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"KdyZ miZe3 zmérit to, o em mluvi3
a vyjédrit to &fslem, n&co o tom vii.
Jestlil to nemilZe3d vyjadrit &islem,

je tvé v&déni jJjek h{adové a neuspo-
kojené dite."

Lord Kelvin of Largs

Vedeni timto citdtem, se znalosti problematiky méfeni
eleltrickych velidin, kterd je zejména v radioamatérské praxi
charakterisovédna nedostatkem potrebné méric{ techniky, rozhodli
ssme se pred Casem spolu s OK 2 BMB uvedeny problém reZit kon-
strukci méricf{ techniky, zvladdnutelné a vyrobitelné v amatér-
skych podminkéch.

T&m, kte¥i necht&ji "stdt Jjen opoddél" a nedinné& pii-
hliZet, Jjak jde technika kolem, tém je uren nédsledujici pii-
spévek, v zévéru kterého Jje popsédna konstrukce jednoduchého
vysokofrekvenéniho voltmetru VMW 31, urdeného pro m&Fenf stii-
davych neapétf od 10 mV do 10 V o frekvenci 1 kHz aZ do 2 GHz.

Oblast pouZiti klasickych méiicich piistrojd pro m&Feni
malych st¥idavych napéti je znalné omezena, zejména malou cit-
livost{, nevyhovujicim kmitoltovym rozsahem, nebo vstupni
impedanci. ZlepSeni perametri miZeme obecn& dosdhnout spojenim
elektronické C4asti, uréené pro zpracovédni méifeného napéti tak,
aby méfend hodnota mohla byt indikovéne rulkovym m&fidlem.

Na obr. 1 Jjsou uvedena zapojeni nejjednodu33ich sti{-
davych analogovych voltmetrd, vzniklych spojenim m&riciho
usmérnovale a magnetoelektrického méridla. Tato zapojeni se oby-
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Ctr, | Jednoduché stiiduvé analogove voltmetry.
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Cegné vyznaduji malym vstupnim odporem a malou citlivosti.
Na otr. 2 Jje uvedeno z#kladni zapojeni /blokové schema/ st¥i-
davych voltmetrd, Citlivost takového stiridavého voltmetru
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usMERNOVAS VOLTMETR

nkRici

Obr, 2 Zékladni blokové schema stiidavych voltmetrd.

Je ddna citlivosti stejnosmérné &dsti. Kmitoltovwé vlastnosti
cvliviuje kvelita m&¥icfho usmérnovale.

Zékladni zepojeni méFicich detektord jsou uvedena
na obr. 3 a obr, 4. Paralerni diodovy usmérnoval se zat&%{
RC, véetné pribéhd napéti v idealisovaném pripad& pro R-—=>e<°

o
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Obr. 3 Paralerni zepojeni m&rfciho usm&rnovale.

je uveden ne obr. 3, ze kterého je patrnéd jeho funkce, po pri=-
pojen{ usmérnovade ke zdroji st¥idavého napéti U1 v okamZiku

t = 0 nabije se béher prvni kladné &tvrtperiody kapacita C

1 vstupniho nepetf. V delsim okamZiku

se diode D uzavie a na vystupu dostaneme napét{ U, = U, Uy
Ve ckutclném piripadé se kapecita C bdhem periody vybiji ; ‘es
rezistor T on dobijf se pres diodu D vidy pii kladnjch Spitkich
voturning napeti U, .- Za piedpokladu, Ze lusovd konstanta

na Zpickovou hodnctu U
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T = RCHT Jje ss slozka vystupniho nap&tf Usg = Uy. Jak je pa-
trno z prdbéhu na obr. 3 je amplituda zvln&ni rovna U .
Vstupni odpor paralernfho usm&rnove&e pro RC »T je dén vztahem:

R = R

ks
3
. Seriovy diodovy usmériioval se z&t&%{ RC, vEetn& napsio-
vych pribéhd je uveden na obr. 4. Pripojime=~1li uamérnovaé ke
zdroji st¥idavého nep&t{ v okamZiku t = 0, nabije se b&hem prvni
Etvrtperiody kapacita C na Spidkovou hodnotu U, tohoto napé&ti
/dioda D je v této dob& oteviena/. Pro pripad R-»oozﬁstévé ka-

ue(e) PRO R+ o= (Un)
© o [PmTeT
Up 3

Obr. 4 Seriové zapojeni m&F{fcfho usm&rnovele.

pacita C trvale nabita na Spi¥kovou hodnotu & v didsledku toho
dioda D trvele uzaviena. Pro vystupni ss nap&t{ plati:

=V2. v,

V pripedé kone&né hodnoty rezistoru R a tim iT= R.C klesd
napeti na z4t&Zi RC b&hem doby mezi dvéma dobijecimi proudovymi
irmpulsy prévé v zévislosti na velikosti jejf &asové konstenty,
pro JjejiZz volbu plati vztah:

perioda vstupnfho napéti [s]

pripustny rozd{l mezi
U20 a U, [%]

T=P.CZ+5 , kde T

o
]

Vstupni odpor serinvého usmdrnovale je
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Vystupni napiti UEO bude v ustédleném pifipadé vlivem ztrat
v diodé D, dbytkem na vnitfni impedanci zdroje vidy men31{, neZ
emplituda U' vstupniho nepéti:

Usg = MU , kde MNe = napélové uU¥innost usmernovale
(nu<1)
Pfedchozi dveha plat{ pro idedélni usm&rnovaci diody;
Ve skutelném pripad& neplati linedérni vztah mezi nap&tim vstup-
nim =2 vystupnim. Skutedné pFevodni charakteristika detektoru
Je uvedena na obr. 5. Nepifznivé se projevuje zejména pii méie-

s
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Obr. 5 Prevodni charakteristika detektoru.

feni velmi maljch napéfovych urovni. Usek necitlivosti /I/
je u detektard s germeniovymi prvky v jednotkdch mV, v prfi-
padé detektord s kiemikovymi prvky miZe doséhnout aZ 0,7 V.
Oblast kvedratické detekce /II/ byva v pripadé germaniovych
prvkd ohranien na vstupnim napéti kolem 300 mV., V oblasti li-
nedrni detekce /III/ plati linedrn{ zévislost mezi vstupnim
a vystupnim napétim detektoru a vztahy, uvédéné pro palarelni
a seriovy usmérnovald.

Na obr. 6 je uvedeno zapojeni vysokofrekven®ni sondy
SU 20 pro m&fen{i napéti C,6 8Z 30 V ve frekveninim rozsshu
2 kHz a% 100 MHz. Sonds Jje souldst{ méffci soupravy QU 160
/ vyrobce letre Blansko / a Je urdena pro fetovy voltmetr
PU 160.

Konkrétni zapojeni detektord Jjsou déna oblastmi  ouZit{
@ nutnost{ eliminace nelinearity pfevodni cherakteristiky

e teplotni zévislosti .
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Na obr. 7 je uvedeno zapojeni detektoru s omezenim jeho
teplotni zdvislosti. Prichodem proudu pies R,, D, se vytvéri
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Obr. 6 Zapojeni sondy SU 20 pro méfeni st¥fdavych nap&tf
0,6 aZ 30 V ve frekveninim rozsshu 2 kHz a% 100 MHz.

na diode D, napétovy udbytek, rovnajici pfi vhodné volbi R, /Ry/
ubytku na diodé D,. Pokud jsou R,, R,, R3, D; a D, umistény

v prostoru se stejnou teplotou, 1lze v urditém teplotnim rozsahu
dosdhnout sniZeni teplotni zdvislosti na minimum,

0 + Ugmap
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Obr. 7 Zapojeni m&Ffcfho detektoru s omezenim jeho
: teplotn{ zévislosti.

Na obr. € je uvedeno jiné zespojeni detektoru pro po-
tlateni nelineafity a tepelné zdvislosti, pouZité u voltmetry
Tesla Bl 495. Plného potlaleni uvedenych zdvislost{ lze doséh-
nout pouze v uréitém frekvenénim rozsahu, kde A
stedind G¢innost cuou detektord,

Tolik tedy k nékterym problémim detekce & meéPeni stif-
davjeh napéti, V dalsi &dsti bude uveden popis a konstr -ce
Jednoduchého vysokofrekveniniho voltmetru pro frekvenini oblast
00 Lz ai 0 Giz., Pri navrhu byl kladen dlraz zejména na jedno-
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duchost zepojeni a konstrukce i za cemu zhoriené pfesnosti a tep-
lotni zdvislosti,
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Obr. 8 Blokové schema vysokofrekven®niho milivoltmetru
8 kompensaci mé¥eného napét{ pomocnym nap&tim,

Blokové schema voltmetru VMW 31 je uvedeno na obr. 9,
Vstupni nap&ti u, Je detekovéno paralernim detektorem, umistnym
v méric{ sond&. Detekované napéti o stejnosm&rné sloZce Uy Je pii-
védéno na vstupni svorku stejnosm&rného zesilovafe s integra&ni
sloZkou /nutnég, vzhledem ke zvln&ni vystupniho bap&t{ detektoru/.
Toto bapétf je kompenzovéno napétim z vystupu zesilovale, zesla~
beného na potfebnou iuroven prepinacim déli¥em /prepine® rozsahd/,
Pro A > e je vstupni svorka na nulovém potenciélu / virtudln{

nula/ a R =-%— R,« Timto zapojenim, jak jiZ bylo uvedeno, neni

kompensov;g; ani nelinesrita, ani teplotni zdvislost detektoru,

V oblasti vstupnich napéti I'ddu jednotek aZ desitek mV
byvéa dlinnost detektoru 1 aZ 2 %, coZ pfi vstupnim nap&tf 10 mV
¢int 0,1 aZ 0,2 mV., Pro dosaZeni vystupniho napé&ti /piife= 0,02/
Uy = 3V /zvoleno pro danou konstrukci/ je potrebné zesfle .l stej-

nosmerného zesilovade
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Zesiloval tedy pracuje blizko stavu naprézdno.
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Obr. 9 Blokové schema vysdkofrevenéniho voltmetru VMW 31

Na obr. 10 je uvedeno pouZité zapojeni zesilovale, které
umoZnuje ziskat velké zesflen{ stupn® pfi redlnych hodnotéch
rezistoru R,.
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Obr. 10 Zapojeni zesilovale s velkym ziskem.,

Na obr. 11 je celkové schema voltmetru VMW 31, k:ery byl
navic dopln&n jednoduchym obvodem pro orientadni mé&feni teploty
pomoc{ sondy s perlikovym termistorem 16NR15 /Pramet Sumperk/.
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Na desce A je umistén napédjeci zdroj symetrického napéti
cca = 10 V, JjehoZ vystup je vyveden na 3pilky 16, 9, 10. Je tvo-
fen dvéme emitorovymi siedoveli s tranzistory T1, T2, Velikost
vystupniho napéti je dédna vybé&érem diod D9, D10, StejnosmErny ze-
siloved vyuZivéd podstaty zapojeni z obr 10. Je tvoren operalnim
zesilovadem IO1, rezistory R30, R31, R4, R51 a% R62, P51 aZ P62.
Rezistor R6, resp. jeho hodnota je volena s ohledem nea vell-
kost vstupniho proudu a potlafeni vstupni proudové nesymetrie.
Pro R6 v zévislosti na R30, R31, R51 aZ R62, P51 aZ P62 plat{:

R6 = (R30 + R3) H(R4 + P51 a% P62)
V tomto vztahu neni uvaZovén vliiv d&liciho pomé&ru R51 aZ R62
a vliv R51 aZ R62, ktery se uplatnuje aZ u vy33ich rozsehid, kde
se viak pracuje s niZ3im zesilenim celého zesilovale. Rezistory
R14, R15, R1, R2, R5 a potenciometr P3 slouZi k nastaveni volt-
metru /kompenzace vstupni ﬁapéfové a proudové nesymetrie/.
Obvod, sloZeny z D8, D6, D7, rezistord R7, R8 slouZi k ochrané&
vystupnfho m&ridle M pred pfetiZenfm; maximélni hodnota vystup-
niho nap&ti U, ss zesilovade /3pilka 18/ Jje prakticky déna ze-
nerovym napstim diody D8 + UD6 pro kladnou polaritu Uv-a UD8+UD7

pro zépornou polaritu U_. Kondensétor C2 ovlivnuje p¥enosové
vlastnosti ss zesilovale - vytval{ integra®ni sloZku /filtrace
detekovaného napéti/, C1 je pouZit pro filtraci rusivych sig-
néld ne vstupu operainfho zesilovale. Rezistory R9, P1, P2

jsou voleny s ohledem na proud, potfebny k doseZeni plné vychylky
m&fidla M, P2 slouZf jako d&li¥ pro nastaveni urovn& externtho
vystupu K2. PPi m&¥eni teploty- polohy "A" a "B" prepinafe PI'
je segmentem III zkretovén zdroj kompenzedniho napét{ /3pitky

£ & 6/. Zdroj pomoeného ~ napé&ti e 5,6 V je tvofen rezistory
R101, R104 a zenerovymi diodemi D1C1, D102 /pru U, 25V

lze vybrat diody s nulovym TK - viz katalog!/. Rezistory R102,
R103 jsou voleny s ohledem na typ pouZitého termistoru a na po-
yadovanou minimélni teplotu méreni.

Zapojeni sondy pro m&¥eni st¥idavého nap&ti je uvedeno
na obr. 15. Frekvendui{ oblast pou¥iti sondy je krom& Jjejiho
provedeni /parazitni kspacity/ ddna perametry diody D201
a hodnotou kondensétoru €201, S diodou GA 201 bylo voltmetru
pouZito jefté k orientednimu méleni v pasmu 70 cm, vhr Ané j&1
je diode GA 301 /viz katalog!/.

Zapojeni termistorové sondy pro m&Fen{ teplot Je uvedeno
na cvr. 1€. Oblast pouZitelnosti je déna typem pouZitého termi=-
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storu. B&Zné dostupné termistory jsou nezdménné s pro kaZdy
Jednotlivy kus je nutno zhotovit zvlé&Stni stupnici, nebo ka-
libradni kiivku,

Pro pripedy méfeni, kdy je na zévadu galvenické spojeni
zemé voltmetru s ochrannou soustavou Je uZit odpojova® elektric-
ké zem& /spina¢ S/. Podminkou je v3ak pouZiti bezpe&ného tran-
sformétoru Tr ve smyslu SN 35 1330.

Nastaveni rozsahd /kelibrace, cegjchovéni/ provedeme tak,
Zc ve VF sondé zvétdime hodnotu kondensdtoru tak, aby X, <€ R30
pro frekvenci, pii které budeme cejchovat a potom pomoc{ osci-
loskopu, nebo jiného st¥fdavého woltmetru provédime srovnéni
s udédjem méFidla M popisoveného pristroje. Je nutné si uvédomit,
Ze vztah mezi vrcholovou a efektivni hodnotou m&¥eného napéti
/harmonického prib&hu/ je :

U = Ux ef

x V—E;'

Tento struény popis nékterych problémi, spojenych s de-
tekci a méfenfm st¥idavych nap&t{ neni vylerpévajici., Dal3{
podrobnosti je moZno nelézt v uvedené literatufe. Struiny je i po-
pis voltmetru VMW31, nebot jsou p¥edpokledy urditych minimélnfch
znalost{ téch, kter{ se do jeho stavby pusti.
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[1] Ku3nir, F., V. : Elektroradioizmerenija Energoizdat
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Celkové schema vysokofrekvendniho voltmetru VMW 31

1

Obr.
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Obr. 12a Predloha plo3ného spoje bloku "A". Pohled se strany
spojového obrazce., M&ritko 1:1,



- 12 =

Obr. 12b Osazovaci vykres bloku "A".
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bydlenf v pancloven domé mé sv¢é specifické problémy,
zeJjuéns v oblasti amatérského vysiléni, Ndlokomu se podaii
presv&dCit bytovou csprivu a ziskat povoleni k umistdnl kvzlit-
ni saérové anteny ne stiechu domu., Pro ty, kterym se to nepo-
derilo /i jd patiim wezi né/ Jje urden nédsledujfci prispivek.,

V pdsmu 145 lkHz se,zejména v posledni dob&, znefné roz-
5iril zplsob préce pies prevadéde, K témto u¥eldm je nejlastéji

1215

R

Obr.! 2Zékladni uspofidéni anteny 5/ X .
/Zruhovy vyzsiovacl diagram
ve vertiz&lul roviné/.

pouZivéna antena 5/8 A | jejii niértek je uveden na obr, 1.
Podivéme~1li se pozorné na uvedenou entenu, vidime dvé A/2 pro-
tivéhy zcela nevyuZité, Na obr. 2 Jje uveden zpisob ziskani
viesm&rové anteny / s kruhovym vyzuiovacim diagramem / z2 dvou
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X/2 dipdld s napdjenfm gama. Propojovac{ usek koexidlnfho
veden{ mus{ otdcet fézi o 90° /podminke kruhového disgramu/ ,
Jeho délka tedy mus{ byt L3 = M4 . V, kdc V = zkracovact
koeficient /pro polyetylenové dielektrikum V = 0,68 /, nebo
lichy nésobek A/4,
Na obr. 3 jsou uvedeny
zékladni rozmé&ry pro
dipol s rapéjenim gema,
které respektujf Zifeni
elektromagnetického vl-
néni podél kovovych pied-
métd., Kaepacita C je nutnd
pro kompenzaci induk&nos-
ti bo¢niku,

Pokud se zamyslime
nad obr, 3, zjistime,
Ze ve sméru kolmém k rovi-
ng, dené dipoly se soustava
chové jeko levo, nebo
pravotodivéd /podle mista

Obr, 2 Jedno z moZnych uspord- pripojeni napdjeciho ve=-

déni vZesmérové anteny /kruhovy 1
vyzarovaci diagram v horizontdl- dert/. Smysl otdSent vektoru

ni rovinég, elektromagnetického pole
posuzujeme nésledujicim
zpisobem: divéme se ve smé&ru vyzaiovéni anteny - pohyb vektoru
ve sméru pohybu hodinovych rudidek je polarizace pravotoliva;
pritom vektor elektromegnetického pole se pohybuje od prvku
napéjeného zpozdéné& k prvku, napdjenému p¥imo.

= 047 A =
&
~ = ~
g c i

4003 A

Obr. 3 hapajeni gums / C = kompenzace induk&no-
sti boéniku /.
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Ne obr. 4 je uvedeno celkové elektrické schema. Koatakty

relé "A" prepindme smysl kruhové polarizace, kontakty relé "B*"
potom vyzafovac{ rovinu. Jak je patrno, popisovenymi upravami
stévejici anteny 5/8 Ajsme dostali jednoduchou arntenu, kterd ném
dévé dal3f moZnosti na3{ préce. Na obr. 5 je moZnost jiného
uspofadéni pro prepindnf smyslu kruhové polarizace.

Kdo nevérf, at vyzkousf ........
lr L

L1 L2

L3

Ly=L2
La=d/e-v
L’ L‘ Q'L'.M.V

Ly L2, L3, Ly, Ls = 7300

TRANSFORMATOR (500

Obr. 5 Jind moZnost pFepfnéni smyslu kruhové polarizace
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vsTUPNf DfLY PRTJIMACD PRO KRATKOVLNNA PASVA

1. “ozedevky ne vstupni obvody kv prijimede

Prijimede pouZivané v provozu ne kv pésmech mus{ -
zabezpelit pfijem velmi slebych i velmi silnych signéld
@ potleeni signdld neZddoucich. Splné&n{i téchto poZa-
devkd ovlivAujf rozhodujfcim zpdsobem vstupni dfly prijf-
meée, t.j. vf. zesilovede, sm&3oved a oscildtor.
Frijem_velmi slsbych signéld miZe byt omezen *umenm,
ktery vzniké v semém prijimedi, kde jsou jeho zdrojem
viechny ektivni prvky i mnoho pesivafch souddstek, Nejvice
se uplatni ¥fumy vstupnfch obvodd, které jsou vEemi dal*{mi
stupni zesfleny. PouZitfm modernich polovodidovych prvk3d
lze konstruovet obvody jejich? vlestn{ Xum Je velmi nizky,
takZe omezujicim initelem pifjmu slabych signéld se
stévé vn&j¥{ ¥um zechycovany entenou. Informativn{ hodno-
ty fumového nepé&t{ prichdzejicfho ne vstup ptfijimede se
vstupni impedanc{i 75 Ohm & ¥{#{ pésme mf. zesilovede
3kHz Jsou ne jednotlivych pdsmech ndsledujfef /1/ :

Sum Nep&t{ fumd na vstupu ptijimaze u V
Pdsmo m
160 80 40 20 14 10

Gelekticky 4,8 3,2 1$5~.0,48 0,36 . 0,23
Atmosfericky
ve dne 0,65 0,43 ¢,86 0,79 0,23 0,10
Atmosfericky
v noci 69 19 32 0,26 C,10 0,10
Primyslové
poruchy na
predmésti 40 19 10 4,8 2,9 s

Pri enalyze redlné citlivosti prijfmede je nutno prihl{-
Zet 1 ke vlivu nepéjeciho veden{ mezi entenou a prijimaZem.
Mé-1i ne pf. koaxidlnf kabel VCEOM 75=5,6 mérny dtlum
0,072 dB/m je dtlum nepdjectho veden{ délky 20m 1,44 4B
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tede 1,39 krédt. Bude-1li Xumové &fslo piijimede 10 4B,

pak se i pri dokonalém prizpdsobeni nepejele zhor3{ na
11,5 dB. V prexi je v8ak obtfZné dosdhnout dokonelého
prizpisobeni jednoduchymi prost¥edky & proto se vol{
kompromisni refenf, se kterym jsou vysledky jeZt&
neptiznivEjii. Aby se podstatn® nezhorZil pomér
signdl/%um na vstupu nepdéjeciho vedeni je Zddouc{,aby
Sumové &fslo pPijimede s napdjecim vedenim nebylo v&t3{
neZ 0,1 ¥umového &isle enteny / v k To-nikoliv v dB/,
t.j. souhrn vfech vn&j%fch 3umd. S prihlédnutim

k udejim ve vy%e uvedené tabulce lze vypo&itat ddpovideji-
ci ¥umové &fslo a citlivost prijimede ne p¥. pro odstup
signélu k Sumu 10 dB /t.j. A» 3:1/ & pro délku nepéjectho
vedeni 20m koexidlnfho kabelu s impedanci{ 75 Ohm.

Pdsmo m
160 80 40 20 14 10
Sumové &fslo mdsto 51 44 38 31 28 21,5

dB venkov 33 28,5 22 19 12 .85
Citlivost m&sto 41 20 ° 3,5 2,8 0,9
»nv venkov 5,5 3 1,4 0,75 0,4 0,2

Je tedy zrejmé, Ze vlivem vn&jXich Zumd nemé vyznam
doséhnout vy%31 citlivosti prijimade neZ 5 uV v pésmu
160m & 0,2 pV v pdsmu 10m.

lesto byvéd citlivost prijfmede uddvéne Sumovym
E¢fslem /obvykle v dB/, vyjed¥ujicim kolikrdt vice
prijimed ¥um{ proti idedlnimu bezfumovému, jehoZ Zumové
¢{slo je 1 /0 dB/. Neni GZ%elné aby Zumové &{slo kv
pfijimede bylo men%{ neZ 10 dB & ne pdsmu 10m men&{
neZ 8 dB. Pokud se pouZije néhreikovych zejména
nep¥izpisobenych enten je vhodné pouZ{it oFijfmede
s lepfim Sumovym &{slem 6 aZ & dB.
pirijimade zpracovet linedrn& velkd vstupni napdt{, které
se vytvér{ ne vstupu p¥ijimeci enteny v disledku zvy¥o-
véni vykonu vysfiledd, pouZivédni smé&rovych anten
s velkym ziskem, nebo vlivem blfizkych vysfla&d v hustd
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obydlenych oblestech, p#ipadn& vytvofenim mimo#ddnych
podminek ¥ifeni. Teto nap¥t{ mohou dosshovet desftek,
nékdy i stovek mV.

Schopnost zpracovet linedrn¥ velké vstupni nap&t{
zdvis{ ne v¥ech stupnich, které jsou pred obvody hlavn{
selektivity. Tyto jsou pomdrn& ¥irokopésmové a v jejich
propustném pédsmu miZe byt preneseno i n&kolik signéld
vysiladd s vysokou uUrovn{ nepdtf{. Aktivni prvky Jjsou
schopny linedrn& zesilovet privedené vstupni napdtf
eZ do urdité drovn&, od které dochdz{ ke kompresi
zesiloveného signélu vlivem zadfnejfc{ nelineerity
zesilovede. Bod 1 dB komprese je poddtkem sniZen{
citlivosti pfijimede. Bude-li tento naled&n na p¥{jem
slebého signélu & vlivem nedokonelé selektivity
vstupnich obvodld projde na vstup zesilovade n&Zddouct
signél s udrovni odpovidajic{ bodu 1dB komprese, dojde
k zeslaben{ ZAddeného signélu a p#i velmi vysoké drovni
neZéddouciho signdlu aZ k zeblokovéni p#{jmu. Po&inaje
bodem 3dB komprese se objevuje jiny druh amplitudového
zkresleni-k#{Zové modulace. Projevuje se tim, Ze modu-
lace velmi silného neZédoucfho signélu se nemoduluje ne
signél Zddeny. Jekmile vznikne, nenf jiZ Z&dnymi
prostfedky v pfijimadi odstrenitelnd. Nejidin&j¥im
zpisobem jak zeb#dnit jejfmu vzniku je zeslabeni
vstupnich signéld pfed prvnim sktivnim prvkem. P#i
zesleben! Zdédeného signdlu n krdt je soudinitel kifZové
modulace zeslesben n2 krét.
propustné ¥{fe pdsma obvodd hlevni selektivity je rovn&Z
ovlivnéno rozhodujicim zpisobem vstupnimi dfly p#ijimede.
K t&mto signéldm pet¥{ signdly vysfledd precujfcich ne
zrcadlovém kmitodtu e siendly, které vznikajf jsko
produkt nelinedrniho zesfleni e sm&¥ovéni. Omezen{
vzniku neZdédoucich projektd je ve v&t¥in& pripadd
zédvislé ne selektivit® vstupnich led&nych obvody,
linearit® stupnd p¥ed obvody hlavni selektivity a v
nékterych ntipedech i na kmito¥tovém spektru oscilétoru.
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Potlaedeni signdld ne zrcedlovém kmito&tu neni
obvykle v&t¥{im problémem, zejméne pii vy%X{m mf,
kmitodtu. Ov3em neZdédouc{ signdly pochézejf od emplitu=-
dového zkreslen{ v nelinedrnim zesilovedi mnohdy nelze
zvySenim selektivity ledé&nych obvodd potla&it, protoZe
Jjsou pi*{li3 blizko kmito&tu ne ktery je pifijimed
neled&n /i kdyZ dosti deleko od propustného pésma
obvodd hlevn{ selektivity/. Jde o intermodula&ni
zkreslenf vznikejici v nelinedrnim zesilovadi ze
pritomnosti dvou nebo i vice signdld o rozdilnych
kmitodtech., V disledku nelinearity nebudou ne vystupu
zesrlovale Jen tyto dva /nebo vice/ kmitodty, sle i
jejich zkreslené produkty ve form& druhé a tret{
hermonické. Na selektivnim vystupu sice budou hermonic-
ké kmitolty potlaleny, nelinearity zesilovade vZak
zpisobi, Ze dojde ke sm&Zovéni zdklednich kmitoZtd
s jejich harmonickymi a vysledné sm&Zovac{ produkty
jiZz spadej{ do propustného pdsma vystupniho obvodu.
Pti vice silnych signdlech na vstupu zesilovade
vznikd Jejich vzéjemnym sméXovénim & kombinovenym
sméEovénim Jejich harmonickych kmito&td velké mnoZstvi
produktd. U prijimede s nedostetednou vstupni selekti=-
vitou miZe tekovy priped nestet dosti &esto, je-li ne
pédsmu vétS{ poéet silnych vysiladd. RuXivé signdly
mohou pfekryt signédly slasbych dx stenic, tekZe tyto
se stenou neditelnymi.

Z vy¥e uvedenych pohledd je dlleZitym parametrem
prijimede jeho dynemicky razssh. Uddvéd v dB pomér
nejsleb®{ho ptijimetelného signdlu k nejsiln&j*imu,
pfi zechovéni poZadovené linesrity. Jeho horni hrenic{
je troven vstupniho signélu p*i které jsou produkty
intermoduledniho zkresleni prévé ne udrovni Zumového
prehu & spodni pek Uroven Sumového prahu, t.j. 2umové
¢fslo prijimede. Dynemicky rozseh p#ijfmefe mé byt
nejmén& 1004B.

Tynemicky rozseh prijimede je omezovén i pii ne-
dostatedné spektrdlni Eistot& oscildtorového signélu,
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bez ohledu ne to zde jde o oscildtor laditelny nebo
P{zeny krystalem., P¥i malém odstupu neZddoucich sloZek
oscilédtorového kmitod&tu vzniké jev nazyvany v zenrani&-
ni literature "blockingeffekt" spodivajic{ v tom, Ze
silny neZddouc! signdl blizko kmitodtu na ktery je nela=
dé&n prijimed, je smiZovdn se Fumovym postrannim pdsmem
kmitodtu oscilétoru /je-1li jeho uroven dostatednd/

e miZe zcels prekryt pPijimeny sleby 24dany signél.
Blockingeffekt se projevuje skusticky vzristem ¥umu

v reproduktoru nebo sluchétkéch.

VétSina vy%e uvedenych neZddoucich Jevd miZe byt
omezena nebo zcela potladene volbou vhodné koncepce
prijime&e, pouZitim odpovidejicich souddst{ 2 nastave-
nim jejich pracovnich reZimd., Jak vyplyvé z ptedchozfho,
nejv&t3{ vliv maj{ vstupni dily p¥ijimade, t.j. smEZovaz,
vf. zesilovad, obvody preselekce & oscilétor,

2. N&kterd opatieni ve smé&fovedi

Sm&Zovad zpravidla ovlivnuje nejvice odolnost prijf-
made proti neZddoucim signdlim, protoZe svo;{ funkecl =-
smE3ovédnim Zéddanych signdld ddvd predpokledy i ke wvzniku
neZéddoucich produktd. Nevhodn& refeny smé&Zoval miZe vy-
tvorit krom& soultového & rozdflového signdlu celou signé-
108, sm&Zfovdnim s hermonickymi oscildtory a pod. Sorévné
navrzeny sméfoval méd mfit maly Sum, vysokou linearitu
a dostateény sm&Sovaci zisk, aby mohl byt pouZit na vstupu
ptijimade bez p¥edchoziho vf. zesileni., Nejjednodu¥:.
cesou k tekovému sm&3ovadi Jje pouZiti Schottkyho
diod / dnes se JjiZ vyrdbi v T e s 1l e Pie¥tany
pod oznadenim KAS 31 /. Vysoky dynsmicky rozsah majf
dvojité vyvédZené smé&Sovade o nichZz lze najit vice
podrobnosti nap¥., v /2/. Velmi velkého potleleni
vstupnich signdld lze dosédhnout u zapojeni podle obr. 1
se dvéme kruhovymi smdZovedi. Uroven potlaeni je
zévisld ne symetrii vinut{ transformédtord, rovnosti
induké&nosti e &innych odpord v jednotlivych
vétvich, prezitnich kapacitédch vzhledem k boddm
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symetrie a na identi®nosti charekteristik sm&Zovacich
diod.

Zejimavym Fe¥enim smé&Xovede s vysokym dynamickym
rozsehem Jje zapojeni podle obr.2. popsené v Zasopise
Radio &.10/1¢82., Sestévéd ze dvou diodovych kl{&d
/diody V4 a% V11/ v mistrkovém zepojen{ & #{dfciho
obvodu. Prvky D11 a D12 vytvéPi ze sinusového napdt{
oscilétoru prevouhlé impulzy se strmosti néb&Zné hreny
do 2ns. Impulzy jsou dédle zesileny v diferencidlnim
zesilovadi s tranzistory V2 a V3. Sm&3ovad se vyvaiuje
odporem R1 ovlivaujicim rovnost délky zdépornych
@ klednych #fdicich impulzl. Vezebni transformétor TI
v provedeni se zdvitem nakrdtko zabezpeduje minimélni
zkresleni Ffdicich impulsl. Odpory R12 2% R15 omezuji
reximdlni proud pfes sepnuty kl{i& a dbytek nep&t{ ne
nich urduje maximélni{ amplitudu vstupniho signdlu sm&Zo-
vade. V &lénku se uvéddi ndsledujfci vysledky. Citlivost
pri odstupu signélu k ¥umu 10dB je rovna 1,8 uV. Kom-
prese Zédéného signdlu o 14B nestédvéd pPi urovni
ne#ddouciho signélu 1,6Vef. Oroven intermodule&nfiho
produktu tfetftho Pddu neni vEtE{ neZ -100dB. TZleso
trensformétord T1 & T2 se zévitem nekrdtko /obr.3/ je
mosazné, nejlépe s postribfenym povrchem, s podélnymi
vytezy pro vyvody vinuti. Vinut{ Jjsou navinuta na
semostetnych feritovych toroidech ¢ 10mr z materiflu
NO5. Vinuti ze smeltoveného drdétu opredeného hedvébim
o priméru 0,2mm zkroucené ze t¥{ kouskd drdtu délky esi
15cm tak, eby byl asi 1| zkrut ne 1cm délky. Ne toroid
se navine 10 zAvitd zkrouceného svezku. Zaddtek
1. vinutf /1z/ se spojf s koncem druhého /2k/ 8 tak se
ziskéd stred symetrického priméru. Tret{ vinut{ tvop{
sekundér. Vystupn{ odpor zdroje signdlu & zat¥Zovact
odpor vystupu smé&3ovedle musf{ byt v rozmezi 50 eZ 76.hm.
Konstrukéni redeni musi zsbezoedlit co nejlep®{ symetrii
8 pellivé stin&ni, Nepéjeni pres vf. filtredni &len,

Vyhodné vlestnosti meii i vvvéZené smé¥ovelde s
trenzistory ?fzenymi polem, et jednobdzovymi nebo dvou-
bdzovymi. Kvedratickd prevodovd cherakteristike t&chto
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prvkd je vyhodné z hlediske potledenf intermodule&nich
produktd t¥etfho e vy#&fbh lichych Pédd. VyvéZené zepoje-
ni pek potladuje U¢inn& produkty druhého & vyZE{ich sudych
rédd. Ne rozdfl od diodovych smE¥ovedl, které mejf
sm&Zovec! udtlum 6 e 8dB, mej{ sm&fovale s trenzistory
ri{zenymi polem sm&Zovec{ zisk a s vhodnymi typy i
prim&tend nizké ¥umové &fslo, tek¥e prijimed s tekovym
sm&Xovadem nevyZaduje vf. zesilove& eni ne vy*%fch kv
pasmech. Jsou vEak v&t¥inou sloZit&j#{ ne% diodové,
zejména s JjednobAzovymi tranzistory e jsou drazi{.

“roto jsou méné& pouZfvené. Ze vhodnych zapojeni Jje ne
obr. 4 uveden vyvéZeny sm&3ovad s dvoubdzovymi
trenzistory Fizenymi polem podle /3/, uréeny pro piiji-
me¢ typu "up-konvertor", t.j. se Eirokopdsmovym vstupem
2-30MHz @ vysokou prvn{ mezifrekvenc{ /41MHz/. Dvou-
bézové tranzistory 3N200 je moZno nehredit typem

KF ©07 Tesly PieXteny. 3irokopésmovy trensformétor na
vstupu smé3ovele je obdobného provedeni jako vyZe
popsany.

3. Vf. zesilovad u prijimede pro kv pésme

Schopnost potlagit nezddouci signdly je zévislé na
aktivnich prvefch umfstdnych pfed obvody hlevni selektivi-
ty. Polet aktivnich prvkd mé byt co nejmen®i, jen kolik
Je potfebnych pro zejiZtén{ poZedoveného ¥umového &fsle
pfijimede. Modern{ kvelitn{ prijimee mejf v&tZinou
zerazen pred obvody hlevni selektivity jen sm&Zoved.
AvEek jednoduchym vypodtem lze zjistit, Ze néroky ne
fumové vlestnosti tohoto smZ¥ovele & stupn® ndslecujiciho
ze nim jsou velmi vysoké. Ze predpokledu, %e Xumové
&islo celého prijimede nemé byt horXf neZ 10dB bude
tPeba prfi pouzit{ diodového sm&Xovede se ¥umovym &islem
6dB & smEfovecim Utlumu &dB, sby ¥umové &fslo stupnd
nésledujfcfho ze sm&#¥ovedem nebylo vEt%#f ne% 2,94B,

Jinek se projev{ nepo*fznivé jeho vliv na citlivost
prijimede, Vystup mf. kmitodtu ze smé&¥ovele musi byt
zetiZen nfzkou impedenc! s cherekterem onmického odporu,
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jinek dochdézi k zneinému zhorZenf dynemického rozsshu
pfijimede. Redlnd zdt&Z musi byt zechovédne nejen pro
mf.kmitodet, 2le i pro kmitolet zrcadlové mf, tedy
velmi presnd® v ¥irokém kmitodtovém rozsahu. MoZnosti
jek splnit tuto podminku jsou prekticky dv&. Prvn{

z nich je pouZit{ vykonového trenzistoru #{zeného polem
se vstupni impedenc{ 50 Ohmd v celém kmitodtovém
rozsehu pfichdzejicim v dvahu a se Xumovym &islem v
tomto rozsehu pod 3dB. Jeden z méla vhodnych typd Jje
tranzistor CP 643, ktery v¥ak neni eni levny, eni se
snadno neseZene. [ruhou moZnosti je zskonéeni vystupu
sm&¥ovade odporem, zvlé¥t& v bezinduk&nim orovedeni,

ne ktery Jje navdézén zesiloved s vysokou vstupni
impedenci, které nebude mit podstatny vliv na velikost
impedence odporu. Toto PeXeni popsal OK 1AVV v RZ

&, 4/1°81, AvEek pouZity trenzistor KFW 16 mé Zumové
gislo 6dB /ne kmitodtu 200MHz/, tskZe z tohoto hlediske
prevdépodobn® mevyhovi.

Uvedené podminky Jjsou pfiZinou toho, Ze mnohem
snéze se dosfhne poZedované citlivosti zafazenim vf.
zesilovele pred smEfoved, zejméne ne vy#Xich kv pésmech.
Jeho zesflen{ md byt jen tekové, jaké je nezbytn& nutné
pro prekryt{ ¥umd sm&Xovele, protoZe o tuto hodnotu se
sniZuje dynemicky rozseh sm&Xovede., Zesileni se polité
vietn& ztrdt v obvodu preselekce. Vf zesilove& mus{
precovet v lineérnim reZimu & nestaveny pracovni bod
se nem&ni, na pr. zavedenim AVC. NejlepZich vlastnost{
dosahujf zesilovale osazené vykonovymi trenzistory
r{zenymi polem. Vhodné typy lze obsterat i v SSSR. Na
obr.5 je prikled vf zesilovade s jednobdzovym trenzisto-
rem P{zenym polem typu KP ©C3V v zapojeni se spolednou
bédz{ & zépornou zp¥tnou vezbou pres transformdtor Tle
Vlivem této zp&tné vezby mé teskovy zesilovad pii
proudu kolektoru 0 e% 100mA & nepédjecim nap&t{ kolem
18V stdlé zesflenf 7 aZ R4B v pdsmu kmitodtd 2ir¥fm
neZ 1:30 s dynemickym rozsehem vice neZ 120d4R.

Vstupnf & vystupn{ odpor jsou pribliZn®& stejné a blizké
50 Ohmim. Transformdtor T1 mé primdrni vinut{ 2 2dvity



drédtu 0,15mm smalt & hedvdb! navinuté na povrchu
sekundérnfho vinuti 2x6 z4vitd s odboékou uprostied
nevinutych dv&me drfity C,15mm smalt e hedvébf po celém
obvodu toriodu # 10mm z materiflu H20./Voriginéle v
tasopise Redio 1/1983 pouZit toriod K12x€x3 z materidlu
V3C00HM s ponZkud odli¥nymi magnetickymi hodnotemi/.
Pracovni bod zesilovale se nastavuje zm&nou hodnoty
odporu v emitoru.

Vnodnym typem vykonového vf.trenzistoru r{zeného
polem, sv3ak dvojbdzového je XP 902A. Vzhledem k
vy88imu vstupnimu odporu t&chto trenzistord Jje pouzitel-
ny hlevn& pro vf.zesilovad se selektivnimi obvody.
Prikled zapojeni vf.zesilovede s takovym trenzistorem
je ne obr.6.

Dobrych vysledkd lze dosdhnout i s bipoldrnimi
trenzistory, evdek v&tfinou s tdmi typy, které isou
uréeny pro vEtE#{ vf vykony. Zepojeni pouZfveif vice
zp&tnych vazeb, &imZ se dosahuje vysoké lineerity a
¥irokopdsmovosti. Trenzistory precujf s kolektorovymi
proudy 30 &% 100mA. Froblematice t&chto zesilovedi
bylo v&novéno nékolik &lénkd v AR 8 RZ. V zshraniéni
literatufe se objevily i popisy *irokopédsmovivch vf.
zesilovadl s bipolérnimi tranzistory pro niZ¥{f wvf.
vykony, na pf. typu BFY®0 nebo RFN3C a pod. Zepojen{
je v&tZinou dvoustuprniové se zpZtnou vezbou pres dva
stupné. Priklad tek,vého zesilovade je ne obr.7a.
Velikost zp&tné ve:by se nastevuje, odporem R2.
Zesileni a ¥ire pdsma zesilovele pro ridzné hodnoty
tohoto odporu Jjsou v tebulce u obrdzku. Vzhledem k
nizké hodnot#& vstupniho odporu je tfebe aby zdroj
signdlu m3l vnitPnf odpor ohmického charskteru
blizky 50Chm. VhodnZj*ifm je zspojeni podle obr.7b,

u kterého lze uprevovet kmitodtovou zdvislost zesfleni
zménou hodnot RC &lenu v emitoru tranzistoru prvniho
stupn&. Prib&h zesfleni v zévislosti na kmito&tu a
zdvislost vystuoniho nep&ti ne vstupnim pro n¥které
hodnoty RC &lenu Jjsou rovn&Z v obr.7b. Z kmito&tové
charekteristiky Jje zrejmé, Ze lze dosdhnout eby na
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niZz¥fch kmitodtech bylo zesflenf men%{ ne# na vy&&ich,
tek jak je to vhodné z hlediske udrovnd vnéjE¥ich Zumd.

4. Obvody preselekce & jejich vliv

Ne potleZeni neZédoucich signdld a dynemicky
rozsah prijimede majf jisty vliv i obvody preselekce.
G&inek obvodd preselekce a odolnost proti intermodula&-
nimu zkresleni vyjéddfend porovndvac{im parametrem
"Intercept point" /IP/ jsou vzdjemn® zemdnitelné. Stej~-
nych pr{jmovych podmfnek lze dosdhnout se selektivnimi
Uzkopdsmovymi obvody preselekce & zesilovedem s nizkym
IP jako s prijimedovym vstupem modern{ koncepce,
tej. &irokopdsmové propust & zesiloved s vysokym IP,
OvZem s p¥ihlédnutim k velkému podtu kv pdsem 2 tim
k potfeb& prepinat, pripadn® i preledovat v&t5{ polet
rezonan&nich obvodd je vhodn&ji{ kombinace Sirokopdsmo-
vého vstupu se zesilovadem s vysokym IP /pPipadn& bez
zesilovaede pirimo se sm&Zovedem za vstupnim obvodem/.

Selektivita obvodd preselekce potla’f neZddouci
signdl tehdy, jestliZe je kmito&tov& odli3ny od p#iji-
meného nejménd tak, aby le?el mimo propustné pédsmo
obvodd hlevni selektivity. Idedlnim by bylo, aby &{itre
pédsma obvodd preselekce souhlasila se ¥{f{ pésma obvodd
hlavn{ selektivity. Toho nelze dosfhnout protoZe &initel
Jakosti Q civek obvodd preselekce nemd pot¥ebnou hodnotu.
PFi pom&rn& Uzkych ametérskych kv pAismech je spi%e ob=-
vyklé, Ze ¥ife propou¥tdného pésme obvodd preselekce
bude rovna ¥{¥i emetérského pdsma ji% u dvou rezonen&-
nich obvodd s kritickou vzéjemnou vezbou. PouZitfm te-
kovych pédsmovych propust! je moZno sestrojit obvody
preselekce, které nevyZedujf pfeladéni v rozsshu prislud-
ného pésma e pro jednotlivé pésme se pouze prepinajf.
Mé-1i byt dossZeno prokezstelného zlep¥eni dynemického
rozsahu prijimafe zvySenim selektivity prelsditelnych
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obvodd preselekce nepostadf{ v Z4dném priped® bé&zné PeXenf.
Jistého ud&inku lze dosdhnout ne ni%8fch pésmech pouZitfm
nékolike /obvykle dvou/ preladitelnych pdésmovych filtrd

s induk&nostmi o co nejvy%&im &initeli jekosti. Prikladem
takového preselektoru je zapojen! popsané v Rediu 4/1983,
ve kterém je pouZito Zestindsobného otodného kondenzdtoru
ze stanice R - 123. Prvnf &tyfi sekce preledujf vstupn{
péasmovy filtr ze &tyF voln& vdzanych induk&nost{ s &i-
nitelem jakosti Q nejmén& 350, Vstup k antén& a vystup

k vf zesilovedi s dvoubdzovym typu KF 907 je velmi voln&
védzén /vazebni civky majf mén& neZ 1/10 poldtu zévitd civky
rezonenéniho obvodu/. Posledni dvé sekce oto&ného konden-
zétoru preledujf druhy dvouobvodovy pdsmovy filtr obdob-
ného provedeni t.j. s volnou vazbou mezi obvody a ke
vstupu i vystupu filtru. Je uvédina ¥{fe pdsma preselekto-
ru v pdsmu 7 MHz rovna 10 8% 12 k Hz s &initelem strmosti
propustné k¥ivky ne hor3im neZ? 5 /ne Urovni poklesu 6

a 60 dB/, zesilen{ kolem 20 db. Indukénosti jsou navinuty
na toroidu o priméru 12 mm z materidlu M30 V&-2. Z naZich
snad vyhov{ meteridl N 02. Vinut{ z drdtu 0,23 mr smalt

a hedvédbi. Je tieba upozornit, Ze takové refent je vyslo-
vené jednopésmové a Ze jej nelze pouZft pro prepfnén{
pésem. Jistd moZnost je preladovdni v rozsshu vice pésem,
ovSem s tim, Ze vlivem kmitodtové zévislosti vazby mezi
obvody se bude propoultdné pédsmo a celkové zesfleni

ménit,

Pri v3epdsmovém provedeni obvodd preselekce s pouZi=-
tim pfepindni na jednotlivé pésma je nejvhodn&js{ pouzit{
tr{iobvodovych pésmovych filtrd. IndukZnosti byveji vét¥i-
nou navinuty ne feritovych toroidech nebo dvouotvorovych
jédrech. O konstrukci tekovych filtrd bylo jiZ dosti napsd-
no v RZ. Je v3ak treba upozornit na tvrzeni UA 3 AAO, Ze
feritové materidly pouZité v rezonen&nich obvodech pro
kmitodty 14 MHz e vy%e mohou zna&n® zuZit dynamicky rozsah



prijimage, takZe je lépe pouZft vzduchovych civek.

Zesilovate a smé&Sovele s vysokym IP umoZnujf pouzit
v preselektoru Sirokopdsmovych obvodl, které musi ele
zabezpelit potfebnou selektivitu proti zrcedlovym kmito&-
tim & zabrédnit pFimému pronikén{ mf. kmitoZtu pres vstup
prijimale. Oba poZadavky se splni pom&rn& snadno, je-li
mf kmitoZet /po pfipad® 1. mf kmitolet/ vyZ¥{ ne% nejvys-
81 prijimeny. ProtoZe i kmitoXet oscildtoru lze zvolit
v oblasti nad pdsmem preijimenych kmitodtd, bude moZno
misto preselektorovych obvodd pouZit pésmové prcpusti
1,5 aZ 30 MHz, takZe "pfepinédni" pésem se provéd{ pouhou
zm&nou kmito&tu oscilétoru.

Vhodnym refenim je i volba mf kmito&tu pod oblasti,
ve které leZ{ pifijimené pédsme. Pak lze pouZit kombinece
hornich & dolnich propust{ s pédsmovymi. Prvni mf. kmitoZet
v8ek mut{ byt co nejvys%{ /ele vZdy pod nejniZ3fm kmitod&-
tem dolnf propusti/. Mf. zesilovade s timto kmito&tem se
preladuje. Piokové schema takového re¥eni ze /4/ je na
obr. 8., Prvn{ mf. kmitolet miZe zehrnout pésmo 160 metri,
takZe ostatni kv pdsma ovouZivaji pevnych oscilétord, pri-
padn& Pizenych krystalem, Propustd feSené na nizké impe-
danci zjednodu3uji prepinédni pdsem, bez pozorovatelného
zhorSeni{ miZe byt pouZito prepfnafe s diodemi .

Obdobné& lze postupovat i s mf kmitodtem v jednotkéch
MHz. Jeho hodnota musf byt zvolena tak, aby leZela doste-
te¢né&, daleko od obou pésem mezi kterymi se nechdz{,
nap#. 5,3 MHz, 8,5 MHz apod. Misto horni propusti pied
pédsmovymi propustmi na obr. 8 se pouZije odladovade mf.
kmito&tu, nep¥. seriového rezonaninfho obvodu nelad&ného
ne mf kmitofet, ktery pro tento kmitolet predstavuje
prekticky zkrat., Oscilétor je preladitelny e jeho kmitodet
se vol{ tek, aby zrcadlovy kmitoZet leZel v oblasti, ktersd
Je kombinaci zefazenych dolnich & hornich propustf potla-
tena. Je-li v mf. zesilovali pouZito vicenésobného krysta-
lového filtru, mdZe druhy mf. kmitolet odpednout. Pro
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uvedeny p¥iped je moZno pouZit nésledujici kombinece hor-
nich a dolnich propusti:

Vstup: dolni propust 30 MHz - horn{ propust 1,5 MHz
Prepinatelné: dolni propust 4 MHz pro pédsma 1,8 a
3,5 MHz

dolni propust 7 MHz pro pésmo 7 MHz
/s vy581 strmost{
bokd/.

horn{ propust 10 MHz pro pésma 10 & 14MHz

/s vy55{ strmostf
bOkﬁ/n

horn{ propust 18 MHz pro pésma 18 a 21MHz

horn{ propust 24 MHz pro pdsma 25 s 28MHz
Mf. kmitolet vblizkosti 8,5 MHz, oscilétor se led{ na péds-
mech 1,8 aZ 14 MHz nad pédsmem ne ostatnich pod pésmem.

5« Omezeni vlivu Zumového spektra oscilétoru

Signél z oscildtoru, mimo pot#¥ebnou kmitoZtovou sta-
bilitu mé mfit co nejlepsi spektrédlni &istotu s nejniZ¥im
obsahem Sumu v postrannich pésmech.

Sum oscilétoru je v prvé redd ovlivnovédn ztrétami
v ladfcim obvodu. Nejvice tyto ztréty ovlivnuje varikap,
pokud je k lad&ni nebo doladovén{ pouZit. Jeho vliv se
omez{ tim, Ze se vol{ rozsah kmito&td pres ktery je oscildétor
diodoupreladovédn meximéln® 1 MHz. VEt3{ zm&ny kmitodtd se
provéddi prepindnim induk&énosti nebo kapecit /kondenzétord/
pres vhodné spinaci diody /se seriovym odporem kolem
0,5 Ohm/. Je ulelné vybrat verikep na co nejniZ%{ Zum.

V ptijimedich s velkym dynemickym rozsehem nejsou
b&%né LC oscilétory prili& vhodné. Ke zlepZen{ Xumového
spektra bylo v ¥ad® zehreni&nich pramend pouZito dé&lenf
kmito&tu 8 8% 10 krét, nékdy i vice, &fmZ se zuZif i Zu-
movéd postrenni pésme, Oscildtor ovZem musi kmitat ns tolikrdt
vyE5im kmito&tu, kolikrdt se provéddi d&leni. Pro stabilizaci
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kmitodtu lze pouZit fédzového zdvésu.

Napdjeci{ nepé&ti pro oscilétor nemé byt v Zdéddném
ptipad& stabilizovéno zenerovou diodou, protoZe tyto
prvky maji zneén§ vlestn{ Zum, ktery se pak namoduluje
ne signél oscildtoru 8 vznikne kmitodtové modulované
spektrum. Vhodn8j¥1 je pouZiti n&kolike k*emikovych diod
zapojenych v primém sme&ru v serii nebo elektronické sta-
bilizace napf. s integrovanym obvodem MAA 723.

Aby se omezile na minimum nf Zumové modulece je
vhodné, aby béze oscilétorcvého tranzistoru byla galva-
nicky uzemn®na a mezi oscilétorem a sm¥Xovadem byla
primé vazba /bez odd&lovacich kondenzdtorld/. PPiklad tasko-
vého oscilétoru a2 sméZovade popsal UA 3 AAOQ v &lénku
"Uzly sovremennogo transivere" v Radiu &. 3/1984,

Lid t e rati-nda ¢

/1/ Bezrukov, A.V.: "Ljubit&lskij svjeznoj prijemnik"
Vyd. "Radio i svjaz" Moskve 1083

/2/ 0K 1 AVV :"Dvojit& vyvédZené smé&3ovade"
Radiocematérsky zpravodaj &, 3/1983

/3/ Rohde, U.L.: "Stend der Technik bei AmateurfunkgerH#ten
im KW-Bereich" Funkschan 24/1972 a 1/1973

/4/ Thieme, R.:"XW - Zmpf#nger mit Hochstrom - Eingengsteil
in Niederohmtechnik und mit elektroniscrer Bandumschel -
tung" Funkamateur &, 11 e 12/1C82

Déle
BoroviZka J. "Vstupni obvody p?rijime&d, mezifrekveninf zesi-
lovade, moduldtory" Predné3ky z ematérské radiotechniky 11.

Redioematérsky zpravodej, Redio SSSR, Funkemasteur NDR, <ST.
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CisLIcovA KuITOBTOVA GSTREDNA PRO FM TCVR 145 MHz
S KROXEM 12,5 kHz,

~—

Uvedeny piispévek se nezabyvé konstrukci kmito&tové
Ustfedny jako celku, ale pouze jednou jejf &éstf - d&li¥kou
S proménnym modulem "N". Blokovwé schema kmito¥tové iustiedny
ne obr. 1 je uvedeno pouze pro orientaci. Potfebné podklady
najde pFipadny zdjemce v uvedené literatufe, predeviim v [7] .

Zejméns pFi konstrukci kandlového zerizenf potfebujeme
k reslizaci kmito¥tové ustiedny /prvnfho oscilétoru/, na p¥.
podle obr. 1 déli¥ku s promé&nnym modulem d&lenf "N", Z praktic-
kych ddvodd je vyhodné, aby modul dé&leni "N" byl ve tvaru
N =4 + B, Timto FfeSenfm je moZno na pf, pomoci{ "A" nastavovet
zékladni kmitolet - realizovat frekven&ni posuny a pod. Pomoei
"B" potom miZeme realizovat frekvendni skoky po Jednotlivych
kandlech, Celkové scheme d&li¥ky, kterd splauje uvedené predpo-
klady ja na obr. 2. K jejif realizaci byly pouzity i pres nikteré
nevyhody /spotfebe/ obvody TTL, pro jejich relativn& snadnou
dostupnost,

Vysokofrekven¥ni signdl se sm&3ovele je piivddén na vstup-
ni tvarova® s tranzistorem T1, hradly H1, H2, Velikostf rezistoru
R1 /ve vazb& na vroven vf signdlu/ je nutno nestavit stifdu
pribéhu na vystupu tvarovade na 1 : 1, Jjinak dochdzf ke snize-
ni maximéln{ frekvence, kterou je schopna je’té dslilka zpra=-
covat, Hodnots kondensétoru C1 omezuje frekvenci minimélnf.
Hradla H3, H4 slouz{f k prepinéni obvodd, realizujficich d&litele
"A", "B". Vyjdéme ze stavu, kdy H3 propoust{ vstupni signdl
na vstup vratného synchronnfho &ftate CT 2-1,2 AH 74193/, ktery
byl pfednastaven na hodnotu A - 1, Je zapojen tak, Ze po&{td
smérem dold, Pfi vstupnim impulzu s &fslem A = 1 /setupné hrana/
Je na vjvodu 13 CT2 - 2 drovefi L. Nésledujfcfm impulzem /A-1/+1« A
/ndb, hrenou na vyst. 13/ dojde k nastavent Qpy =L /Dy, = L/-
V tomto okamZiku RS obvod H5, H6 zméni svij stav na vyst HE = L,
tim dojde k uzevienf{ H3, otevfen{ H4 a urovni L na nastavovacich
vstupech CT 2-1, CT 2-2 a Spy k Jejich nestaveni; u CT 2-1,

CT 2-2 je nastaveni déno drovnémi ne vstupech, u DI dojde k na-
stefent Q,, = H,

Dels! &innost je obdobrd jako ve vi%e uvedeném pi:ipedd,

CT 2-3, CT 2-4 je op&t zapojen pro &ftént smirem dolld, V plreddp-
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zin cyklu byl pomoci vystupu H5 = L pfednastaven do stavu /B-1/.
Inpulzem s &islem /B-1/ Jje na vyvodu 13 CT 2-4 troven L.
Nédslednym impulzem /B-1/+1 = B /néb. hranou na vyvodu 13/ je ne-
stavena na vystupu Qpo droven L a tim zmé&na stavu RS obvodu

HS5, H6 na vyst. HE = L. Tim je H4 uzavieno, H3 otevieno, CT 2-3,
CT ?=4 nastsveno do stavu B-1 a D2 do stevu ¢ = H., Cinnost

se periodicky opakuje a na vystupu HE je potom signdl s kmitoé&-
tem:

-
P = in A=N,+1, B=N.+1
gt 1T o 1) il 00y

Jednotlivi délitelé v uvedeném tvaru, t.J. A=N1+1, B=N2+1 Jsou
ddni vidy kombinaci na dstovych vstupech, dopln&nych o Jjedni&ku
proto, aby d&litke pracovela i pfi N,, nebo N, = 0. Uvedenym
Telenfm je dossZeno souhlasu oznaleni{ polohy BCT piepinzée
s &islem poZadovaiiého kandlu.

La obr. 3 je schema obvodld pro nagtaveni &{tafe CT 2-1,
CT 2-2 pro realizaci odskoku 600 kHz pfi RPT /R3Vy provozu,
frekventniho posunu pii "mobil" provozu a pod.. Pomoci p¥{slu3-
nych diod vytvoifime poZadovanou kombinaci na datovych vstupech
prepinele 33, na kterych pomoci rezistord R4 aZ R11 je uro-
ven L,

Na obr. 4 Jje schemz obvodd pfo nastaveni &itade CT 2-3,
CT 2-4 pro realizaci frekventnich skokd, odpovidejicich kardlin
s roztel 25 kliz, nebo 12,5 kHz., Cislicovym prepinalem v DCD kddu
/pro NH 74193/ nestevujeme frekvendni skoky po 25 kHz, t.J.
pfi poloze "0" prepinae 32 kandly RO, R1, a% R9, p*i poloze
"X" prepinale S2 potom kendly piesazené ROx, R1x aZ ROx.

Obvody MH 741353, pracujfci v pfimém dvojkovém kdodu
Jsou pouzZity z dlvodu v&t3i kapacity - N=255+256+2 = 514 /pro
VH 74192 N=202/, Diody D,_, D..» D3x jsou germeniové /iubytek
Vv propustném sméru/, ostatnf{ béZné - kFemikové.

Funkce uvedené délifky s prom¥nnym modulem "N" byls
ovéfovéna ve frekveninim rozsahu 1 aZ 15 MHz /ddéno pristrojovym
vybavenim/, kde precovala zcela spolehlivé,
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Miroslav Sperlin, Olomouc, OK 2 BUH / OK 2 KYJ

STABILNT VFO SE zPoZbovacf LINKOU.

V posledni dob& se v zahranin{ literatufe objevilo
n&kolik zapojeni laditelnych oscilédtord s tém&# krystalovou
stabilitou. Tyto oscilétory vyuZivaj{ vtipnym zpisobem sklenénou
zpo2dovaci linku 64 ps z barevnych televizord - tedy soudéstku
b&%n& dostupnou. Tyto zpoidovaci linky pracuji{ na principu
pfenosu mechanického vin&ni tenkou sklen&nou desti®kou, ktersd
Je vybavena na vstupu i vystupu piezoelektrickymi m&ni&i. Zpoz-
d&ni linky je 63,9432517 ps = 5 ns. Teplotni i &asové stabilita
Je znatnd. U nés je nejroz¥ifendj${ linka vyréb&nd v NDR -
typ CV 20. Je k dosténi
v prode jndch Tesly a sto-

ji 115 Ké&s.
Na obr. 1 je blo- DERIVACE 4y
kové zndzorné&n princip 1:128 —*Ef {ﬂ R S
=

&innosti oscildtoru. Kmi-
todet VCO je vyd&len dé&-
lidkou a vystupni obdél- VCO  [—+ wsrue

INTEGRACE

nikovy signél je derivovén.

T
i
-
Uzké jehlové impulsy jsou
pfivedeny na vstupy RS FILTR ‘———<i:z

klopného obvodu, a to tak,
e na vstup S je signédl

: 08R. 1
pPiveden p#imo, na vstup R

pfes zpozdovaci linku.

Na vystupu RS obvodu bude op&t obdélnikovy signdl, jeho% stiida

se bude Umérn& ménit se zm&nou kmito&tu. Velikost stifidy plevedeme
pomoci integrace na stejnosm&rné nap&ti. Ziskali Jjsme tedy velmi
pfesny a zcela lineédrni pfevodnik kmitolet - nap&ti. Dal3{ &innost
Je zitejmé: opera&ni zesilova& ve funkei komparétoru porovnévé
napét{ z pfevodniku s napétim nastavenym ladicim prvkem - poten-
ciometrem Aripot. Vystup komparétoru potom pies jednoduchou dolni
propust ovliddé kmitolet VCO. Jednd se tedy o uzavienou repgulalni

smy&ku. Na stabilitu kmitodtu m4 vliv jedind souddstka - zpoZdovaci
linka.



Na obr. 2 je ové&fené zapojeni z pivodniho pramene 1 .
PouZité obvody C MOS typu HEF 4024 /d&lidka 1:128/ a CD 4011
/¢tvetice NAND hradel/ se vyrdb&ji i u nds pod ozna&enim
MHB 4024 a MHB 4011 /Tesla Pie3tany/.

Za zminku stoji pfipojen{ ladiciho potenciometru Aripot
mezi vystupy dvou hradel. Tato hradla jsou ve spole&ném pouzdie
8 hradly RS obvodu. Kdyby se z jakéhokoliv divodu zm&nila
vy3ka pulzd z RS obvodu /teplota, napéjeef napéti/, zmé&ni se
zcela shodn& i ladici nap&ti Aripotu. Proto%e v3ak ob& tato
napéti jsou privédéna na diferenciélni vstupy kompardtoru, jeho
vystupni nap&ti se nezméni.

Pro ty méné 3tastné, kte®{ nemaj{ moZnost ziskéni C MOS
obvodd, bylo vyzkouSeno zapojen{ s TTL obvody podle obr. 3.

Hodnota pracovniho kmito&tu VCO musi byt volena s ohledem
na schopnosti dé&liéky: C MOS asi do 20 MHz, TTL asi do 25 MHz.
PFi pouZiti speciélni d&lidky nen{ problém zapo jeni pouzit
i na VKV /nebylo zkou3eno/.

Je v3ak nutno se zminit je3t& o jedné dile%ité véci -

o existenci t. zv. "nebezpe&nych" kmitoZtd, které se nesm& ji{ obje-
vit v rozsahu lad¥ni. PPi zvy3ovén{ kmitodtu bude 1inedrns stoupat
napéti na vystupu prfevodniku a% do okamZiku, kdy délka periody
bude rovna zpoZdé&ni linky U . Potom vystupni napdti pievodniku
skokové klesne k nule a d&j se bude opakovat pri délce periody

%;.;:%; a t.d.. "Nebezpetné" kmitodty VCO zjistime ze vzorce:
o
fn —""'f'—. n . 1; 2; 3 ese 8 t.d. kde
f, = "nebezpeény" kmitolet [Hz]
T = zpoZdéni linky [s] / = 63,94 . 10-6 s /
n = délici pomér d&lidky

Pfiklad vypoltu pro zapojeni podle obr. 2

SAP8 . Yeo2x 8 sip A =
R E | b 2R

2 001 877; 4 003 T54; 6 005 630 & t.d. Hz.

"

Tento délic{ pom&r / 1:128/ neni tedy pouZitelny v TCVR pro KV

8 mezifrekven®nim kmitodtem 9 MHz, protoZe kmitoXet VCO se bude
na nékterych pdsmech pohybovat prévé v oblasti "nebezpeénych"
frekvenci. Proto byla v daliim zapo jeni na obr. 3} pouzita dé-
1iZka 1:120. "Nebezpen&" frekvence pak bude 1,877 MHz a na 2écd-

ném KV pésmu pak pPfi MF 9 MHz nedo jde ke kolisi /vietné novych
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pésem/. Déle je nezbytné zajistit, aby roazsah pfeladéni VCU
nebyl nikdy v&t3i, neZ t. zv. krok, t.j. rozte® mezi dvéma
"nebezpelnymi" frekvencemi. VCO je tedy nutno pfepinat pro jed-
notlivéd pésma. Zapojeni podle obr., 3 bylo zkouZeno v praktickém
provozu ve spojenf s VCO, popisovaném v informe&nim zpravoda ji
z Celostdtniho seminéfe KV techniky - Olomouc 1981.

Na zévé&r zhodnoceni vlastnost{ :

1/ Vysoké stabilita kmito&Ztu,

Pri této pifleZitosti je nutno se zminit o jedné zajimavé
vlastnosti tohoto zapojeni. Stabilita neni dm&rns vystupnimu
kmito&tu, ale kroku. UvaZujeme-1i stabilitu Ilinky pro extrémni
zmdny teploty asi 10™4 a krok 2 MHz, bude stabilita 200 Hz na p#.
na kmitodtu 1 MHz, ale také tfeba na kmito&tu 300 MHz ! Toto
poskytuje fantastické vlastnosti pro pouzit{ na VKV. Potfebu jeme
na p¥. zhotovit oscilétor pro pésmo 144 a% 146 MHz; Krok Jje tedy
potfeba zvolit o n&co vy33{, ne 2 MHz. V tomto pfipad& je v3ak
nutno pouZit rychlou /a tedy i drahou/ d&li&ku. Tuto nevyhodu
v3ak miZeme snadno obejit timto zpisobem: zapo jeni udé&lédme pro
kmitoZet na p#. 9x ni%3{. Rovn&% velikost kroku 9x zmen3ime
/sniZenim déliciho pom&ru/. Tim se soufastnd 9x zvy3i stabilita.
Po vynésoben{ kmito¥tu 9x - klasickym zptisobem - dostaneme opét
kmitofet 144 a% 146 MHz s pivodni stabilitou.

2/ Naprosto linedrni stupnice.

Zapo jeni svym principem /obrovskym zesilenim smy&ky/ vlastn#
linearisuje charakteristiku varikapu. Pro dany krok tedy dilky
stupnice souhlasi na jednotlivych pésmech, prestoZe maji jiné
zaldtky. Sta¥i tedy spolené dilky jinak o&islovat.

3/ Vysoké &istota vystupniho spektra.

Zapo jeni produkuje prokazateln® niz3{ spektrélni 3um
ve srovnéni s fézovym zdvésem. Nebylo provedeno absolutni méfeni,
pouze srovnévaci. Oscilédtor byl zabudovén do KV TCVRu s diodovym
sméSovénim. Na vstup prijimale byl priveden signédl z generétoru
o drovni - 10 dBm. Po odladéni ¥ 5 kHz byl 3um, vznikly reciproé-
nim sm&3ovénim potladen o - 90 dB, tedy na hranici stopbandu
pouZitého osmikrystalového filtru. Ste jnéd hodnota byla dosazena
8 klasickym VFO. PFi pouZiti fdzového z&v&su FA 2 byly hodnoty
v priméru o 15 dB hord{.
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KOAXIALNT VLNOMER PRO VKV.

UvVoD

Jednou z metod méreni kmito&tu je md¥eni pomoci koaxi-
dlnich vlnom¥ri. Popisovand konstrukce je vhodnd pro m&Feni
kmito&td asi do 3 GHz a text obsahuje minimum teoretickych
informaci, nezbytnd nutnych k ndvrhu. Pro vy33i kmitodty jsou
vhodné j8{ vinoméry s dutinovymi rezonatery.

Na obr. 1 je principidlnd zndzorndn tzv "Etvrtvlinn{"
vinomdr. REZONANCNT CASTT je souosé vedeni naprézdno, tvo-
rené plddtdm 1 a stiednim vodi&em 2, jehoZ geometricki dél-
ka /vné vinomdru odeditand na "mm" m3¥{tku 16/, vsunuti do
pPlastd 1 /mdfeno od vnitini plochy uzaviraciho dna 13/ se piri
rezonanci tém&if rovnid elektrické délce /4 mEPeného kmitod-
tu. Pomdry na vedeni zndzornuje obr. 1la.

BUDICT CAST tvor¥i anténa 12, konektor 5 a 6 a vazebni
smyZka 4, kterd v kmitnd proudu /il/ budi dutinu koaxiadlniho
rezondtoru.

INDIKACNT CAsTi Jjsou vazebni smy&ka 3 /shodné rozméry
s 4/ a detekd&ni dioda 10 uloZeni s bLezindukéni kapacitou 9
v konektoru 8. Proud detektoru je indikovan rudkovym m3iidlem
11 s moZnosti regulace citlivosti potenciometrem 14 / it po-
tenciometru = 20 x Ri m&fidla/.

RUZMERY REZONANCNI CASTI vlnom&ru /obr 2/ uréuif max
/f min/ a min /f max/ m&feného kmito&tu. Pro dosafeni maximil-
niho &initele ;akosti "Q" nezatf{Zeného obvodu Je vhodné zvolit
pomSr

u i d 4
~== Vv okoli hodnoty 3,57 71/
d

coZ piedstavu, e podle

Z = 198 lo¢ s /ohm; cm/ /la/
d



o

impedanci %2 = 76,3 ohm.
Vnitfni pramér pladtd pak vypoditime ze vztahu

D sty Jomy cm/ /2/
2

DodrZenim podminky /2/ je zabranéno vzniku vin vy#3ich vida.
Pokud ,je odchylka od hodnoty /1/ v&td#i, vypoéitdme obecnd
minimalni délku vlny pro zakladni vid
min = ----59-:-94-- /cm; cm) /3/
2

Délka funkdni &asti rezondtoru Jobr. 2/

3
h.f min

kde a = 0,5 D pii uzavieni dutiny izolaénim vidkem

VAZEBNI SMYCKY /budici - detek&ni/ jsou pro obvykle
velky frekvenéni rozsah vlinomdru voleny s ohledem na m&reni
v oblasti min /f max/.

min

C = wec=== /em; cm/ /5/
12

Vzddlenost "bL" je 1 aZ 3 mm podle velikosti /D - d/:2; dl b

NAvrh smydek je sloZitou zdleZitosti. I v profesionialni praxi
se smy&ky navrhu ji experimentidlné jako kompromis mezi citlivos-
ti a ¢initelem jakosti "(Q" rezonantniho obvodu.

KONSTRUKCNT PROVEDENT

Na obr. 3 je vyobrazeno uspoiiadani rezonandni &asti vlino-
méru. Pevnou ¥4st tvoi#i pla3i{ 1 v dolni &Asti uzaviteny dnem 13,
v horni &Asti zatkou 1%5. honektory 5 a 7 .jsou zapiieny s va=
zebnimi smy&kami 3 a !t do otvoru v pladti 1 a duu 13. V hrdle
dna 13 je uloZen gumovy "O" krouZek 21 zpevnu iici posuvné
ulozeni stiredniho vodide 2, jimZz lze z vné iSku posouvat pomo-
ci kmalfliku 18. Spojéni 18 a 2 zajiézuja Sroub 20, §r0uby 19
je upevndno "milimetrové" pravitko 16. Uda,i zasunuté délky
stifedniho vodide 2 je odeditin proti zna&ce "f" na krycim

prstenci 17.



P

Kontakt mezi pevnou a pohyblivou &&sti /2, 18, 19, 20 a 26/
obstarivid kledtinovy kontakt, ktery je souldsti dna 13. Funk&ni
plochy dili rezonanniho obvodu jsou z diavodu dosaZeni &initele
jakosti le3tdny /vhodnd j&i jako drsné st¥ibieni/ a po montazi
konzervovany silikonovym ole jem.

Na obr. 3a a 3b jsou rozm&ry jednotlivych dild vlinomdru.

Jedno z moZnych re¥eni DETEKCNIHO OBVODU je na obr. 4
s pouzitim upraveného konektoru WKA41101-75 ohm/TESLA Jihla~-
va/. Detekéni dioda 31 je upevndna na kotoudku 30 z ohou=
strannd platovaného cuprextitu pomoci matice 29 a vsunuta
do upraveného kontaktu 33 z patice UYIN, izolovaného sili-
konkaudukovou trubidkou 32. Kontakt 33 je pripajen ke sti¥ed-
nimu koliku konektoru. Stiedni vodid koaxidlniho kabelu 25
/k m&fidlu/ je pripAjen k matici 29. P1l43t kabelu je spojen
pires pérovy kontakt 28 na pouzdro 27 detektoru a mechanicky
za jidtén Sroubem 26. Blokovaci kapacitu diody 33 tvoi*i kapa-
cita destidky 30 a dva "pol3tairkové" kondenzatory /500 - 1000 pr/
34 umistdné ve viiezech /TYez A-A/.

Jako ANTENA budfci ¥4sti slou?f nap¥. pah¥l /80 ma -
- ¥ 2 mm/ pripojeny v konektoru 6 /fobr. 1/.

MECHANICKE PROVEDENT

PonévadZ jsou hlavni dily rezonan®ni &4sti spo jeny vét-
Sinou pdjenim cinovou pé jkou, je z davodu tepelné vodivosti
a pajitelnosti vhodné pouzit ndktery z druhit mosazi /bronzi/
Cela konstrukce je robustni, aby byla za ii¥tdna stabilita
sestavy a dlouhd Zivotnost vedeni a tireciho kledtinového kontialk-
tu. Pro moZnost rychlého preladovini e nutné viutini prostor

rezonatoru spo jit malym otvorem s okolni atmosfdérou.



CEJCHOVANT VLNOMIERU

Vlivem kapacity volného konce sti¥edniho vodide a vazel-
nich smydek je geometrické4 délka stirednfiho vodide zasunutého
v dutiné vidy krat3i jako /4 m&ifeného kmitodtu. "Koeficient
zkraceni" zjistime zm&renim zndmého kmitodtu v okoli f min.
Bude se pohybovat kolem 0,97 a% 0,98 a jeho hodnota bude
stejnd téméf¥ v celém mdricim rozsahu. V okolf f max se bude
koeficient zkriceni pohybovat kolem 0,9.

Vzhledem k tomu, Ze v radioamatérské praxi Jiz nemd&iime
kmitodty “3510 oscilatord", ale soulty, rozdily nebo nasobky
znédmych niZ¥ich "pevnych kmitodt(G" zm3iené dostupnjmi vinomd-
ry, lze tento vlinom&r postupn® cejchovat p#i oZivovani zari-
zeni pro 432, 1 296 a 2 320 MHz, kdy jsou obvykle k dispozici
jedtd daldi kmitodty kolem 544, 576, 1 152, 1 088 a 2 176 MHz.
76 zjidténych hodnot miZeme sestrojit ce jchovni k#ivku nebo
tabulku. Ne jjednodus$si je tyto "zndmé" kmito&ty ozna&it barev-
nymi znadkami p¥imo na "mm" m&iitku.

DALST VYUZITI CAsTT VLNOMERU

Pokud budou &&sti /budici, rezonan&ni, detek&ni/ spo .ieny
pomoci konektord jak je popsdno, je mo¥né tyto vyuZit napi.
pro nasledujici aplikace:
~ llezonan&ni &ast je "kvalitnim" paralelnim rezonan&nim obvo-

dem, ktery mGZe pi*i experimentovani poslouZit Jjako propust
s velkym potladenim neZidoucich kmito&ta.

= Do budieiho konektoru mOZeme pomoci koaxidlniho vedeni pi‘ie
po it rezonan&ni anténu pro m&ieni napi*. sily pole nebo vy~

zarovacich diagramG antén.

- Pri oZivovani "zari{izeni" lze z davodu pohodlué 8iho méieni
a manipulace piivadét do budiciho konektoru méreny signal
koaxidlnim kabelam /délka 0,5 - 1 m/ zakondenym civkou o
1 a%2 2 zavitech nebo smy&kou urditého tvaru Vhodné ie tento
konec kabelu opatiit skiipcem z izolantu pro pfipevnéni napi

k piepaZce "rezonandéni dutiny". Manipulu jeme pak ien lehkyw



kabelem a méme jistotu, %e mdiime kmito¥et vf pole, v ndm
je umistdn "snimad".

- Prolrychlou neselektivni indikaci vf pole civky nebo v "duti-
né" miZeme vyuZivat detekdni Zdst Jobr. 4/ tak, %e ke konekto-
rové zAstrdce piipo jime zdsuvku opatienou civkou nebo smy&kou .
Je nutno mit na zieteli, Ze impedance budici a detek&n{ smydky
jsou frekven&nd zavislé.

ZAVER

Prakticky lze fungujici vinom&r vyrobit s libovolngm pom&-
rem D/d a jejich absolutnim rozmdrem. Citlivost bude tim v&t&{,
&im v&t3{ bude D, "vysokofrekven&nd vodivd j&{in" st8ny rezonandni
Sasti pri pomdru D/d blizkém / 1 /, t&sndjdi vazﬁy a plochy
/’d1 x ¢/ smy&ek a "vodiv® j¥i" t¥eci kle#tinovy kontakt st¥redniho
vodife se dnem rezonAtoru. Dile je citlivost ovliivndna viast-
nostmi diody, parazitni{ induk®nosti blokovaci kapacity a p#¥ivo-
du k diodd8 a rozsahem ruXkového md#idla /min. 100 wA/. Citli-
vost roste smérem k f max, coZ je ddno hlavnd rozmdry vazebnich
smy&ek a délkou antény. S vinomdrem o D %= 50 mm jdou spolehlivd
méF¥it pole buzend vykony P4du desitek mW. Pii mdreni kmito&tu
lze vyuZit i daldich poloh stifedniho vodi¥e /pokud to rozmdry
rezonan&ni &Asti dovoli/, které délkovd odpovidaji lichym néa-
sobkim m&fené /L. Vychylky m&iidla /pi¥i daném budicim vykonu/
jsou v t&chto polohdch postupnd mendi. Prednosti této metody je,
Ze maxima vychylek jsou vzdidlena o /2, kterou miZeme odedist
primo v "mm" ji%Z bez vlivu "koefici@antu zkrdceni". Pondvady
vlak téméi nikdy nemdiime vf pole prosté jinych signald /ob-
zv148t& na vyS¥ich amatérskych pasmech/, miZe tato metoda vést
k mylnym zA&v&ram,

Vinomér je vhodné navrhovat pro pomdr f max/ f min =
= 6 a 8 nap¥. tak, aby bylo mo¥né m&Fit od 400 do 2 500 Miz
Pri D = 50 mm a d = 14 mm.
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PondvadZ lze predpoklidat, %e ten kdo se rozhodne v1lno-
mé&r zhotovit bude mit jiné materidlové a technické moZnosti,
ne jsou pripojené vykresy vyrobnimi, ale diva jf{ obraz o progor-

cich tvart jednotlivych dila a Jje jich vza jemnéd rozmdrové ni-
vaznosti.

lLiteratura:

1/ VRDA - M&reni na cm vlindch, SNTL 1958

2/ VALITOV - SRETENSKIJ - Radiotechnické mdfeni pii velmi
vysokych kmitodtech, SNTL 1957

3/ PACAKOVA - HYTHA - Velmi kréatké viny, SNTL 1962
4/ HUSEK ~ HOUSKA - Jednoduchy vlnomr pro VKV - AR 6/1956
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ZATEZOVACT ODPORY PRO KOAXIALNT VEDENT

Pri vain&j8{ préci na VKV se piri vf m&fenich neobe jdeme
bez rady pristrojd a pomicek, mezi né% pati{ zat&¥ovaci odpor -
umélé "z&t&Zi" , obvykle s redlnym odporem 75 ohmi.

Gvod

"ZatéZe" lze vZeobecn& rozddlit na "zétéZe" s vélcovymi
odpory & "zatéZe s odpory diskovymi. Obg skupiny se od sebe z&-
sadné 1i8{ konstrukel a poulivanymi materidly [12] .

Poslénim tohoto prispévku je sezndmeni se z&t&Zemi prvni
skupiny, pouZitelnymi od kmito&td pdsem KV a% po b&%n& frekvento-
vené pésma VKV. DglSim dlvodem tohoto zém&ru Jsou dostupnost
materidld, jednoduchost konstrukce a skutefnost, Ze olekévanych
vlastnosti"zdt&Z:" lze dosdhnout v bé&Znych ametérskych podminkdch.
PouZfvend konstruké&ni uspot#tsd d éni{i
2 a4 & 2.

Jsou schematicky znézornéne na obr. 1a a% 1f, Obrdzky
la 8Z 1c jsou usporédéni, kteréd pouiivaji b&Zné vrstvové odpery,
Fazené paralern&, seriov&, nebo serioparalerné pro dosaZeni po-

OBR. 1a b c d e f

trebné ohmické hodnoty, pozadované zatiZitelnosti a sniZeni
parezitni indukinosti. Na obrdzcich 14 aZ If jsou koexidln{ pro=-
vedeni, které respextuji hlavni konstrukéni zdsady pro "zat&Ze",
Podstetny rozdil mezi obéma skupinemi Je v tom, Ze u prvni
skupiny nelze Zddnym zplsobem vyloudit zdvislost odporu z&tele
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/vlastné impedance/ ns frekvenci. Presto Jsou tato usporddéni
mezi amatéry hodné rozs{ifena.

Tek se stane, Za na 145 MHz je z4t&% velmi dobré - JSvV = 1,
ne 432 MHz o "n&co"™ hor3f - CSV = 1,5'a% 2 a na 1296 Miz prak-
ticky nepouZitelnd,

Pokud se podaif doséhnout lep3ich hodnot CSV, je to dflem
ndhody, neto vysledkem dlouhého a trp&livého experimentovéni,

Daleko lepdich vysledkd lze doséhnout konstrukci podle
obr. 1d aZ 1f, pouiivanych v profesiondlni prexi.

Provedeni 1d pouZivéd vrstvového vélcového odporu, ktery
mé stejny m&rny odpor po celé své délce a stinitka, jehoZ
primér se zmen3uje podle exponencidlniho prib&hu,

Provedeni 1e mé vélcové stinftko a primér povrchové kiiv-
ky rota¥nfho odporu se zv&t3uje exponencidlné pri konstantnim
mérném odporu podél jeho plochy.

Proveden{ 1f mé kuZelové stinftko, vné j8{ tvar odporu
Je vélcovy, ale jeho mérny odpor se po jeho délce m&ni logarit-
micky.

Z uvedeného vyltu vyplyvd, %e nejsnéze realizovatelné
Je usporédéni podle obrézku 1d, hlavné z divodu dostupnosti
vliastniho odporu. Ddle se proto budu zabyvat jen timto provedenim
a2 jeho konstrukénim ndvrhem pro libovolny bezindukn{ odpor.
ZatfiZiitelnost a meximédln b PO -
uZitelny kmitodet "z2d4¢té&3 e".

Tyto vlastnosti jsou protichidnymi hodnotemi. S rostouci
zetiZitelnosti rostou i rozméry zat&Zovacich odpord, coz mé
za nésledek snffenf maximdlnfho kmitodtu /f /s na kterém
se zdat&Z{ miZeme pracovat bez nebezped{ vzniku vln vyS8ich réad.
Prekro&ime-1i tento kmitofet, stdvéd se z4té? frekvendns zévislou,

Tu

1

2

——— e e e e ———— e

kr f
OBR. 1g
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Zjedrodusend jsou tyto poméry znézornény ne obr, 1g. Do kmi-
toltu fkr Je ve vedeui napéti, zndzornéné pifmkou 1, konstantni,
Po prekrclent fkr vznikaji vlny vy&8ich Fédi, typické pro vlno-
vody, JejichZ amplituda roste s frekvenci podle ki‘ivky 2.
Vysledné napéti ve vedeni je grafickym soultem obou emplitud,
Minimdln{ pouZitelné vlinové délka je déne mechanickymi
rozméry koaxidlniho vedeni v misté nejvét3ich primérd -
viz obr., 2 !

A = Rt D2) (1]
g60 [GHz;mm] [1a]

fir= T (Dq + Dg)

Konstruk&ni ndvrh "z4¢t&3ze".

Mechanickéd sestava "zét&Ze je na obr. 2., VysokofrekvenZn{
nap&ti je privedeno konektorer 1 a kuZelovym koexidélnim vede-
nim /po celé délce L, je Z = 75 ohmi/, tvorenym pléstém 2
a strednim voditem 7 ne bezinduk&nf olpor 5, vodivé spojeny

L2 : L1

N \\\
< N
ol (A b\\
a oc2. o~
ocq 5 a :[ o
7 .
%
1 7 2 8 3 5 A 9 6
OBR. 2

pomoci kle3tiny svirané metici 4-se stinftkem 3. Vy&nivejici
¢ést odporu a kleStinovy spoj jsou chrén&ny krytem 6.

Pro konstrukci kuZelového prechodu vélcového vedeni
plati /viz obr. 2a/ :

Rs _ Ry __tgx2
R1~ Rz tgeq (2]
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OBR. 2a OBR. 2b

Charakteristickd impedance vedeni
Ry
2 = 138 1og—-R—i— [ohm, mm] : [3]

a pomér polomérd /primérd/ pro Z = 75 ohmi je roven 3,49.
Vztah 2 plat{ za piedpokladu, %e se povrchové primky kuZelo-
vych ploch sbihajf v bodé "O" - obr. 2a. Hrany piechodd Jsou
pPosunuty o vzddlenosti Z, a Z,. V praktickém ndvrhu jsou pie-
ohdy pro jednoduchost provedeny podle obr. 2b.

Funk&ni délce uhlfkové vrstvy L, odporu 5 odpovidé délka sti-
nitke 3, jehoZ vnitin{ primér se mén{ z D, na D, = obr.3 podle
exponencidly dané vztahem :

D1
! in Dz .
.v--—%z—- & [4]

kde e = zdklad prirozenych logaritmi = 2,718

e 1 |
V==

|
;
|




Vybeér

koliv uhlikovy vrstvovy odpor /s kovovou vrstvou/ s R %

bezgdndiakd&nd e ¢ 4 protriug

MNéreni vyrobenych "zéteZi" ukdzelo, Ze lze pouzit jaky-
75 ohmd

bez vybroudené driZky /mérny odpor je po délce vyhovujfeci/, nebo
pouZit pro néro¥néjsi kriteria specidlni vrstvové odpory s potla-
Cenou induk&nosti a zarulenou hodnotou m&rného odporu, vyréb&né
TESLCU Landkroun. Udeje t&chto odpord jsou v tabulce 1.

TAB. 1 o SBERNE ELEKTRODY
ol N ﬂ
. A e
Lé L1 L4
r'-
L3
ryrove  |ZATIZENi ROZMER (mm)
OZNACEN] WA VADUCHU
D2 | D7 | L4 L1 L3
(W)
WK 681 08 5 16 8 | 725 | 60 | 75
WK 681 09 10 21 12 | 10 100 | 120
WK 681 10 25 35 26 | 15 130 | 160
WK 681 11 [50 A 65 | 30 20 | 25 |.400 | 450
WK 681 12 100 40 | 30 | 25 | 350 | 400
WK 68113 125 60 | 50 | 25 | 400 | 450

Pro vétsi"z&t&z" /viz fotografie/ byl pouZit odpor

WK 68110 bez uprav, v men3{ popisované z&t&7i je pou?ito b&Zného

typu

Posouvédnim draténd

TR 147 - 100 ohmd s nésledujicimi upravemi:

jedna Cepiéka démontovdna napilovénim;

druhé &epilfka zbavena laku, odstrenén axidlni vyvod

8 Celo Cepilky orovnédno na soustruhu - ddle?ité pro doérieni
souososti s protidilem - viz ddle ;

Cepitka potrena roztokew kelafuny v lihu;

ostrym nciem opectrné odstranén ochranny lak uhlikové
vrstvy - nedoporuluji smirkovat, porudi se uhlikows vrstve;
konzervace celcho odporu slabou vrztvou silikonové pasty
Lukosen M 14, i 11, nebo silikonovym olejem.

obginky /2 zévity 8 0,3 mm Cu/ po uhlikové

Vrstve - obr. 4 zjistime na tekto upraveném odporu délku L

'J._.

vidaifc! ohmickdému odnoru 75 ohwd. Pred kaZdyw méfenim objim-
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ku pelliv® utdhnewc /dokonnly xontukt po celém obvodu/ a kon-
trolujeme kolmost objimky k podélné ose odporu. Skutedns zati-
Zitelnost tude umérnd zjisténé
délce,z niZi vypoditsme podle
vztahu [4] tvar exponencidly .
Jeko vyhovujici se v praxi

u obou z&t&2{ ukdézalo po-
¢itat hoénotu "y" s pifrist-
kem hodnoty "x" o 3 mm.

V tomto pripadé byla L,=31,5om
a D, = €,2 mm. Vypolitané
hodnoty "y" Jjsou v tabulce 2,

OBR. 4

TAB.2

x 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 | 315
Y 61 | 46 | 52 | 59| 66 | 74 | 84 | 94 [ 106 | N9 | 135 | 143

Vyirocoba ostetnicech &£18,

VZechny dfly jsou vyrobeny na soustruhu podle vykresi,
svrtény a zdvitovény. Za zminku stoji zpldsob opracovéni vnit¥-
nfho tveru stinftka 3. Po provrténi ¢ 8,2 mm byl ostatni mate-
ridl odebirdn stupnovité podle vypo&itanych souPadnic. Kone&ného
tveru bylo dosaZeno odkrabdvénim /trojhrennou Skrabkou,"S4brem"/

Rez A-A
AI 05 +1

P AR
S

D8

- 10

OBR. 5

za rotace & smirkovénim - snaZfime se o dosaZeni co nejhladiiho
povrchu. “€hem této operace byl tver kentrolovén ablonou
pcdle okr. 5, vyrobenou z organického skla pilovdnim podle na-
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rysované sculadnicové sité. Pro lepi{ optickou kontrolu je 3ab-
lona v tverové ¢désti zeslabena ~ viz ez A = A,

KontaZ2 sestevy-obr.,

V3echny dily, mimo odpor 5, odmastime. Pocinujeme &elo
tepilky odporu a &elo dflu 7. Ve svislé pocloze oba dily spéjime
tak, aby byly souosé. Odstranime piebyte&nou pédjku, ofistime,
roztokem kalafuna - 1{h potifeme otvor # 1,4 mx pro péjeni do ko-
nektoru 1 a konzervujeme. Sestavu - odpor 5 a vodi& 7 vsuneme
do kleftiny stinftke 3, ktery Jsme piedtim nakonzervovali, Odpor
5 ustavime v kleXtin& do takové polohy, kterd odpovidd hodnote
75 ohm& /kle3tina seviena metici 4/ - kontrolujeme souosost.
Fokud jsme pracovali pedlivé&, je sktivni délka odporu stejnd
s délkou zjisténou prvnim méfenim podle obr. 4 / malé rozdily
¥ 0,5 mm se prakticky neprojevi/. Dédle pripravime plésf 2 po=-
cinovénim &elni plochy pro piipéjenf konektoru 1, pripdjime
upreveny konektor WK 41101 - 75 ohmd, odstranime v otvoru
a na povrchu prebytefnou pdjku a konzervujeme vnit¥ni plochy.
Pomoci Zroubd 8 smontujeme stinitko 3 s pléitém 2 a pripdjime
stfedni vodi& 7 ke stifednimu vodi¥i konektoru. Pripevnime
kryt 6 pomoci Sroubd S. Tim je montd? ukondensa.

Druha z&t&Z /obr. 6/ je konstruovéna podle zcela stejnych
zésad. Rozd{l je ve spojen{ stiednfho vodile 7 s odporem 5.

Spoj neni pdjen, ale proveden jako kle3tinovy /prstenec rozie-

zén n2 8 dild. Vzniklé polosegmenty jsou pred monté%{ napruZeny

pro dckonely kontakt se sbérnou elektrodou odporu 5. VSechny

dily jsou pied montéii konzervovény. Konektor je soufédsti plastd 2.

___M29u1_§_l
|
]
|
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N
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KLESTINA L1 =130
OBR.6



Dalsi dfly Jsou teflonovy isolsétor 10, kleStina 11 a vloiks 7.
Pri konstrukci konektoru dbéme na dodrieni impedance ve viech jeho

primérech.
Impedence vedeni s dielektrickou konstantou # 1 je
z =—1d8  j0g Ra [obm, mm] [5]
'6. : Rq
R
Pro teflon jJje —a e 9,8 /Z=75 ohmd/
R

1

Z&dvér,

Obé z&téZe byly kontrolovdny ve spojeni s reflektometrem
podle [10] » JehoZ mérné vedenf bylo vyrobeno jako v&lcové pfecho-
dy podle obr, 2a., Na frekvenci 1296 MHz / 0,3 W bylo nam&feno
CSV = 1,05. I kdy? je vypo&{tany teoreticky pouZitelny kmitodet
/fkr/ u vetdi zétéZe 1214 MHz, fungovala tato zcela normélnd.
Domnivim se, Ze naopek u malé z&tdZe bude maximélni kmitoXet
/fkr= 5419 GHz/ omezen vlastnostmi pouZitého konektoru, rela-
tivné v&t8{mi neprestrostmi vyroby a nehomogenitou uhlikové
vrstvy, Vysledky, dosaZené ametérskymi prostfedky Jjsou i tak
velice dobré e konstrukce snedro reprodukovatelné,

; VSem, kteP{ se rozhodncu vyrotit zatd: podle uvedenych
doporuleni preji hodné zdaru & jsem presvédéen, Ze odménou
ze vyrnaloZernou ndrmchu a prostredky jim bude nejen hlubd{ pehled
de protlematiky impedanéniho prizplsobeni koncového stupng
vysilage k antene, ale v mnoha pripadech i zvy¥eni vyzéreného
vi vjkoru - blavné na vy&Zich pdsmech VKV.

LEtera trrte;

[1c] oKk 1 vCW - Reflektometr pro VKV - VEV technike 1965

(1] . R.A. Valitov - v.nN. Sretenskuj - Radiotechnickd mi-
reni pri velmi vysokych kmitodtech.

[2] . Eichler & kol. - Elektrotechnicks méfeni,
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FrantiSek Bla%ek, Otrokovice, UK 2 BQR
TRANZISTOROVE KONCOVE STUPNE PRO 144 MHz A 432 MHz.

V3eobecné.

Mnohy 2z nés, kdy% si postavi prvn{ dvoumetrovy TRX malého vykonu,
byvé postaven pfed problém, jak jeho maly vykon zes{lit na pPi-
jatelnou droven. Pfed stejny problém jsem byl postaven i jé ;

Jjak jsem jej Pfe¥il je shrnuto v tomto p*isp&vku. Byla vyzkouSeny
zesilovade na 144 MHz a 432 MHz & proto je prisp&vek rozdélen

do dvou &ésti., PPi konstrukei jsem vychézel z pramen vé&t3ing
amatérd dostupnych a tyto jsou shrnuty na konci tohoto pPispévku.
Katalogové udaje pouzitych transistord je moZno &erpat z katalogu
polovodi&d TESLA, Rolenky AR / Katalog tranzistory a diod/

a z knihy " Taurek a kol.: Technické ddaje polovodiZovych soudds-
tek - vybér ze zemi RVHP.

Témér u v3ech zapojeni, a% na jednu vyjimku, nejsou uvedeny .
vystupni VF vykony, protoZe je nemdm moZnost m&fit. Pfi nastavo-
véni byl pouZit jen pfistroj DU 10, PU 160, amatérsky reflektometr
/koaxiélni/ a smatérsky pistovy absorpéni vlinomér, kterym byly

na vystupech PA kontrolovény harmonické kmitodty.

Profesionélové - al se na mne nezlobi, pokud se nékde nev&domky
prohfe3uji proti jejich zésadém, ale musi si uvddomit to, Ze vét-
Sina z nés nemé doma m&fici{ vybaven{ na irovni vyzkumného dstavu
a musime si pomoci, jak se déd.

PouZitelné tranzistor

O jejich vhodnosti pro dany budieci a wystupni vykon, kmitoéet

a druh provozu si mus{ kaZdy rozhodnout sém / dosti vy&erpévaiici
informace o tomto problému ddvé &lének ex OK 1 PD v RZ 5,84 /,
protoZe nikdo nemé po ruce zrovna ty typy, které predepisuje
autor, ale musi se spokojit s tim, co momentdln& seene a celou
koncepci tomu prizplsobit. Plat{ také Jedna dile%itd zédsada:

z dostupnych typd vybrat takovy, ktery by svymi vlastnostmi neilépe
'vyhovoval na3i mentalit®; znamend to, Ze zaldtednik by mél zédsad-
né séhnout po dokonalej$im typu, ktery. je vybaven riznymi ochra-
nami a nechd si 1{bit témdF vSe; pak postupnd s nabyvajicimi
zku3enostmi mi%e postupn& zkou3et stari{ a levné j3{ typy - bez
ochran; ale rad&ji je pouZivat pouze na 50% vykonovych hodnot,



uvedenych v katalogu. Ne u v3ech tranzistord jsou v3echny jejich
vlastnosti zcela znémy, proto - pokud nemdme 100% jistotu- radéji
si opatfime dva kusy. Je to sice trochu dra%3{ zdleZitost, ale
pozd&ji se vyplati.

Na kaZdém neznémém typu si ud&ldme zdkladn{ m&feni; to znamené

e jej zku3ebn& zapo jime, vyladime vstupni a vystupni obvody

do rezonance, zvy3ujeme postupnd droven budiciho signélu a sledu-
Jjeme nérdst vystupniho signdlu /v nouzi sta’{ i dobry reflekto-
metr/ v zévislosti na kolektorovém proudu. Tato zévislost by mé&la
byt linedrni. Pokud neni /obvykle v zév&ru méfeni/ je stupen
pFfebuzen. U star3ich typd transistord bez ochran nemé smysl dosa-
hovat hodnot kolem kolektorové ztréty, nebo ji prekradovat.
Tranzistor tak obvykle zni&ime. PFi t&chto m&fenich doporuduji
pouZivat zdroj s nastavitelnou proudovou ochranou.

U skute&né& kvalitnich tranzistord se uvéd{ moZnost aZ 20% ple-
buzeni. Déle se snaZime tranzistor co nejlépe piizpisobit jak
vstupni, tak vystupn{ impedanci. P#izpisobovaci obvody tvoii
obvykle pi-&lénky, které transformujf{ nizkou impedanci tranzisto-
ru impedanci dal3fho stupn&, nebo koaxidlniho kabelu. Vibec

se nerozpakujeme zmen3it, nebo zv&t3it induk&nost pFizpisobova-
ciho obvodu, pokud se proké%e, %e stupen je touto zm&nou lépe
vybuzen, nebo v opa&ném pifipad&, Ze jde do z&t&%e vy33{ vykon.
Tyto prizplsobovaci pokusy provédime asi pfi 50% kolektorové
ztréty, pripadné jeS3t& pfi niz3{ drovni kolektorové ztrédty daného
tranzistoru,

Déle je dobré prové&fit tranzistor z hlediska pouZitelného kmito&-
tu. Typycky dvoumetrovy tranzistor zkusime pifizpisobit a vybudit
na 70 cm, coZ se v fad& pripadd podaii, ale prizpdsobovéni

do zét&Ze byvd dosti &asto obtiZné. Pak jiZ nezbyvd, neZ zkoulet
rizné vazebni obvody z ved3keré, nédm dostupné literatury pro
poZadovany kmitolet. Tato svizelnd préce se ale vyplati.

Pokud se ném pri v3{ opatrnosti poda#{ tranzistor zni&it, je dobré
si zapsat pro& a jak ke znileni do3lo.

Dobry chladi je u vykonovych tranzistory neoddiskutovatelnou
podminkou. Jeho velikost je nejlépe pro poZadovany vykon odzkou-
Set. Prehfdty tranzistor se nezni®{ hned, ale signalisuje svij
stav néristem klidového proudu. Vé stadiu zkou3ek, kdy je ji2
Jasné, %e chladi& nestad{ odvéd&t teplo si poméhém ponoifenim
chladile do mé&lké nédoby s vodou /na pPF. fotomiska/. Tato metoda
Je v8ak pouzitelnd pouze u t&ch typd tranzistord, které nemaii
upevnovac{ element elektricky spojen s kolektorem.
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Sty&né plochy tranzistoru, které maji vliv na pfestup tepla
potteme silikonovou vazelinou; je k dostén{ v prode jnéch

8 potfebami pro rybdre /vazelina na iniru/. Matice pouZivéme
pouze méd&né, nebo mosazné, na chladié pouzijeme profil typu
ZH-10-1136.

Zdroj predp&ti pro béze tranzistor) malych a stfednich vykond

je tvoiren kifemikovou diodou s odporem; dioda byvd tepelné& spo-
Jena s chladifem. Typ diody a hodnota odporu se musi zvolit tak,
aby se pii predepsaném klidovém proudu doséhlo pPedp&t{ béze
ureité hodnoty, obvykle mezi 0,6 a% 0,7 V. Hodnota predp&ti

se pak nesmi pfi vybuzeni tranzistoru na plny vykon snizit

o vice, jak 0,1 V. U tranzistord vét3ich vykon) se pouZivé slo-
2it&j3{ch zapojeni zdroji pifedp&ti. Velmi dobife je propracovén
zdroj v [1] od OK 1 ASA, ktery se mi osv&d&il u PA s tranzistorem
BLY 94.

A nyni v3eobecn& k dal3im pouZitym sou¥dstkém /plati pro viechna
uvedend zapojeni/.

Rezistory (odpory/.

Pokud je wvibec ve VF obvodech pouZijeme/hlavné v emitorech tran-
zistorl, potom je nutno pouzit miniaturni typy s uhlikovou, nebo
kovovou vrstvou bez vybrouSené drézky /0,25W/, v bézovych stabi-
lisdtorech pfedp&ti v serii s diodou pouzivéme typy 1 a% 2 W -
drétové - tmelené.

Ladici kondensétor .

Pokud moZno,pouZivat keramické doladovaci trimry z NDR, nebo
sovEtské o hodnotdch 4 a% 25 pF. PFi jejich pouziti v PA vdt%ich
vykond v3ak pozor: nehod{ se pro PA nad 20W vykonu; pek dochézi

k jejich zahF{véni a propalovéni dielektrika.

O néco lep3i a u nés dostupné j3i jsou styroflexové trimry

TESLA typ WN 70 419 - 24/25/ 30, nebo 60 pF.

Pro PA vy33ich vykond jsou vhodné doladovaci kondensétory vzdu-
chové; na pf. pro 144 MHz lze s vyhodou pouzit frézovany kondesga-
tor ze stanice RM 31, pouzity zde pro rozladovéni BFO / max ka-
pacita asi 20 pF/, pro 432 MHz pak vzduchovy doladovaci konden-
sétor z dfive oblibeného vysilade RSI /na 160 m pro Ol stanice,,
ktery se z pfivodnich asi 60 pF zmen3i na 12 pF. Na 144 NHz 1ze

v nouzi nejvy33i pouzit i vzduchovych doladovacich trimrd
hrni¢kovych /asi 30 pF/. Doporuduji viak zaPazovat s nimi do seris



keramické odd&lovaci kondensétorv max. 1 nF. Toto plati hianvné
tehdy, Jje-1i trimr znpojen jakc vazebni kapacits z kolektoru

na bézi dal%¥iho stupnd. PFi ptipadném zkratu v hrniékovém
trimru by pfi nepouziti odd&lovaciho kondenssétoru dostala bdze
plné napédjeci napé&ti. To samozie jmé nesnese ani sebelepii
tranzistor. V kaZdém pfipadé je nutno pouziti hrnidkovych trim-
rd povaZovat pouze za vychodisko z nouze, vzhledem k jejich
velké stavebni vy3ce a zna¢né vlastni{ indukénosti.

Jejich hodnota neni kritické. Doporuduji je pouzit hlavnd z bez-
pe€nostnich divodl - ochrany tranzistory pfed znidenim napétovymi
3pifkami, vznikajicimi na tlumivkéch v okamZiku vypnuti napéjeciho
napéti.

Snazit se dodrZet predepsany typ, v pripadé zakmitévéni stupnd
sniZit pofet zdévitd., M&ly by mit co nejmen3{ Q.

Civkys

Jako soutésti ladicich /transformaénich/ obvod3d jsou zhotoveny

v PA pro pédsmo 2m z CuAg, CuSn, nebo Cu smaltovaného drétu o glmm
na g 6 a2 8 mm, u vystupnich indukZnosti a antennich filtrd

pro vy38{ vykony je vhodny drét o ¢ 2 mm a ¢ civky 20 mm.

Pofty zévitd plati pro uvedeny tranzistor a p#i pouZiti jiného
typu nemusi souhlasit. PFi pouZiti jiného typu tranzistoru je proto
tfeba jejich hodnoty upravit tak, aby pfenos vykonu mezi jednot-
livymi stupni byl co nejlep3i /viz kapitola o tranzistorech!/.
Pro pésmo 70 cm jsou jako induké&nosti pouZity plechové pésky

z Cu, nebo FeSn o rozm&rech 5 x 18 x 0,5 mm. I zde jejich pouzi-
ti neni dogmatické, hlavné v p¥ipadech, jestliZe pouziieme
tranzistord o ni%3{m meznim kmito&tu / na pf. u 2N3632, nebo
KT909 vychdz{ vstupni bdzové civka asi 2 zévity/.

Plo3ny_spoj.

Nen{ u v3ech popsanych PA uveden. Jako voditko miZe slouZit

spoj dvoustupnového zesilova&e, pPevzaty z [2] , ktery lze podle
podtu stupni zmen3it, nebo roziifit. U PA pro pésmo 432 MHz
/t¥istupnovéro/ je spoj uveden.
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Po osazeni v3emi souléstkami a pPi3roubovénim tranzistory

na chladi& velmi pozorné& prohlédneme plo3ny spoj. PFipadné
zkraty mezi lezovacimi plo3kami a kostrou odstranime. Vyhodné

je pouZit{ ohmmetru. Zapomenuty, i kdy#% okem neviditelny zkrat,
hlavn& je-1li na vystupu posledniho stupné, mi%e zplsobit znileni
tranzistoru. '

Na vystup za pédsmovy filtr zapo jime pfes reflektometr cdobrou
koaxidlni z&4té&Z 75 ohm / 50 ohm/, do kolektoru prvniho tranzi-
storu zapo jime milismpérmetr j;napédjeni kolektoru a béze T2

odpo jime, tlumivku TL1 odpojime oé D1 a pfipojime na zem.

Na vstup /Cl/ pPivedeme signél asi 20 mW a vzéjemnym doladovénim
Cl, C2, pfipadn® zmé&nou induk&nosti L1 se snaZime T1 vybudit

na néjaky kolektorovy proud. Obvykle byvé znaéné maly, n&kolik
mA. Psk vypneme buzeni, tlumivku TL1l odpojime od zemé a piipo-
jime do uzlu R1, D1 a vybirénim vhodné diody /z n&kolika kusd/

& odporu nastavime klidovy proud v rozmezi 2 aZ 5 mA. TL3 odpo-
jime od uzlu R2, D2 a pPipojime k zemi, do kolektoru zapojime
ampérmetr /nejlépe DU 10/. PPi zapnyt{ buzeni kolektorovy proud
Tl vzroste nad hodnotu pfedepsanou ve schematu /je dobré sniZit
buzeni - pozor na prfekroleni P, u T1/. Ladénim trimrd C11, C12

a zm&nou induk&nosti L3 se sna%ime o dosaZeni maximélniho I, uTe
/obvykle 300 a% 400 mA/. I, tranzistoru Tl se po naladéni C11, C12
ustéli kolem predepsané hodnoty. Otéd¥enim C20, C24 a zmé&nou
induk&nosti 14, L5 se snaZime na reflektometru dosédhnout nejv&t-
81 vychylky v pfimém sméru /zévisi na kvalit& zét&Ze/. Po této
operaci vypneme buzeni a piipojime TL3 do uzlu R2, D2 a vybiré-
nim diody D2 a odporu R2 nastavime klidovy;proud 80 aZ 100 mA.
KdyZ potom zapneme buzeni Ic tranzistoru T2 se zvedne na hodnotu
o néco men3i, neZ je uvedeno Iklié' Postupnym doladovénim trimrd
Cl, C2, Cl1, C12 se snaZime doséhnout uvedené hodnoty / v nékte-
rych pripadech se podaf{ dosdhnout i vy33iho proudu - pozor

na prekrofeni kolektorové ztrdty/ a soulastné se snaiime trimry
C24, C20 o maximélni vystupni vykon do 2zétéZ2e. K z4t&€%i miZeme
navézat absorpéni vlinomér, kterym kontrolujeme druhou a tiet{
harmonickou, Pokud pouZijeme na vystupu pédsmovy filtr jsou tyto
uvedenym zptisobem nem&Pfitelné. Tento postup plat{ pro PA podle
obr. 2. Pro ostatn{ PA je postup analogicky.

P#i pouziti kvalitnich transistord s vysokym ft se miZe Stét,

Ze n&ktery stupen kmité. Kmity mohou byt vysokofrekvendni
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v okol{ zesilovaného kmito&tu, nebo nizkofrekven&éni, t.zv. "tlu-
mivkové®. VF kmity se snaZime odstranit sniZeni{m vazebnich kapacit
mezi stupni /Cl, C11/, v nouzi pouZijeme stinic{ pirepéZku.

Pri odstraﬁovipi NF kmitd se mi osv&d®il névod z 3 , ktery
pPedkld4dém v témé&F doslovném prekladu :

Pro sniZen{ moZnosti vzniku t.zv. "tlumivkovych” kmitd a v pFipa-
dech, kdy vzniknou provédime nésledujici opatfeni: induké&nost
bézové tlumivky a tlumivky kolektorové musi byt minimdlni. Ve zv143-
tnich p*ipadech se v serii s tlumivkou zapojuji odpory malé hod-
noty /bédzové- do 100 ohm, kolektorové - jednotky ohm/. Tlumivku

Je rovn&Z moZno zhotovit z odporového drdtu/michrom, konstantan/.
Paralern® k blokovacim kondensétorim u studenych koncd tlumivek
pripojit elektrolyty 1 a% 5 uF. Za blokovacimi kondensétory

v kolektorovych obvodech tranzistord je moZno zarfadit odpor 1 a%
10 ohm /v pfivodu od zdroje/, ktery pifi vzniku kmritd ochrén{i tran-
zistor tim, Ze omezi nardstajici kolektorovy proud na pifijatelnou
hodnotu. V kaZdém jednotlivém pfipadé je nutno individudlné

hledat zplsob boje 8 "tlumivkovymi" kmity

Na nésledujicich obrézcich je uvedeno nékolik pFikladd Fe3eni
koncovych stupnd.

Ezan. 91
2 visrum
[]JK k] T
20
3= - 1 SN Y o +TX 12413V
l T2
/]

Yom | 6o
KA 126
—_E
Tli= 102av. # 01 na TR152

TL2e 102av. $ 87 na Yoroidu W12
Inp = 2.4 mA | INE = 110... 150 mA

KF 622
(2N 868 )

adv. #1 ‘9—\

vsrup

~ 20 miv

Obr. 1 Koncovy stupen pro pésmo 144 MHz
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Obr. 3 Koncovy stupen pro 144 MHz,

TL1,2,3,4,5 = 18 zév., ¢ 0,25 na R=100 ohm

TL6 = 13 zdv, # 0,4 mm na ¢ 4 mm
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Obr. 4 Koncovy stupen 144 kHz,

Lt = 2 zédv,

L2 = 3 zév.

L3 = 3 zdv,

TL1 = 10 2év, # 0,25 mm na toroidu H 22
TL2,3 = 15 zédv. ¢ 0,4 na ¢ 4 mm

Iklid, = 15 mA, I k1f8. = 2,5 A

Tento koncovy stupen fe buzen koncovym stupnim podld obr.2.
Pl buzeni 10 W mél byt vystupni vyikon dld katalogovych
parametrd pouZitého trenzistoru ?3 W mex.
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Obr. 5 ' Zdroj predpét{ béze pro koncové stupné podle obr. 4 a T

Dt = germaniovy typ / GA, OA / ; prilepit tepeln¥ vodiva
na pouzdro tranzistoru PA stupné& !
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Iz = 12mA
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TL = 3 zév. § 0,4 mm na toroidu H 18

Obr. 6 Koncovy stupen pro 432 MHz.

. @ Tx~124,

s = 3ima

a.d{.n.n oo S65a

Nem&fené peremetry ns zit&Zi 60 ohm pfi f = 432 MHz

Buzeni © _ Vykon
100 oW 2w
200 oW 4W
250 oW W

P vyst. max = 6W pfl £ = 429 MHz

Je-1li pouZit ne mist® T3 sovitsky transistor KT9620

u.me“_km.n._.bba ﬁ..uawﬂh dwwob.nnupmudm.nu
L2 pak mus{ byt plechowy ek 18 x 5 x 1 mm !

1;



-M-

iC
i

]

T
i+ O

[l

>
d

O
.OdbL

PA 145

kel

Obr. 8a Predloha plodného spoje pro koncovy stupen podle obr. 2

Oboustrenny cuprextit 1,5 mm /1,6 mm/. Souddstky se
péji ze strany spojovacihn obrazce ! M&F, 1:1



—A2.-

i

PA 432
OK2BQR

5§ e

R e

Obr. 9a PPedloha ploZného spoje pro koncovy stupen podle obr. 6
Soudstky se pdji ze strany spojového obrazce !
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Obr. 98 Predlohs ploBného spoje pro koncovy stupen podle obr. 6

Souldstky se pdjl ze streny spojového obrazce !

Obr. 9b Osazoveci vykres koncového stupnd podle obr. 6
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Tento stupen byl buzen PA z obr. 6

L1, L3= plechovy pések 5x18x]1 mm pFipéjet tZsné& na B
a K k pouzdru tranzistoru

12 = 2 a2 3 2év. ¢ 1,2 mm na ¢ 7 mm

TLl = 2 zév. ¢ 0,5 na toroid H18

TL2, TL3 = 10 zév. ¢ 0,5 na toroid H 18

Obr. 7 Koncovy stupen pro pésmo 432 MHz

Pou%itd literatura:

(1] AR 11/77 OK 1 ASA: PA 80 m

[2] Sbornik UHF/SHF Konopé& 1982

(3] Radio SSSR 2/83 Tranzistorovy vysila& na 1215 MHz
4] ~Redio SSSR 1/79 UKV transvertor

[51 Radio SSSR 10/80 Transvertor 432 MHz

(6] RZ 7, 8, 9/76 Lineérni tranzistorovy zesilova&
pro pésmo 432 MHz - 25W
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Obr. Ba Predlohs plodného spoje pro koncovy stupen podle obr. 2

Obr. Bb Osazoveci vykres koncového stupné podle obr., 2.

Oboustranny cuprextit 1,5 mm /1,6 mm/. Souldatky se
pajl ze strany spojovaciho obrazce ! M&P. 1:1
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