisp. transf. Zp= 106 O

Meranim boli elektrické parametre doplnené o nasledujice
hednoty:

&5V = 1,4

Gzp 2 - 15 aB

8irka vyZarovaného zvizku: bw = 32°
prvé "nula": A=+ 32°

Pozn,: Vychddzajlic z nemeranej hodnoty S$irky vyZarovaného
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2vBzku bw= 32° moZno kondtatovat, Ze skutolnd hodnota zisku
bude o niedo ni%¥ia ako vypo&itand. Tejto hodnote zodpovedd
hodnota zisku GdBog 14,2 4B,. V nadich podmienkach bolo dost
problematické stanovit pokles intenzity signédlu o 3dB, teda
stanovenie §irky zvizku mdZe byt nepresné, ale v danom pripa-
de uvedend hodnota koreSponduje s hodnotou vypoditanou & sme-
rovi anténu je moZné povaZovat za dobrd.

MECHANTCKA KONSTRUKCIA ANTENY:

Nosné réhno a podporné stfipiky:

Nosné réhno je zhotovené z duralového profilu "jackl" roz-
merov 20x20x2 mm a je dlhé nejmenej 2012 mm, Doporucujem, ale
pridat na celkovej dfZke tak, aby bolo moZné upevnit na réhno
za miesto upevnenis na nosny stoZiar vyvaZovacle zédvaZie.

V réhne si vyvrtané otvory podls obr. 2, v ktorych sl umiestne-
né podporné stlpiky a upeviovacie skrutky pre upevnenie reflek-
torsa.

Podporné stIpiky boli v mojom pripade realizované zo sklotexti-
tu, ale md%u byt vyhotovené z Tubovolného izoladného materidlu,
ktory je schopny odoldvat povetrnostnym vplyvom, najmf slnelné-
mu ¥iaru a mrazu. Stlpiky sd dlhé 144 mm a majd priemer 10 aZ
12 mm.

Nékres na vyhotovenie a spbésob uchytenia podpornych stlpikov na
réhne je zrejmfy z obr. 3. Vodi& skrutkovicového prvku /last 2/
je prevliedeny cez otvor # 7 mm v podpornom stlpiku.

Skrutkovicovy prvok - Ziaril:

Skrutkovicovy prvok bol vyhotoveny 2z jednej Zily odrezku
elektrovodného kdbla AYKY 4x35 mm?. Vodi& je hlinikov§ a m&
priemer # 6,7 mm, Je moZné pouZit aj iny vodil o priemere @ 6
e? 7 mm najlep8ie hlinikovy.

Skrutkovica bola vytvorend na trni ¢ 210 mm upnutom v hlave sis-
truha, Jednotlivé zdvity boli ukladanéd vedle sebas cez dreveny
prietah upnuty v suporte a navijané malymi otdcékami. Po navinu-
t{ asi 12 zdvitov boli z tfia stiahnuté a pruZnostou sa roztish-
1i tekmer na poZadovany priemer, Presné dotvarovanie "na mieru"
bolo uskutoSnené rudne vidy po nasadeni na podporny stlpik.
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Pri vyrobe skrutkovicového Ziarida je potrebné dat pozor nsa
sprdvny zmysel natddania. Ked chceme mat anténu s pravotoSi-
vou kruhovou polarizéciou, akéd sa na severnej pologuli pouZi-
va, musime navindt skrutkovicu s pravotodivim zdvitom. Celko-
vé dl%ka drdtu potrebného na zhotovenie skrutkovice je asi
10 m, takZe oba konce, obvykle deformované, mdieme odrezat.
Na jednej strane, priblifne 6 mm od konca vyvitame otvor

¢ 3,2 mm; tento ndm bude sluZit pre pripojenie na vnitorny vo-
dié¢ Stvrtvlnového prispdscbovacieho transformdtora /zdvit M3
upevnit maticami M3 & kruhovimi podloZkami # 3,1 mm/.

Spdsob pripojenia je zrejmy z obr. 6.

Reflektor:

Je zhotoveny z tvrdého hlinikoveho plechu hribky 2 mm
v tvare kruhu ¢ 550 mm, alebo tvaru nepravidelného mnohouhol-
nika blizkeho kruhovému tvaru. Otvory pre uchytenie na rdhno
pomocou prichytiek ako i otvory pre upevnenie prispdsobovacie-
ho transformétora je vidiet na obxr. 4., Do reflektoru si vyvr-
tané tieZ otvory pre uchytenie spevicvacich vfztuh. Otvory pre
upevnenie transformétora a otvory pre upevnenie vyztuh je vhod-
né reslizovat ako "zapustené" a pouZit zapustenych skrutiek M4.
Do reflektoru je zZiadlice vyrazit resp. vyrezat vi&Sie otvory
pre zniZenie odporu vodéi vetru, Tieto nemajd byt vHE3ie ako
A/12 t.j. maximdlne 58 mm.
Reflektor je ne réhne upevneny pomocou 4 ks uholnikovych pri-
chytiek /Cast 6/ vyhotovenych z profilu L 15x15x%2,5 mm /tvrdy
hlinfik/. Ich rozmery ako i tdaje pre vrtanie dier sd na obr. 5.
Pevnd poloha reflektora na réhne je zabezpedend pomocou 3 ks
vyztuh vyhotovenych z profilu U 20x20x2 mm /vid. obr. 4a/.
Na reflektore je upevneny aj prispbésobovaci transformdtor pomo-
cou 4 ks zapustenych skrutiek M4x10,

Prispdsobovaci Svrtvinovy transformitor:

Tento prispdsobuje impedanciu koaxidlneho napajala 75 O
k vastupnému odporu skrutkovicovéhc Zisrifa cca 150 0. Pre vy-
podet vinovej impedancie prispdsobovacieho tseku transformdto-

ra bola pouZitd zndma formula: Z = \IZVSt‘ ys‘,”p:t'e né&s pripad
Zp = 106 0, Ako vyplyva z grafu v 1{] je potrebny pomer prie-




meru stredového vodida k vnitorndmu priemeru trubky tvoriacej
vonkaj$i vodid d:D = 0,167 / z toho 3 : 18 mm/, Toto je reali-
zované Zastou Ta /trubka @ 20/18 mm/ a 3astou 7b /stredovy vo-
di& ¢ 3 mm/. V pripade poZiadavky poufit pre napdjanie siosy
napajad vinovej impedancie Zg= 50 O je moZné toto dosiahnut
malou zmenou Vv kondtrukecii transformdtora; pouzZijeme stredovy
vodid priemeru ¢ 4 mm.,

Jednotlivé Zasti sko i zostavu prispbésobovacieho transformd-
tora je vidiet na obr. 6. VzhIadom na povetrnostné vplyvy,

bolo by vhodné vyrobit transformdtor z hlinike alebo jeho zlia-
tin, ale problém spdjkovania &i zvdrania hlinika odsunul tito
mo¥nost a u popisovaného vzorku boli jednotlivé kovové fasti
realizované z mosadze a pospajané tvrdou pdjkou. V pripade po-
w¥itia hlinfke sa nagkjta moZnost pozliepat Jjednotlivé kompo-
nenty Specidlnym lepidlom pre lepenie hlinika.

Cely trensformdtor je vo vodotesnom prevedeni, DiStanény medzi-
kriZok /8ast Th/, ktory je z tefldnu, je v trubke /Zast Ta/ za-
liaty vhodnym dvojzloZkovym lepidlom /napr. Epoxy-Rapid/.
Pripominam, %e jednotlivé Zasti transformétora, najmi tie, kio-
ré tvoria koaxiilne vedenie /Zast Ta & Sast Tb/ Je treba najprv
mechanicky o&istit a potom chemicky vyle&tit do vysokého lesku.
Rozmery Sasti 7e ako i spdsob uchytenia konektoru i spbésob pri-
pojenia sutinky k stredovému vodidu budd zdvisiet od pouzitého
typu konektors & prispdsobi si ich iste kaZdy kondtruktér sdm,
V nafom pripade bol pouzity konektor typu CP-75 /ZSSR/, ale
najvhodnej3i sa javi konektor typu N.

Prispdsobovaci transformdtor je upevneny na doske reflekfora
gastou Tc pomocou 4 ks skrutiek M4x10.

Celkovéd zostava antény:

Pri zostave antény postupujeme nasledovne: najprv na rahno
upevnime reflektor /Sast 4/ pomocou uholnikovych prichytiek
/&asti 6/ a skrutiek M4 s kruhovymi podloZkami. Potom za reflek-
torom vydnievajdicu ast réhna vhodnym spbsobom, napr.
uchytenim do zverdku na pracovnom stole, upevnime pripravovanid
anténu. Na dosku reflektora upevnime prispdsobovaci transformi-
tor a zadneme s upevnovanim podpornych stfpikov. Do rédhna upev-
nime prvé 4 podporné stipiky, cez ktoré prevledieme skrutkovi-
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covy prvok. Tento nechdme volne "visiet" na rdhne a postupne
kus zs kusom nasivame a provizorne upeviujeme dalSie podporné
stfpiky. Upeviovacie skrutky M5x20 zatial nedotahujeme, Po na-
sadeni v3etkfch 15 kusov podpornych stfpikov vytvaerujeme sprav-
ny tvar skrutkovice, urobime koneéné tdpravy stidpania zivitov
skrutkovicového elementu, tak aby medzi jednotlivymi stIpikmi
neboli badateIné rozdiely a aby stfpiky stali rovne., Pritom
kontrolujeme vzdialenosti pdskovym meradlom. Pozor trebs dat
pri nasadzovani konca Ziarida na stredovy vodid prispdsobova-
cieho transformdtora; musime vylilit pnutie medzi stredovym
vodidom transformdtora a Ziariom. Po konednej montdZi, ked

sme si isty, Ze uZ nidim hybat nebudeme, mdéfeme dotishnut upev-
novacie skrutky podpornfych stfpikov a pripadne spevnit upevne=-
nie skrutkovice v gtIpikoch vhodnym lepidlom, ale obvykle to
nie je potrebné.

Vhodné je tieZ poistit matice upevnujice spojenie medzi stredo-
vym vodidom transformétore a skrutkovicovym prvkom sko i ostat-
né skrutky vhodnym lakom, ktory bude jednak chrénit skrutky
pred rychlou keroziou ale tieZ bude zabezpeSovat tieto proti
uvolneniu spojov pri vibrdciach spbsobenych vetrom,

SpSsob upevnenia antény na nosny stoZiar:

Anténa je obvykle upevnend réhnom o sto¥iar ze reflekiorom
pomocou upevnovacich strmenov /8ast 8/, O tomto probléme sa ne-
budem dalej roziirovat; tento problém si iste vyriedi kaZdy kon-
8truktér sédm.

Ako uZ bolo spomenuté, je vhodné vyvdZit anténu protizdvefim na-
sadenym na koniec réhne za upevnenim,

Praktické skisenosti v prevédzke:

Uvedend anténa je pouZivand na stanici OK3AU ku komunikdcii
na méde B druZice AMSAT-OSCAR 10, kde s vfhodou je vyuiitd jej
pravotodivd kruhovd polarizdcia. Anténa je namontovand na rotad-
nom systéme, ktory umoZnuje smerovat-ovlddat v azimute i v ele-
vécii. Ako vyplyva z elektrickych parametrov, zisk takéhoto sys-
tému je pribliZne 17 dBi. Budme v3ak skromny a poditajme tieZ
so strdtaml v napdjaci i s itou nedokonalostou antény, uvaZujme
teda so ziskom cca 15 dBi, &o znamenéd energeticky prinos asi 31
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ndsobny. Pre prédcu cez uvedendi druZieu na méde B je potrebny
vyZiareny vikon pozemskej stanice smerom na druZzicu 27 4dBW

t.z. 500 W EiRP, Tento ¥fkon mdZeme zabezpedit pomocou takej-
to entény a vykonom vysielada pribliZne 16 W. V porovnani s
anténou typu Yagi-Uda 21 el. napr. systémom F9FT/21 u ktorej

je zisk pribliZ¥ne zhodny so ziskom smerovky, musime uvaZovat
pri préci cez druficu A-0-10 s utlmom -3 4B, ktory vyjedruje
rozdiel medzi kruhovou polarizéciou antén na druZici a line-
drnou polarizdciou uvelenej 21 elementovej antény. V pripade

21 elementovej linedrne polarizovenej antény by sme potrebo-
vali vikon vysielala niedo cez 30 W.

Naviac, ako u¥ bolo spomenuté, skrutkovicové antény si extrém-
ne Sirokopdsmové a znesd bez djmy na zisku aj rozladenie

napr. vodnymi Easticemi &i Iahkou némrazou. U antény typu
Yagi-Uda by tieto negativne vplyvy znamenali rozladenie celé-
ho systému a stratu zisku.

Anténa bola skiSand tief na prijem TV v pdsme IV a to na kandle
26. /Tokaj,IT..program MTV/a vykazovala lepSie vlastnosti eko
2] elementov4 komekdnd anténa pre uvedeny kandl, Vysielal je

2z miesta prijmu vzdialeny asi 85 km a pri prijmu, najmi v je-
genom obdobi dochddza Sasto k Unikom a zniZeniu kvality.

Pri sidasnom sledovani na dvoch TVP , vykazoval TVP so skrut-
kovicovou anténou kvalitnejsi obraz. To potvrdzuje nézor, Ze

zs istych podmienok je pouZitie antény s kruhovou polarizdciou
vihodnejSie i v takom pripade, ked je na protistanici pouzitd
linedrne polarizovand anténa., Nejm# pri DX spojeniach napr.
troposférickfm rozptylom sa prejavi menSimi inikmi ako v pri-
pade poufitia linedrne] polarizédcie na obodch stranéch,

rakéto antény je moZné tieZ grupovat, vytvorit systém “dvojdal
&i "3tvorda". V pripade pouZitia dvoch antén g rozdielnou pola-
rizéciou = jedna s pravotodivou a druhd s Tavotodivou a sfézova-
ng ch do "dvojdata" dostévame linedrnu polarizdciu. Ked sd anté-
ny umiestnené nad sebou pdjde o vertikdlnu linedrnu polarizdciu
a ked s vedla seba v horizontélnej rovine, pdjde o linedrnu
horizontélnu polarizdciu vyZarovaného elektromagnetického vlne-

nia,
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ROZPISKA MATERIALU:

lagt Polet ks Materidl - ndzov celk,mnozZstvo
1 1 profil "jackl"™ 20x20x2 mm viac ako 2,1 m
2 1 hlinikovy vodi& @ 6,7 mm 10 m
3 15 ty&, sklotextit ¢ 10 mm 2,3 m
4 1 plech, tvrdf hlinik # 2 mm 0,6x0,6 m
5 3 profil U 20x20x2 mm tvrdy hlinik 1,1 m
6 4 profil L 15x15x 0,1l m
Ta 1 trubka Ms ¢ 20/18 mm 0,18 m
7b 1 tyd Ms ¢ 3 mm 0,2 m
Tc 1 plech Ms # 3 mm
74 1 plech Ms # 3 mm
Te 1 plech Ms # 2 = 2 mm
7% 1 trubke Ma @ 50/48 mm
78 1l konektor UHF, napr. CP=75, N a pod.
Th 1 tefldn, sklotextit # 2 mm
15 skrutka M5x20
T skrutka M4x10O kadm.
11 skrutka M4x10 kadm, zapust. hlava
4 gskrutks M3x5 kadm. polog. hlava
4 skrutka M3x10 Ms zapust, hlava
T matica M4 kadm.
2 matica Ms M3
11 podloZks kruhovd # 0,5 ¢ 4,1 mm
3 podloZke @ 4,2 perovd
2 podloZka @ 3,1 # 0,4 Ms
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TRANSVERTOR PRO PASMO 433 MHz
Ing. Viadimir PetrZilka OKI1VPZ

S rostoucimi poiada#ky na radiovy provoz se v naSem
nérodnim hospodérstvi prechdz{ na intenzivmnejs{ vyuZivé-
n{ stdle vy33ich kmito¥tovych pdsem. Vy¥jimkou neni ani
amatérské pdsmo 70 cm & jeho tésné sousedstvi. Vzhledem
ke skutelnosti, %e v tomto pdsmu je amatérskd rddiovéd
sluZba povolena pouze Jjeko sekunddrni, mus{ mit keZdy
konstruktér zaerfzeni pro toto pdsmo stdle na mysli, Ze ja-
kykoli nekvalitnf signdl, zejméne pokud se tykd parazitni-
ho vyzarovéni, mdZe zplsobit nefddoucf rulenf jiné rddio-
vé sluiby, & vysledkem je zastaveni takového vysildnIl a
nédsledny postih.

Chtel bych zdfiraznit, Z%e situace Je velice védZné
v tom, %e zarfzenf{, pouZf{vand v (SSR, a to hlavné rdzné
transvertory, jen vyjimeZne spliiujf podminky Radiokomunie
ka&niho rddu, & u velné vetfiny provozovanych zarf{zeni Je
potla¥enf parazitnich emisf{ tak Zpatné, %e nezridka nespl-
#fuje ani poZadevky Povolovacich podminek, které jsou rela-
tivnd mfrné. Musime si uvedomit, Ze pokud v historicky
krdtké dobe nedojde k radikdlni obmene Pristrojového vyba-
ven{ pro pdsmo 70 cm, miZe to zpldsobit i negativni postoje
prisluinych orgént k smatérskému provozu v tomto priteZli-
vém pdsmu.

VetSina &eskoslovenskych stanic pouffvéd k ziskdn{ signédlu

v pdsmu 432 MHz transvertory ke svému zarfzen{ pro 145 MHz,
Jgou to obvykle konstrukce, pouZivejic{ na mistnim osciléd-

toru kmito&et 288 MHz ~1. Znémd je napr. konstrukce, kterou
publikoval pred zhruba 10=ti lety OK1DCI [1] a jiné. Roze-

berme si nyni zplsob vzniku parazitnich produktd u tohoto
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kmito&tového plénu, jak bylo publikovdno v [é;L Vet3ina
z nés bude mft pritom na mysli tretf harmonickou z pdsma
2 m. Av3sk, vzhledem k tomu, %e energeticky obsah této
harmonické ve vystupnim signdlu je velmi strme zdvisly
na drovni privéddeného signdlu, je moZné tento produkt
d¥inne potla¥it zmenZenim injekce budfcfho signdlu na
145 MHz, na témer nedkodnou Urovel. Pri kmito&tovém pre-
vodu:

145 + 287 = 432 [MHz]

lze tedy produkt:
145 x 3 = 435 [Mmz]

potladit v praxi pres - 45 dB, Samozrejme tehdy, pokud ne-
ladime smeédova& zplsobem "co to d4". Z&va¥nejdf je Jiny
parazitni kmito¥et, o nem¥ se vétdinou vi jen mélo. Zpdso-
buje ho smesovdni s druhou harmonickou oscildtorového na=
peti, kterd vznikd na nelinearite smedovafe ve zna&né ine
tenzite, vzhledem k velké amplitude mfstnfho oscildtoru,
kterd je nutnd z hlediskae linearity sme3ova¥e a jeho inter-
moduladn{ odoinosti. Je to kmitodet:

(2 x 287) - 145 = 429 M

Potladeni tohoto parazitnfho kmitoZtu zdvis{ pouze
na dokonalosti vyvéZfenf soumerného smeédova¥e, ktery tuto
druhou harmonickou ze svého principu potladuje - to Je ta=
ké d@vod pouZivdnf vyvédZenych smeXova¥d na tomto stupni.
Pri vybéru polovodiZd, vhodném konstruk&nim uspordddn{ smée
Sovale a pri vybaveni potrebnou meéric{ technikou & znalost-
mi, lze tuto parazitni emisi potla¥it dlouhodobe, maximdl-
ne na Grovefl - 40 dB.[B] ProtoZe parazitni kmitolty 429
e 435 MHz spadajf do propustného pdsma viech nédsledujfcich
zesilovacich stupiid, je potlaleni uvedenych produktd ve
vystupnim signdlu vysfla&e stejné, jako na drovni smeZova-
te. V praxi to znamend, %e za transvertor tohoto typu, a to
Jedine perfektne nastaveny si mi%eme dovolit pripojit PA
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pouze do vykonu 5 aZ 10 W! To Jje oviem v prikrém rozporu
s befnou provoznf prax{. Ve skuto¥nosti v3ak vypadd potla-
Zenf uvedeného perezitnfho vyzairovén{ jeite podstatne hire
- je to zpisobeno nedostatkem pristrojového vybaveni, nez=-
nalost! problematiky a postupem ladenf{ jen na meximélni
vystupnf signél.

V prexi je potom potladenf{ pouze v okoll -25 a%
-20 dB. Dokonce je zndm pripad ostrfleného Hama, ktery
provozoval ve spojenf{ s PA 100 W transvertor s potladenim
uvedenych parazitd jen 12 4B !
Zédsadne je také nutné odmftnout konstrukce s jednoduchym
nevyvéfenym smedovalem ve vysilact ceste, napr. Eﬂ , které
majf potlaZen{ meximédlne 20 dB. Uvedené parazitni kmitodty
nejsou ve vystupnim signdlu takového transvertoru jediné.
Ve spektru jsou obsaZeny dal3f a dald{ kmitolty, v uvedeném
pripade vzddlené vidy o 3 MHz a s amplitudou, zmenZujic{ se
vZdy cca o 6 dB. Jsou to napr.:

(287 x 4) -~ (145 x 5) = 423
(287 x 3) - (145 x 3) = 426
(145 x 5) = 287 = 438[““2]
(145 x 7) = (287 x 2) = 441

atd. V praxi je tento problém jeste sloZitej3f vzhledem

k pruniku subharmonickych oscildtorového signdlu 287 MHz,

ktery Je ndsoben z niZ3fho kmito&tu. Uvedené skutolnosti si

je mo¥né overit pomoci prijimacfho konvertoru takového zari-

zenf, ktery md stejny kmito¥tovy pldn. Je k tomu potrebny

pouze oscildtor preleditelny pres kmitodty uvedenych para-

zitnich emisf.

- Zpasobd, jak redit tuto problematiku je hned nekolik.
Viechny v3ak maj{ jedno spolelné - je nutné opustit uvede-
ny Jednoduchy kmitoétovy'plén 1

- Prvni redenf vychdzf z poznatku, Ze vet¥ina z nds si své
zarizen{ stavi doma, a nen{ tedy Zédny problém zasdhnout




do zarfizenf pro 2 m.

Tento nejjednodu3Zf zpisob predpoklddd oddelend vy~
usten{ zrcadlového kmito¥tu, tedy napr.:

145 = 18 = 127 [Mig)

a to pro pouZitf jak cesty TX, tek 1 RX, Tranavertor po-
tom bude mit ndsledujic{ kmito&tovy plén:

127 + 305 = 432 |MHg

Za predpokladu, %e neZddoucf signél 145 MHz je pred smedovalem
transvertoru potladen alespofi jednou pdsmovou propusti, nev-
znikajf ve vystupnim signdlu na 70 cm ¥4dné energeticky
vyznamné parazitni produkty. Pro tento kmitodtovy pldn je
moZné vyuZit i stdvajfcf konstrukei transvertoru, Jjen se
zmanou kmitodtu oscildtoru. Ve vystupnfm signélu na 70 cm
bude ov3em octolené postranni{ pdsmo signdlu SSB.

Uvedeny zpisob je zvld3t vhodny i pro konstrukci zarf-
zen{ vyhredneé ur&eného pro pdsmo 70 cm, a to na zdklade
oblibené stavebnice tcvr Kentaur [il. V tomto zarfzeni se
jednodule preladf v obvody na zrcadlovy kmitodet v pdsmu
163 MHz, vynechd se posledn{ stupefi vysfla¥e a pripojf se
stabilne jednoduchy transvertor s kmitoZtovym pldnem
napr: 162,5 + 269,5 = 432 EKHz] podle pouZitého
pripadne: 162,5 + 272,5 = 435 [MHz] krystalu VXO
pro tdely druZicové komunikace. Potrebné krystaly pro osci-

ldtory jsou potom napr.: 67,375 a 68,125 MHz, které je obdas
moZné sehnat 2z inkurentnfho materidlu, nebo je objednat.

- Druhé reZenf je osved¥eny transvertor ke KV zarfzenf pro
pdsmo 28 MHz podle kmitoZtového pldnu:
28 + 404 = 432
28 + 407 = 435 , napr podle [6].
Pri konstrukci je pouze nutné dbét na dobré potlaZeni os=-
cildtoru, a to pouZitim vyvédZeného smedovaZe a alespoil




dvou pésmovych propustf v ceste signdlu 70 cm, Jinak Je
tento zpisob rovneZ bez kmito&tovych komplikaci a umoZilu-
je v kolektivnich stanicich vyuZit zahdlejic{ zarfzeni pro
KV pri velkych VKV zdvodech a druficové komunikaci.

- Tretf redenf je konstruk®né i obvodove nejndrolnejsf.
Predpoklddd toti? vyu%it{ neupravenédho zarfzen{ pro pds-
mo 2 m, co? je nekdy Zd4douci napr. z ddvodu, Ze jde o
pridelené zer{zen{ Svazarmu, nebo profesiondlnf, soukro-
mé dovezeny transceiver. Je treba rici, %e zvlddnutf té-
to problematiky bylo hlavnim diivodem k napsdni tohoto
prispevku. Vhodny kmito&tovy pldn totiZ vlastne necexistu-
je & je nutné zvolit kompromis mezi Jednoduchou konstrukel
celého transvertoru, dostupnosti pouZitych krystsld a pa-
remetry zarizenfi. Jeko zaddnf bylo po dvaze zvoleno pouZi=-
t{ jednoho krystalu, jednoduchd konstrukce na jedné desce
oboustranného plo3ného spoje komer®ni kvality, bez dutino~-
vych rezondtort, stinfcich prepédZek apod; a vystupni vy-
kon | W pri potlaleni parezitnich emisf vet3im neZ -60 4B
8 vyjimkou harmonického vyzarovén{ které je ur&eno pouZi-
tym PA, a pri potladenf intermodulaZnfho zkresleni ales-
poli = 30 dB, a hlavne pouZitf{ co mo%nd relativné dobre
dostupnych souldstf, vZetnée pasivnich. Vysledkem by mel
byt transvertor, ktery by umoZSoval i pripojeni koncového
stupne pro trfdu A , pri dodrZeni poZadavkd RediokomunikaZ-
niho rddu, bez toho, aby se pro jeho sladovédni musely pou-
%2{vat specidlni pristroje. ‘

Pri redenf zesilova¥e ! W bylo nutné ustoupit od napdjent

12 V a prejft na napdjenf 24 V, protoZe pri nfzkém napdje-

cim nepetf vedily malé zisky na stupefi & hlavne pri pou¥i-

tych polovodi&ich se nedarilo dosdhnout poZadovanéd nfzké
hodnoty intermodula&nfiho zkreslenf. To v3ak, viz Eﬂ , neni
vzhledem k predpoklddanému pouZit{ transvertoru s vykonovym

PA na zdvadu.




Pdvodnim zdmerem bylo vyuZit{ kmito&tového pldnu podle
[2] a [7]. Ukdzalo se viak, Ze tento plén, ktery spliiu-
je pofadavky v konstrukci z oddelenych krabilek podle

[é] y Jje nepouZfitelny na "jednodeskovém" transvertoru,
vzhledem k parazitnim preslechfm mezl stupni. Proto byl
pri dal3fm postupu proveden na poéitaldi rozbor kmitodto-
vé koncepce pri pou%itf jednoho mezifrekven¥nfho kmitoZ-
tu a jednoho krystalu. Z vysledné rady kmito&tovych rede-
ni bylo 6 realizovéno & zmereno v praxi. BohuZel se pro-
kdzalo, Ze v uvedeném konstrukdnim redenf na jedné desce
plo3ného spoje bez prepdZek nen{ mo¥né s rezervou splnit
zadané parametry potlaenf perazitnich produktd, a to ani
u trf relativne nejvyhodnej¥ich kmito&tovych pldmi, a to:

a/ podle [é]: 145 + (57,4 x 4)

= 374,6
374,6 + 57,4 = 432 [MHg]
kde vadil parazitnf{ produkt:
(57,4 x 9) - 145 = 371,6
371,6 + 57,4 = 429 [wHg],

8 potlelenim pouze cca 50 dB. Proto bylo nutné odmitnout

i %lének v Eﬁ] ykde autor u tohoto kmitoltového pldnu uvd-
d1 potladenf pres 60 @B, a to dokonce pri pouZitf jednodu-
chyeh multiplikativnf{ch sme¥ova¥d s MOSFETy. Této hodnoty
Jje moZné v uvedeném zapojeni{ dosdhnout pouze ze cenu vyraz-
ného zmendeni injekce oscildtorového napetf pro oba smeSo-
vede, coZ vede k degredaci parsmetrd vysfleci cesty, zejmé-
na pak intermodula&nfho zkreslenf., S tim si v3ak autor
&ldnku velkou starost nedeld, jek Jje videt z nesprdvnd navr-
feného roviiového diagramu vysflaci cesty, kde je silne
prebuzeny druhy sme3ovad, nehlede uZ k zapojenf prijimacfho
konvertoru. '




b/ o néco mdlo vyhodnej3{ se ukdzaly byt prevody:

145 + (57,4 x 3) = 317,2
317,2 + (57,4 x 2) = 432 (2]

s parazitnimi produkty napr:
314,2 + (57,4 x 2) = 429 [miz)

nebo: 145 + (57,4 x 3) = 317,2
(57,4 x 13) = 317,2 = 429 Mz] a3,

1}

a dal3f prevod:

145 + (41 x 4) = 309

309 + (41 x 3) = 432 [mHz]
s parazity: 145 + (41 x 4) = 309

6 x (41 x 3) -~ 309 =429  [uHz]
nebo: (41 x 11) = 145 = 306

306 + (41 x 3) = 429 [MHz]atd.

Ani u techto plénd se nepodarilo potla¥it uvedeny,
a del3{ parazitnf produkty vyrazne pod droveii - 60 dB.
Divodem pro vznik parazit® jsou preslechy mezi ladenymi
obvody na desce ploSného spoje bez prepdfek. Souhrnne lze
k temto zpisobim ziskévdn{ signdlu 70 cm z pésma 145 MHz
rici, Ze Uspefnd reslizace vyZe uvedeného zadéni Jje moZnd
pouze v pripade klasického konstruk&niho redeni s letmou
montd%{ obvodd do navzdjem pe¥live stinenych a nejlépe
hermeticky uzavrenych boxd, s viceobvodovymi pdsmovymi
propustemi s velkym Q, ve viech stupnich ziskdvén{ signd-
14 mfstnich oscildtord pro oba smelavee. To viak vede na
pracné Zmsove ndrofné konstrukce, cof bylo vylouZeno v za-
dénf. Pozornost se tedy obrdtila jinym smerem - najft ta-
kovou kmito&tovou kombinaci dvou krystald, které by bylo
moZné objednat, a JjejichZ parazitni kombinace by padly dosta-
te&ne daeleko od pdsma 70 cm tek, aby se daly potladit selek-
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tivitami mezi zesilovali kmito&tu 433 MHz. ProtoZe pou¥i-
t1 nizkych (do 100 MHz) krystald by vedlo k delifm pot{¥{m
vzhleder ke vzdjemnym kombinacim jednotlivyech harmonickych
a subharmonickych kmito&td obou mfstnich oscildtord, a pro=-
toZe z rozboru vyplyvd, %e oba mistnf oscildtory mus{ byt
co nejvice vzddlené od pésma 145 MHz, byly 2z nabidky pro-
dejny Tesly v Hradci Krdlové vybrény harmonické krystaly

0 kmito¥tech 127, 160 a 164 MHz, které se vyrsdbi pro pou-
2it1 ve vloZfkdch sple®nych televiznich antén. Byl tedy zvo=-
len ndsledujici kmito&tovy plédn:

145 + 127 = 272

272 + 160 = 432 |Mig]
pro pozemni, a: |

144 + 127 = 271

271 + 164 = 435 |Mz]

pro kosmickou komuniksaci. Ve spojen{ se zar{zenim v pdsmu
144 + 146 MHz miZeme tedy pracovat ve dvou kmitodtovych
segmentech, a to: 431 & 433, a 435 + 437 MHz. V uvedendm
zapojeni se oviem také ve vystupnim signdlu objevi urdité
nefddouc{ kmito¥tové produkty - energetiky nejvyznamejsf
Jsou:

H

(127 x 2) + 160
a: 160 x 3

414
480 [ﬁH4

PotlaZenf produktu 414 MHz zdvis{ na vyvdZen{ prvnfho sme-
8ova¥e, selektivite mezifrekvence 272 MHz a selektivits
pdsmovych propustf v ceste signdlu 70 cm. Podobné také pa-
razit 480 MHz je silne potladen selektivitou zesilovede

70 cm. V prexi je tedy relativne snadné dosdhnout potlaZe=
ni parazitnfch produktd podle zaddni. Av3sk sni tato kmi-
todtovd koncepce nen{ univerzdlni{m relenim. Byla toti2 ns-
vrZena pro zarfzen{ 145 MHz s mezifrekvencf 10,7 MHz

(FT 221 R). Pri mezifrekvenci 9 MHz dojde k parazitnim
vlastnim pr{jmim soustavy na kmitoZtu 432,0, resp. 437,0MHz,
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zplsobené zrcadlovym prijmem oscildtoru 127, resp. 164
MHz, podle toho, zde Jje mistni oscildtor v zar{zen{ pro

2 m pod, snebo nad pésmem. Pokud by tento parazitni pri-
jem mel neZdédouc{ Urovefl - napr. pro provoz EME, Je nutné
posunout kmitodty krystalovych oscildtord v transvertoru,
popriklade zaradit pred smeloval 145/9 MHz odladova& pro
zrcadlovy kmitodet.

- Konstrukdnf{ a obvodové redeni transvertoru 145/433 MHz
vychézi ze zadéni. Celé zarfzeni je realizovéno na jed-
né desce oboustranne pldtovaného plodného spoje, pribli%-
ne formdtu A 5. Pri obvodovém ndvrhu jsem vychdzel z
presved¥eni, Ze je nutno predeviim dossdhnout maximdln{
kvalitu vysilaného signdlu. Proto jsou také v signdlo=-
vych cestdch pou¥ity témer vyhradne modernf obvodové
prvky. Budfcf signdl v pdsmu 145 MHz Je pres relé RX/TX
a regulovatelny dtlumovy &lének o strednim dtlumu cce
40 4B veden pres pdsmovou propust do Sirokopdsmového
smedovale se Schottky diodemi typu UZ 07, kde se sme3u-
je se signdlem oscildtoru 127 MHz ne mezifrekvenci v pés-
mu 272 MHz. J-FET BF 2454 v zapojenf SG zajiZtuje 3iroko=-
pésmové zatfZeni smelovale a impeden¥nf oddeleni. Pres
pédsmovou propust 272 MHz, na jejim¥ sprdvném nastaveni
zdleZ{ potlaleni parazitu 414 MHz, je signdl veden do

zesilova&e mezifrekvence, osazeném tranzistorem KF 907.

Z tohoto stupné je pres dtlumovy &lének cca 4 dB priveden

ufite¥ny signdl do druhého smeovale, opet s obvodem UZ 07,

kde se s oscildtorem 160, resp. 164 MHz sme3uje do pdsme

432, resp. 435 MHz. Smé¥ova¥ je Sirokopdsmove zakonZen prie

bli%ne redlnou nizkou vstupni{ impedanc{ tranzistoru BF 479T

v zapojeni SB. V kolektoru je zaeramzena pdsmovd propust pro

70 cm, nésleduje zesiloval s KF 907, ktery mé na asvém vy-

stupu opet pdsmovou propust. Na vystupu tohoto obvodu Je

ji%Z k dispozici poZadovany kmitolet v pdamu 433 MHz, s dos-
tate¥nym potla&enim viech parazitinich emisf, o drovni max.

+ 2 dBm. Sem je také pripojen vstup tristupfiového zesilovade
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s trenzistory KFW 16 a KT 911, VZechny tyto tranzistory
pracuj{ z ddvodu nizkého intermoduladnfiho zkreslenf ve
tride A. Uvedeny tristupfiovy zesilova& mé zisk 30 % 2 dB,
pro pokles 3 dB je Siroky asi 70 MHz & je zcela stabilnf.
Na jeho vystupu dostdvédme poZadoveny vykon cca ! W v pds-
ma 70 cm.,

Vstupni ¥dst konvertoru prijimele je osazena opet
tranzistorem KF 907. Anténa je navdzdna kapacitnim deli-
Zem, coZ umoZifluje jednoduché nastaveni optimdlnfho Zumové=
ho prizpisobeni - Sumové ¥fslo tohoto stupné je cca 5 dB.
Nésleduje pédsmovd propust 70 cm, smelova® s KF 907 na me-
zifrekvenci 272 MHz, pdsmovéd propust na kmito&tu mezifrek-
vence a daldf{ smeXova&, opet s KF907 na pdsmo 145 MHz.
Vystupnf pdsmovéd propust 145 MHz potlefuje signél oscild-
toru 127 MHz, aby nedo3lo k pretffenf vstupnim signdlem
mimo pdsmo 2 m. Antiparalelne zapojené diody a sériovy
odpor jsou ochranou pred ndhodnym "zavys{lénfm si" do yfs=
tupu prijfmacfho konvertoru. Zisk konvertoru je cca 18 dB,
celkovou intermodulalni odolnost prijfmacf soustavy urduje
odolnost zarfzen{ pro pdsmo 145 MHz. Transpozi¢ni oscilé-
tory v zapojeni SB jsou osazeny J-FETy BF 245 A z ddvodu
dosaZenf priznivého Zumového spektra. Neobvyklé je pouze
prepinéni oscildtord 160 a 164 MHz pomoc{ zatlumovédn{ tran-
zistory SF 240. K tomuto usporddéni vedly ne?ddoucf pre-
slechy mezi obéma oscildtory. Zesilovade a oddelova&e obou
oscildtord jsou osazeny tranzistory KF 907, které umo Z1iu j{
nastavit optimdélnf drovefll injekce mfstnfho oscildtoru do
sme3ovae. Prepfnaci obvod s tranzistory KC 508 a KF 517
reaguje na stejnosmerné napetf z budide 145 MHz, a prepfnd
tak vysflac{f a prijfmaci cestu.

Venujme se nyn{ konstrukdnfmu refen{ transvertoru.
Po vyrobe plo¥ného spoje, neuzemnénd body na strens sou-
E4stek, kterd slouf jako zemnict plocha, zaloubime vrtdkem




@ 3,2 mm. Podle naznalené delfc{ &éry mezi vlestnim tran-
svertorem a zesilova&em 70 cm rozpilime plo3ny spoj na

dve samostatné jednotky. Je vyhodné, pokud méme moZnost
pou%{t prokoveny plo3ny spoj. Pokud tomu tek neni, je nut-
né zajistit dobré prozemneni nekterych klfZovych dfld -

- jsou to v3echny kapacitn{ trimry, smedovade UZ 07, relé
QN 59925 a emitory tranzistord KFW 16 a KT 911. ProtoZe
tyto body neni moZné pdjet na zemn{ plochu ze strany sou-
%4stf, resl se to pomoci pocinovanych dutych nytkd o £

cca 2 mm, zaletovanych ze strany zemmnci plochy pod zZemne-
nou soulddstf, jeji% vyvody nytkem prochézejf a jsou v nem
zaletovdny. Tato operace Jje velmi dlleZita a zdvis{i na ni
ispesnd funkce celého zar{zenf{. Potom zaletujeme oba dfly
plo3nych spojd do krabilek z poci{novaného plechu, s odnime-
telnymi viZky, o vysce cca 40 mm., Plo3ny spoj je umisten
asi 12 mm nade dnem krabiZky. Pri osazovdn{ souldstf postu-
pujeme v poradf{: induk&nosti, pasivni prvky, aktivn{ soudds-
ti. Pozor, do desky zatim nepdjime kapacitnf trimry. Keramic-
ké kondenzdtory, zejméne tbkovaci, pdjime s co nejkratd3imi
vyvody - jak to jen je moZné.

Spise, neZ presné hodnoty, je u blokovacich kondenzétord
ddlefity druh pou%itého dielektrika. Pri pédjeni trenzisto-
rd KF 907 je nepripustné pouZfivat pistolovou pdje¥ku, pro-
tofe silné magnetické pole v blizkosti smydky miZe zptso-
bit degradaci parametrd tohoto typu tranzistoru. Pod tran-
zistory KFW 16 vloZime podloZku z teflonu o tloudtce 0,5mm,
a tranzistor zaepdjime primo na desku - délka emitoru musi
byt toti% max. 0,6 mm - ¥{m méne, t{m lépe. Trenzistor KT 911
je priletovén ze strany spojd - jeho zédkladnu s chladicfm
roubem na strane souldsti uzemnime kouskem pocinovaného
plechu. Na chladf{ci 3roub je na3roubovand mosaznd vloZka,
kterd prevdnf teplo z tranzistoru na horn{ plechovy kryt
krabidky. Potom umyjeme desku lihem od zbytkd kalafuny, a
natreme ji lakem na plo&né spoje. Kapacitnf trimry pdjime
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do desky af po dikladném vyschnuti uvedeného laku, protoZe

rozpoustedlo v nem obsafené zpisobuje bobtndnf dielektrické

folie v trimru a tim jeho znehodnoceni. Trimry, oznaZend

ve schematu 13 pF zf{skdme tek, Ze z trimru 25 pF opatrne

vytdhneme jednu statorovou desku.

Pokud by se trimr po této dpreve protd&el pr{lis volne, u-

tdhneme pomoci{ dil&fku hlavu nytu na spodu trimru., Po osa-

zen{ desky zkontrolujeme, zda byly dodrZfeny viechny rozme-
ry 8 umfstenf indukZnost{ podle obrdzki.

- Pro o¥iveni trensvertoru jsou zepotrebi minimdlne 3 pri-
stroje. Je to zarfzeni pro 145 MHz, &{tal do 170 MHz na
"usazeni” kmitodtu krystalovych oscildtord a vysokofrek-
vendn{ milivoltmetr se sondou, alespofi do 500 MHz.
Nejprve zkontrolujeme podle schematu obvody stejnosmerne

a natod{me kapacitnf trimry do vychozf polohy pred o¥ivovd-

nim - viz tabulka. OZivime krystelové oscildtory - roztsho-

védnim, nebo stladovénim zdvitd oscildtor na prisludném har-
monickém kmito&tu krystalu. Potom doladenim kapacitnfho
trimru k vets{ kapacite dostavime poZadovany kmitoZet.

Postup je treba nekolikrdt opskovat. Doladfme do rezonance

kolektorovy obvod oddelovacfho zesilova¥e & odporovym tri-

mrem v obvodu druhého hradla nastavime na oscildtorovém
vstupu sme3ovadl napet{ 0,6 Vef. Prepneme transvertor na vy-

s1ldnfi. Ne vstup 145 MHz privedeme vykon cca 100 mW, Vf mi-

livoltmetr pripojime na vstup prvnfho smeZovaZXe. Naladfme

pédsmovou propust 145 MHz ne msximélnf napet{ na vstupu sme-
sovade. Upravime buzeni tak, aby na vstupu bylo napetf cca

20 mV. Pripojfme vf milivoltmetr na vstup MF druhého sme-

Sovade. Nastavime pdsmovou propust 272 MHz a kolektorovy

obvod zesilovaZe MF opet na meximdln{ vychylku milivoltme-

tru. Melo by to byt opet pribliZne 20 mV. Pokud je napet{

vet3f, zmen3{me buzeni 145 MHz. Prem{stfme VF milivoltmetr
na kolektor KF 9 7 v zesilovadi 70 cm. Nastavime prvni pds-
movou propust 70 cm na maximidln{ napet{ ufite&ného signdlu.




Sondu vf milivoltmetru pripojime k vystupu z druhé pésmo=
vé propusti, zakondené vstupenm tristupfiového zesilovadle,
a obvody doladime. Napeti by melo byt cca 300 mV. Pokud
je vet3{, zmens3fme buzeni 145 MHz. Na vystup zesilovale

{ W pripojime zdte% a stridavym dostavovénim trimrd tri-
stupliového zesilovade nastavime maximdlni vystupni vykon.
Postup nestaveni{ vicekrdt opakujeme. Zmeénou buzenf 145
Miz zkontrolujeme orientafne linearitu, a zda nemdé nékte-
ry stupeil sklony k zakmitdvénf{., Pokud by tomu tak bylo,
hledéme zdvadu v nevhodném blokovédni & predeviim v mezi-
frekvenci. Buzenf plynule zvet3ujeme tek dlouho, a% se
zadne ménit napdjec{ proud tristupfiového zesilovade.
Vystupni vykon by v tomto okam¥iku mel byt minimélne 0,8,
typicky 1 W, podle kvality tranzistoru KT 911.

Obvody prijfma&e naladime na meximdlni zisk bud pod-
le signdlu nejekého silného majdku na 70 cm, nebo signdl-
nfho generétoru. Pokud méme moZnost merenf, optimalizu-
jeme nastaveni vstupnfho obvedu na nejlep3{ Zumové &{slo,
a zkontrolujeme, pripasdne dostavime parsmetry vysflacf
gdsti transvertoru.

Technické ddaje transvertoru - typicky:

TX: - vykon 1 W
- potladeni parazitnfho vyzarovédni: - 60 dB
- potlaZeni intermodula&niho zkresleni: - 30 4B
- potlaZeni harmonického vyzarovéni: - 30 dB (bezPA)
- frekven¥ni rozsah: 431 ¢ 433; 435 + 437 MHz pri
nf 2 m
RX: = Zumové &{slo: cca 6 dB
- zisk konvertoru: cca 18 dB
- intermoduladni odolnost: cca - 10 dBm {(omezuje
odolnost MF 2 m)

Ze zdkladnfch technickych parametri je zrejme nedostate&né
pouze potlafeni harmonickych kmito&td, transvertor Je v3ak
urfen pro spojen{ s koncovym stupnem o vet3im vykonu -




-~ napr.: KT 913 V - 5 W, KT 930 A -« 20 W, RE 025 XA -

- 200 W, ktery mé na vystupu dolni propust pro omezeni
neZddouciho vyzarovéni. Schéma trensvertoru je uvedeno

v priloze, vZetne plo%ného spoje, ddajd civek a schémat
upravenych obvodd pro pouZiti z mezifrekvenci 28, 127

a 163 MHz, jak bylo v tomto pXspevku uvedeno. Zbyvd te=-
dy tomuto transvertoru dd4t jméno. Podle v#ité tradice na-
zyvat zarf{zen{ podle vyzna¥nych kopcll, nazvel jsem trans-
vertor Ofkobrh podle vrchu u Podebrad.

Z4verem bych se jeste chtel dotknout nakterjch otd-
zek ohledne intermoduladnfho zkreslent vykonovych tran-
zistorovych zesilova&d pro 70 cm. Po rozboru se zdd byt
nevhodné trvet na napdjecim napet{ 12 V, protoZe dostupné
tranzistory majf pri tomto napéjen{ podstatne vet3f inter-
modula®nf zkresleni neZ pri vy35{im napetfi. Na 70 ¢m se ten-
to problém jedte ndsobf malym vykonovym ziskem, coZ vede
k dal3fm pot{¥fm. Ostatne, i z hlediska praktického nap4-
jeni Jje v podstate lhostejné, jestli¥e na kdte odjedeme
prvn{ polovinu zdvodu £ jednoho askumuldtoru a potom ho vy=-
menime, nebo zda pojedeme cely zdvod ze dvou, do série
spojenych skumuldtord - jeden befny akumuldtor o kapacite
40 Ah totiZ stejne cely zévod nesta®{ napdjet zarfzenf o
vykonu vet3im, ne¥ 15 W. Proto je vhodné kontruovat tranzi-
storovd zarfzeni o vykonu vet#im, ne% cca 10 W pouze s na-
pédjenim 24 V - uBetrime das, penfze i zesilovac{ stupne,
a8 zlep3{ se kvalita vys{lén{.

Obecne platf, Ze modevni vykonovy tranzistor, uré&eny pro
provoz ve trfde C je schopen pri napdjenf 24 V dodat ma-
ximdlne 1/2 svého ketalogového vykonu s dobrou linearitou
ve trfde AB. Pokud za takovym stupném chceme provozovat
elektronkovy zesilova® o vet$im vykonu, Je zapotreb{ max.
vykon trenzistorového stmpne je3te vice omezit. To ostatne
plat{ i napr. o koncovych stupnich pro 2 m, které publiko-
val OK1WBK [ﬁ]. Intermoduladni zkresleni se ddle prudce
zhor3uje pri neprizpisobené anténe. Vzhledem k men3fmu vy-
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konovému zisku na stupefi, musime ne 70 cm zdroj pro pred-
pet{ bdze navrhnout s malym vnitqum odporem a teplotni
stabilizacf - vyhovi obvod podle l}d] , ktery je v3ak
vhodné doplnit kondenzdtorem 1M z kolektoru KC 508 na
zem. Odpor 1K/1W v kolektoru KF 508 Jje vhodné zmenZit
tek, aby i pri maximédlnim vykonu VF zesilovale bylo na
kolektoru KF 508 napetf aspoll 5 V., Pri nastavovénf klido-
vého proudu takového vykonového zesilovade je zapotrebf
mit na mysli, Ze se stoupajicim klidovym proudem se hod-
nota intermodulaé&niho zkresleni prudce snifuje - cca

o 6 dB na dvojndsobny klidovy proud - nenf proto treba
mi{t obavu z takového proudu, kdy klidovy prfkon tranzi-
storu je min. 1/4 a% 1/3 poZadovaného vystupniho vykonu.
Samozrejmost{ v3ak je, %e je nutné vykonovy tranzistor
dokonale chladit - radeji vice, ne¥li méne. Teplota vnéj-
Sich ¢4stf tranzistoru by v linedrnim pouZitf{ na 70 cm
nemela nikdy prestoupit 40, vyjime&né 50°C!

Potom nenf{ treba m{t ani obavu ze zmenZené spolehlivosti
tranzistoru - technologie vykonovych vf tranzistort se
také stdle vyvi{ji, a tranzistor vyrobeny nyn{ md vetsi-
nou podstatné vet3f Zivotnost, ne¥ s t{m samym oznalenfm,
vyrobeny pred 10-ti lety.

Ostatne, kolik provoznich hodin na 70 cm takovy tranzistor
najede? Priznivé je také, Ze se zvydujicim se kiidovym
proudem roste zisk zesilovacfho stupne, a tocho neni na

70 cm nikdy dost, resp. radeji omezime buzenf, Z{m%
zlepSime intermoduladni zkresleni v budidi. Pokud nemdme
k dispozici spektrdlni anslyzdtor, tak vf vykonovy zesi-
lova& nastavujeme tak, Ze po predbe’ném nastavenf do pds-
me s malym buzenim, nastavime nejdrive pri nomindlnim bu~
zenl pomoci reflektometru na vstupu minimdlnf vstupni od-
raz, abychom z hlediska intermodulac{ nezhorZovali zbytasd-
né paremetry pfedchézejiciho'stupné, potom koncovy zesilo=~
va¥ ponekud prebudime - (Predchdzelo tomu doladeni vyse
tupnich obvodd pri nomindlnf drovni buzeni) tak, aby vys-
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tupn{ vykon byl cca 2/3 max. katalogového vykonu ve trf-
de C, a doladime vSechny rezonan¥nf obvody na maximélni
vystupni vykon. Cely postup opatrne opskujeme. Nyni sni-
Zime buzeni tsk, aby vystupni vykon byl menif neZ 1/2
katalogového - s ladicimi prvky jiZ nehybédme. Dd se ole=-
kdvat, Ze takto nastaveny stupefl pri uvedeném max. polovil-
nim vykonu bude mf{t relativne vyhowvujicf intermodula®ni
zkreslenf{ okolo ~ 25 dB, podle typu tranzistoru. Jako do-
ladovac{ prvky vyhov{ na 70 cm do vykonu 20 W polystyré-
nové trimry Tesla, které Jsou pouZity i v popisovaném zs-
rizen! - jsou mnohem vyhodnej3i z hlediska jekosti dielek-
trika, nef keramické trimry z NDR, pouZité napr. v [1ﬂ .

S otdzkou potleden{ intermodula&nfho zkreslen{ a s
ruSenim na pdsmu vibec, také dzce souvis{ problém sprdvné-
ho buzeni prfdavnych zerizenf at u¥ transvertord, nebo i
koncovyeh stuplid pro 145 MHz. Mnoho operdtord poulfvéd jako
zdkladn! zarizen{ nejaky profesiondlni trensceiver.

Tato zarfzen{ vetZinou nejsou vybavena vf omezovalem, &le
vetdinou obvody ALC s primernou kompresf okolo 3 dB, a

s kone¥nymi casovymi konstantemi ve smydce. Je treba zdi-
raznit, Ze tyto obvody Jjsou navrifeny pouze pro nomindlni
vystupni vykon a zdsah do nich vede témer vZdy k degra-
daci kvality vys{laného signdlu. Je proto nepripustné,
pomoc{ ALC omezovat vystupni vykon vice ne% cca o 2 dB pro
ifel buzeni PA, nebo transvertoru. RovneX zmenZeni zisku
kdekoliv v retezci vys{lele, napr. tehdy kdy¥ u FT 225RD
potrebujeme vystupn{ vykon 5 W, Jje nevhodné. V praxi to
toti% dopadd tak, Ze pri zaklf&ovéni CW, nebo pfskdni do
mikrofonu, se stredn{ vykon omezf na hodnotu, potrebnou
pro buzeni pripojeného zarfzenf{ - ovZem tehdy jiZ nepra-
cujl cbvody ALC a vysledkem je, %e moduladn{ 3pi¥ky pri
sykavkdch, které majf aZ dvojndsobny vykon, pokud je nek-
tery stupell neomezuje (coZ je oviem S$patné), samozrejme
silne prebudf pripojené zerfzenf, co? vede ke vzniku splet=
rd a stiZnostem ostatnich stanic, Této skutenosti jsou si




samozrejmeé vyrobci dokonale vedomi, & proto takovd zerize-
n{ nemaji rizen{ vystupniho vykonu, a kdy% tak ne pro SSB!
Pokud by se u takového zarizeni zmen$il zisk jeXte vice,
tak, aby modula¥n{ 3pilky nezpisobily prebuzenf prfdavného
zarizen{, je vysledkem ztrdta komunika¥nf d&innosti, coZ
je oviem neZddouci. Je proto nutné odmftnout ulpravy tako-
vych zarfzeni [j{], a jedinym sprévnym redeni{m je zara-
dit mezi takovy transceiver a dalif{ obvody vykonovy idtlu-
movy &ldnek (odporovy, nebo dlouhy slaby koax. kabel).
Vyhodou Jje, Z%e koncovy stupeil je stédle redlne zekond&en,
co% vede k omezen! intermoduladnfho zkreslenf, a komuni=
kadn{ d¥innost je maximdlni. BohuZel, mezi amatérskou ve-
rejnostf neni tento problém stédle dostatedne zném, Velmi
demonstrativni{ Jje pouZit{ prtchoz{hoc Wattmetru se zabudo-
venym Epi¥kovym detektorem - viz schéma v prifloze, ktery
mer{ 3piZkovy vykon PEP,

Vysledky jsou nekdy velice zajimavé -~ napr. u zkou3ené

FT 221R, vzhledem k &asovym konstantdm ALC a zapojen{ PA,
dosahuji pri nomindlnim vykonu 13 W modula¥ni 3pidky a%
vykoru 18 W - v pripade, %e kdekoli ve vysilacf ceste ome=-
z1 zisk, Jje tento pomér, ve shode s vyie uvedenym, jedte
nepriznivejsi.

Na sly%enou na 70 cm !

OK1VPZ
Literatura:
1 OK1DCI transvertor 70 em RZ 11,12/77
2 0K1VPZ transvertor 70 cm Sbornik Nové Mesto
na Mor.
3 OK2AQK treansvertor 70 cm Sbornfk Trebi¥
4 OK1AIY +transvertor 70 cm Sbornik Gottwaldov
5 OK1WBK transceiver Kentsur Spornfk Trebid
6 DJ6ZZ  trensvertor 10m/70cm UKW Berichte 2/76
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DC8NR

PEQPJW
OK1WBK
OK1VPZ

OK2BJF
0K1CA

transvertor 70 cm
transvertor 70 cm
tranzistorové PA 2m
zdroj pro predpetd

PA 5 W70 ¢em
diprava FT 225RD

UKW Berichte 3/73
Elektor 6/81
Sbornik Konopad

Sbornf{k Nové Mesto
na Mor,

RZ 7,8/85
RZ 3/83




Prilohy:

1) Schéma zapojeni transvertoru 145/433 MHz

2) Schéma zapojeni zesilovafe 433 MHz - 1 W

3) Udeje induké&nost{ transvertoru 145/433 MHz

4) Plodny spo] transvertoru a zesilovade

5) Osazovaci schéma transvertoru a zesilovade

6) Typické kmitodtové spektrum transvertoru podle [j]

7) Kmito¥tovd spektra popisovaného transvertoru

8) Spektrum dvoutonové zkoudky

9) Schéma zapojeni transvertord 28-127-163/433 MHz

10) Udaje induk&nostf a komentér k trensvertordim
28=12T7-163/433 MHz

11) Principidln{ schéma 3pilkového detektoru

12) Tabulka vychozfho natofeni trimrd pro
o¥ivovdni transvertoru 145/433 MHz a zesilovade.
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PRILOHA 2.
Schemo zegilovace 433 MHa 30"\3/‘W
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PRILOHA Y.
\:Jda:)e- indukdnoshy {rans veckoru |
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Priloha 4.

Plo3ny spo] transvertoru
432 MHz 30 4B/ 1 W.

Merftko 1 : 1

O3kobrh

145/432 MHz =
Rozmery: 200 x 148 mm

Strana spojd. Na strane

zesilovade

soulddstf se

B 1,5 mm ponechd neodleptand folie.




Prilohs 6

Typické kmito¥tové spektrum sprdvne nastaveného transver-
toru s prevodem 145/432 MHz a oscildtorem 287 MiHz.

Horizontd4lnf stupnice 2 MHz na dilek
Vertikdln{ stupnice 10 dB na dfilek
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Pi"itha Ta,

Typickdé kmito¥tové spektrum transvertoru O3kobrh s prevodem
145/432 Mz - vistupnf vf. vykon 1 W.

Horizontdln{ stupnice 1 MHz na dfleck
Vortikdln{ stupnice 10 4B na dflek
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Priloha 7b.

CTR. 432.0MHz SPAN:l 0OCOMHz/ REF - 8dBm 10dB/

NORRPI! IV U | N ﬂ:.‘r’.l;%\ _{?g;gkr g o

RBW: 30kH:z VBW: 30kH:z SWP: 10mS/ ATT. 1048

Toté% kmitoZtové spektrum, jeko v priloze 7 a pri vystupnim

vf vykonu 0,2 W.




Pi"iloha 70 .

Kmito%tové spektrum transvertoru O3kobrh s pf-evoden
145/432 MHz - vfstupnf{ vf. vykon 0,2 W,

Horizontdlnf stupnice 5 MHz na dflek
Vertikdlnf{ stupnice 10 dB na 4dflck
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Prfloha 7d.

Kmito#tové spektrum transvertoru O3kobrh s prevoden
145/432 MHz - vystupn{ vf. vykon 1 W,

Horizontdlnf stupnice 100 MHz na dflek
Vertikdln{ stupnice 10 dB na dflek
Kmitodtovy rozsah 400 a%X 1400 MHz,
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Pr{loha 8.

Kmito&tové spektrum dvoutonové zkoudky transvertoru O3kobrh

s Prevodem 145/432 MHz.

V¥stupn{ vf. vykon 2 x 0,25 W, t.j. ! W PEP
y = 145,000/432,000 MHz

f

£, = 145,010/432,010 MHz

Horizontd4lni stupnice 10 kHz na d{lek
Vertikdlni stupnice 10 dB na dilek
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Pr{lcha 10,

Udaje induknost{ a komentdr k transvertorim 28-127-163/433
MHzZ

a) transvertor 28/433 MHz

pro prevody 28/432 a 28/435 pouZijeme krystaly o kmi-

todtech:
X, 50,5 MHz, X2 50,875 MHz

Log = 15 zdv CUL 0,3 mm na toroidu ¢ 6 mm NO2
pripadnd odboZka na 3 zdvitu

Lgg = 10 zdv CUL 0,5 mm na kostre ¢ 6 mm jédro N O

Lx - podle pouZitého krystalu - srovnej transvertoru

145/433 MHz
Ostatnf induk&nosti stejné jako v transv. 145/433 MHiz

b) transvertor 127/433 MHz

X! - 76,25 MHz, X, 77,25 MHz
28 jako LB g V transv. 145/433 MHz
50 7 2z4v CUL 0 ,5 mm na kostre @ 6 mm jddro N O
3 14,15,16 jeko L10 11,12 transvertoru 145/433 MHz
Je mo¥né vynechat jeden zesilovact stupefi s KF 907 v
oscildtoru

¢c) transvertor 163/433 MHz

X, 67,25 MHz, X, 68,25 MHz

L,g - 4 z4v CUAg ¢ ' mm ne @ 5 mm odbo¥ka na 1 zév.
samonosne

50 - 8 zdv jako v transv. 127/433 MHz

13 14,15,16 jako u transv. 127/433 MHz je moZné vyne-

chat jeden zesilovaci stupefl 8 KF 907 v oscildtoru

L

Pozor !: ddaje civek L‘3 14,15,16 uvedend v bodech b)c) se
tykaji pouze civek v jednotce oscildtoru, nikoliv




stejne oznadenych induk¥nost{ ve vlastnim meni%i kmi-
to&tu « srovne]j transv. 145/433 MHz,

Pri konstrukci transvertort 28«127~163/433 MHz plat{
viechny zdsady uvedené v komentdri ke konstrukci transv,
145/433 MHz. Zesilovacf Jjednotka 433 MHz 30 dB/1W je pro
viechny transvertory identicks.

82



PRILOHA 41

PRINCIPJALNA SCHEMA SPICKOVEHO DETEKTORU PRE MERANIE PEP
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Priloha 12.

Tabulka vychoziho natofenf trimrd pro oZivovédn{
trensvertoru 145/433 MHz a zesilovale 1 W.

Kondenzdtorovy trimr: nato¥en{ - hodnota kapacity:
1 - 1/2
2 - min
5 - min
6 - min
10 - 1/2
11 - 1/2
15,16 - 1/2
21,22 - 1/2
24,25 - 1/3
27 - 1/2
34,35 - min
39,40 - min
45,53 - 1/2
62,68 - 1/2
73 - 1/3

zesilovad 433 MHz
8,16 - nin
9,26 - max
13,14 - 1/2
17,21 - 1/2
22,25 - min

obdobné je natofeni odpovidajicich trimrd v transv,.
28-127=163/433

Blokovac{ kondenzdtory pouZité v transv.
do hodnoty 330 pF - TK 754,774
od hodnoty 470 pF - TK 724
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Kondenzdtorové

5 pF
13 pF
25 pF
50 pF

trimry pouZité v transv.

skleneny trimr WK 701 22

polystyrénovy trimr WN 704 24 upraveny
polystyrénovy trimr WN 704 24
polystyrénovy trimr WN 704 25
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Vatupnd jednotka prijimada pre pdsmo 145 MHz,.
Ing. Michal Rafaj, OK3TRN

Tu popisovand vstupnd jednotka Je predstavitelkou strednej
kvalitativnej triedy, 80 sa tyka odolnosti voli silnym signélom.
zmerany bod IP tejto jednotky je -5 dBm, zisk 22 dB a Sumové Eis-
lo je 4 dB. Pri navrhovani jednotky bol hladany kompromis medzi
citlivostou a odolnostou vedl silnym signalom.

Bod IP tejto jednotky bol porovnavany s IP jednotky na zmie-
Sovadi osadermou tetrodou MOS-FET. Tato dosahovala IP - 20 dBm
a bez iuUpravy kolektorovej zataze predzosilnovada a¥ - 35 dBm.

Vstupny signil sa privddza na odbodku clevky vstupného re-
zonanéného obvodu, z horného konca ktorého sa vedie na G1 tran-
zistors KF 910. 2 D elektrody tohto tranzistcra sa vedie signdl
cez 100 ohmovy odpor na rezonandny obvod /12,C4/, Tento Je znal-
ne zatlmeny odporom R4 /1k/. Bez tohto tlmiaceho odporu je zisk
celej jednotky vyssi o 7ds, no IP klesne aZ na =18 dBm. Sumové
$islo sa zatlmenim prakticky nezpmeni. Pri zniZovani odporu R4
pod 1000 ohmov zadina Sumové Eislo rapidnejsie rdst.

7a zmienku stoji spdsob blokovania druhej mrieZky XKF 910.
Prepdfka medzi dutinkami cievok L1 a L2 je vyhotovend z dvoj-
stranne pldtovaného cuprextitu hribky 0,3 mm. Med zo strany L2
je prispdjkovand po obvode k stenam krabifky a zo strany clevky
11 je celd plocha izolovand od kostry a vytvdra oproti uzemne-
nej strane kapacitu C3. K tomuto polepu je prispajkovany dals{
blokovaci kondenzdtor C2 /v mieste prispdjkovania G2 KF 910/.
Témto blokovanim sa podstatne zvysi stabilita predzosilnovada.

Rezonandné obvedy L2C4, L3C5, L3C6 sdi viazané kapacitne,
pridom vazba jJe veImi volnd /len prihnuty drdét k trimrom/.
Filter potldda zrkadlové frekvencie o viac ako 50 dBm.

ZvySovat vykon miestneho oscilédtora pre zmiedavadé UZ 07
nad droven + 6 dBm neméd Ziadny vplyv na zvysenie IP.

Namiesto zosilnovads s tranzistorom V2 / J310 / je moZné

poufit zndme zapojenie s KFW16A / zisk cca 10 dB / bez zmeny
citlivesti a IP,
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Jednosmerny prid cez V1 a V2 md byt v rozmedzi 15 ~ 25 mA, '
Kapdtie na G2 KF 910 ma byt pribliZne 4V, jemmym dostavenim
moZno ndjst optimdlne Sumové Eislo.

Jednotka je postavend na dvojstranne pldtovanom cuprextite,
pridom polep zo strany siuciastok je neodleptany, len plechy okole
neuzemnenych vyvodov sidiastok sd obvritané hrubiim vrtdkom. Kra=
bidka jednotky je z pocinovanéhe "konzervového" plechu, na hmibe
ke nezdleZi, Vy3ka komdrok je 20 mm, Trojitd pdsmovd priepust je
uzavretd aj zvrchu, len nad kapacitnymi trimrami je ponechana
medzera, aby bolc moZné nastavit vizbu,

Pre tych, ktori podivaji cez uli a nie cez IP, ako to mnohi
radi tvrdia, len tolko, Ze prijem s touto jednotkou /ak predtym
boli zvyknuti{ na jednotku s 2xBF900 a pod/je podstatne prijemnej-
81 a polet rudiacich stanic sa rapidne zredukoval.

ESte vidl3ie IP je moZné dosiahnut g V-M0S tranzistormi,
pripadne GaS FET-mi na vstupe a zmieSavalom urdenym pre vidiiie
dynamické rozsahy. Dostupnost tychto prvkov v nasich podmienkach

Je v3ak znadne problematiclkd,

Specifikdcia prvkov:

V1 - KF 910

V2 E310, J310, BF246 B,C
m - zmiedavad UZ 07

R1 « odpor TR 151 3K9

R2 ~ =" = 10K
R3 = =W a 100
R§ « "= 1K

C1,C4,05,06 - gkleny trimer 4pF

C2 =« keramicky kondenzdtor 2n2

C3 =~ vid text

¢7,08 -~ keramicky kondenzétor 2n2

€9,C11,C12 - =" 6n8

C10 = -ne 150pF

€13 = priechodkovy kondenzdtor 6n8

11 -~ 8 zAdve.na ¢# 8 mm, CuAg p 1, odb.1.z4v,.
12,L3,14 - 8 ziv.na £ 11 mm, Culg $ 1, odb.l4 na 1.zdv.
15 - 14 zAvena # 5 mm, Cul § 0,3, odb. 4.zdv., jadro NOS
T11, T2 = 20 zdve. § 0,3 CuL na feritovej tySke ¢ 3 mm
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Rozmiostnenie sudiastok vstupnej jedmotky.
/Pohlad ma stranu suSiastok/
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