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PRIJIMACE

Pozadavky na kratkovlnny pfrijimac

Ptijimag je velmi didleZitym &lankem radiokomunikaéniho fetézce. Na
rozdil od vysilace, kde zvétSeni komunika¢ni u€innosti miZzeme snad-
no dosahnout zvétienim vykonu nebo volbou zptisobu pfenosu, ma
pfijima¢ fadu omezujicich faktord, které nelze z fyzikalnich divoda
prekrocit.

Citlivost pfijimace

Citlivost byva ¢asto hlavnim méfitkem pfi posuzovani kvality pfiji-
made, i kdyz ne vidy opravnéné. Cim citlivéjsi je pfijimag, tim ma vét-
§i schopnost zpracovat slabé signaly. V minulosti, pfedeviim v obdobi
pouzivani amplitudové modulace, se citlivost udivala velikosti vstup-
niho napéti, které zajistilo normalizovany vykon na vystupu pfijima-
ge. V soucasné dobé je mozné pouzZitim modernich aktivnich prvki
dosihnout takového zesileni, Ze omezujicim Cinitelem je vlastni Sum
piijimade. V akustické podobé ho zname jako jemny, sy€ivy zvuk.

Tento $um, ktery nazyvame $umem tepelnym, vznika nahodnymi
a nepravidelnymi pohyby eiektrond v ¢inném odporu, ktervm je jaky-
koliv vodi¢, byf i velmi maly. Na odporu vznikne napéti a tece jim
proud, jehoZ velikost a polarita se méni nahodné s ¢asem, a obsahuje
impulsy ve velmi §irokém kmitoétovém spektru od nuly a7 do rozsahu
GHz. Amplituda 3umi je velmi mala a je métitelna az po velkém zesi-
leni. Velikost Sumového vykonu zavisi na $ifce pfena§eného pasma (z
Sirokého spektra kmito&it se zesiluje jen ¢ast dani $itkou pasma pfiji-
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mace) a na absolutni teploté. U komplexnich odport, jako je rezo-
nan¢ni obvod, vstupni impedance antény apod., se na vzniku Sumové-
ho vykonu podili pouze realna slozka, tj. ¢inny odpor. Mnoho pasiv-
nich soudastek a viechny aktivni prvky pfijimace jsou zdrojem vlast-
nich Sumu. Nejméné se uplatni §um poslednich stupnu pftijimace,
protoZe je nejmeéné zesilen. Nejvice se proto uplatni $umy vstupnich
obvodu, které jsou viemi nasledujicimi stupni zesileny. V praxi to vy-
pada tak, Ze prvni stupen se podili na celkovém $umu pfijimace asi
z 95 %, druhy ze 4 % a zbytek je sestupné rozdélen na dal3i stupné.
Nejvyssi pééi je proto nutné vénovat navrhu vstupnich obvodi pfiji-
macde.

Stiedni §umové napéti, které vznika na jakémkoliv ¢inném odporu,
je dano rovnici:

u, = /4kT)BR, [V; K, Hz, Q] n
kde k = Boltzmanova konstanta = 1,38 . 1072 J/K,

Ty = absolutni teplota odporu v K (290 K pro pokojovou teplo-
tu),

B = &ifka pasma, pfi které je $um méfen,

R = odpor.

Rovnici (1) miZeme pievést do praktického tvaru, ktery plati pro
pokojovou teplotu 17 °C, tj. 290 K:

u, = 4+/R.B. [LV; kQ MHZ] )]

Bude-li v praktickém piipadé zdrojem $umu anténa (Sinny odpor
vstupni impedance), ktera je pfesné pfizpusobena ke vstupu pfijima-
ée, bude na vstupnich svorkach pfijimace napéti polovi¢ni. Je to dano
tim, Ze odpor zdroje (anténa) a odpor zatéze (pfijimac) jsou v nahrad-
nim schématu zapojeny do série.

Toto napéti by uréovalo mezni citlivost pfijimace za pfedpokladu,
Ze by byl bez§umovy. Takovy idealni pfijimac v§ak neexistuje. Kazdy
piijimaé ma své vlastni Sumy, jejichZ troveil se méfi pomoci genera-
toru umu. Uroveh vlastnich §umu se udava jako &initel $umu F
(nkTy), ktery ma hodnotu vyssi nez 1. S malou nepiesnosti udava, ko-
likrat vice pfijima¢ 3umi neZ idealni, bez§umovy pfijimaé. Vlastni
Sum pfijimade se také Casto udava v jednotkach Sumového Cisla F,
které vyjadiuje Cinitel Sumu v logaritmickém poméru podle vzorce:

Fiy = 10.log F. 3)
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Prevod mezi Fa Fg je vyjadifen v grafu na obr. 1.1.
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Obr. 1.1.  Vztah mezi &initelem $umu Obr. 1.2, Vztah mezi umovym Cislem
a Sumovym &islem a Sumovym prahem pfijimace

Ze zméfeného Sumového &isla pfijimade miZeme pomoci grafu
v obr. 1.2 zjistit odpovidajici Sumovy vykon. na vstupu pfijimace
v jednotkach dBm, s ohledem na pouzivané Sife pasma. V tabulce 1.1
je uveden piepocet hodnoty v dBm na napéti pro obvyklé vstupni im-
pedance 50 Q a 75 Q. Udaje plati pro dokonalé impedanéni pfizpuso-
beni mezi zdrojem $umu (anténa, generdtor) a vstupem pfijimadce.

Zjisténa uroven vykonu v dBm predstavuje $umovy prah pfijimace
a uroven napéti na daném vstupnim odporu je mezni citlivost pfijima-
&e. Sumovy prah je dolni hranici dynamického rozsahu pfijimace. Vy-
sledna hodnota je zavisla na nastavené §ifi pasma.

Hodnotu Sumového prahu, jak je graficky zachycena na obr, 1.2,
muiZzeme ze zméfeného Sumového ¢&isla pfijimade vypoditat podle
vztahu:

S, =-174 + F3 + 10.log B,  [dBm; dB, Hz] 4)
kde S, = $umovy prah v dBm,

-174 = hodnota Sumového prahu v dBm, kterou ma pfijimad
s Sumovym ¢islem 0 dB a §ifi pasma | Hz,
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Fiyy = zmétené Jumové Cislo v dB,
B = nastavena §ife pasma v Hz.

Dopadne-li na anténu signal o stejné Grovni, jako je uroven $umu
soustavy anténa-pfijimaé, bude prakticky necitelny. Schopnost pfiji-
mat signaly se umem je do urcité miry individualni. Praxe viak uka-
zuje, Ze pri prijmu CW signalu je tfeba, aby signal byl alespon 6 dB
nad frovni §umu, pfi pfijmu SSB signalu pak alespofi 10 dB nad §u-
mem. U komercénich a amatérskych pfijimacu se proto udavi citlivost
pro odstup signal-$um 10 dB. Zname-li hodnotu §umového prahu ne-
bo mezni citlivosti, miZeme z tabulky 1.1 zjistit, jaka je skuteéna citli-
vost pro Zadany odstup signal-Sum. .

Priklad: Zméfené sumové Cislo prijimace je 8 dB a pfijimac je na-
staven na pfijem SSB signalu (Sife pasma 2,1 kHz). Vstupni impedan-
ce je 50 Q a k pfijimaci je pfipojena pfesné pfizptisobena anténa
o impedanci 50 Q.

Z grafu na obr. 1.2 zjistime, Ze Uroveni $umového prahu je
~133 dBm, neboli napéti 0,1 uV na 50 Q. Pro zadany odstup signalu
od $umu 10 dB musi byt na anténé vykon signalu —123 dBm, a to od-
povida (podle tabulky 1.1) Grovni napéti 0,32 uV na 50 Q. Stejnym
postupem zjistime, Ze pri zOZeni §ife pasma na 500 Hz postadi pro od-
stup signal-§um 10 dB napéti 0,16 uV na 50 Q.

Prakticka citlivost pfijimaci soustavy je sniZena vnéj$imi Sumy, kte-
ré na anténu dopadaji. Pivod vnéjsich $umi je umély nebo pifirodni.
Umély Sum vznika ¢innosti ¢lovéka. Jiskfeni, poruchy priamyslovych
zafizeni a elektrickych spotfebicil, spektrum parazitnich signala vzni-
kajicich od vysiladd - to vSe vytvafi mnozstvi slabych impulsd, které
maji ve svém koneéném projevu charakter §umu.

Pfirodni $um je pivodu atmosférického a galaktického. Atmosfé-
ricky $um je vysledkem elektrickych vyboji v atmostéfe nad celym
zemskym povrchem (mizZeme obcas pozorovat zvySeni Sumu pfi smé-
rovani antény do rovnikovych oblasti). Urovei tohoto Sumu vzrista
pfi niz§ich kmitoctech a naopak prestava se uplatfiovat na kmitocétech
vy$sich nez 20 MHz.

Galakticky Sum je pivodu mimozemského. Je vysledkem distur-
banci na Slunci, piichazi ze vzdalenych galaxii a z dal3ich zdroji do-
sud neznamych. Uroveni galaktického $umu klesa se zvygujicim se
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Tab. 1.1. Prevod vykonovych tirovni v dBm na napéti

v v v "y
dBm ot e 75 ohmi dBm 50 ohmi 75 ohmi
78 56.2 69.1 113 1,00 1.23
79 50,2 615 114 0.90 1.09
80 148 54.9 115 0.80 097
Y 39.8 287 116 071 0.87
82 35.6 5.6 17 0.63 0.77
83 316 38.7 118 0.56 0.69
84 282 345 119 0.50 0.62
85 252 30.9 120 0.45 0.55
%6 0.4 274 NEY 0.40 0,49
g7 200 245 P 0.36 0,44
88 178 218 123 0.32 0.39
89 158 19.4 124 0.28 0.35
90 142 173 125 0.25 031
o1 2.6 154 126 02 027
92 1.2 138 127 0.20 0.25
93 10,0 123 P 0.18 0.22
94 9.0 109 129 0.16 0.19
95 8.0 9.7 130 0.14 0.17
56 71 8.7 EY 0.3 0.15
97 63 77 132 011 0.14
o8 5.6 6.9 133 0.10 0,12
99 50 6.2 _134 0.09 011
100 45 5.5 135 0,08 0,10
101 2.0 29 136 0.071 0,087
102 36 44 137 0,063 0.077
103 32 3.9 138 0.056 0,069
_104 28 1.5 139 0,050 0.062
105 2.5 3 140 0,045 0.055
106 22 27 14l 0,040 0,049
107 20 25 142 0.036 0,044
108 1.8 22 143 0,032 0,039
109 1.6 1.9 144 0,028 0.035
110 14 17 145 0,025 0.031




kmitoétem a je dominujici od kmitoétu asi 18 MHz az do mikrovin-
nych oblasti.

Pramérné hodnoty vnéjsich §umd, ziskané dlouhodobym méfenim,
jsou uvedeny v obr. 1.3 (pfevzato z lit. [1}). Urovné jsou pievedeny na
§umové Cislo antény a vidime z nich, Ze snaha o dosazeni nizkého $u-
mového ¢isla prijimace ma vyznam pouze pro kmitoéty 20 MHz
a vys§i. Praxe ukazuje, ze §umové ¢&islo pfijimace F = 10 dB muzZe-
me pokladat za dostalujici, kromé vyjimek v pasmu 28 MHz, kdy
aroven vnéjsich $umi mize poklesnout na hodnotu 7 az 8 dB. Pred-
chozi ivaha plati za pfredpokladu, Ze pfijima¢ pracuje ve spojeni s an-
ténou, ktera je pro pfijimany rozsah ladéna a je dokonale impedan-
¢né prizplisobena ke vstupu pfijimace.

70 -

T T T T T
— I E— golqktlcky“_
@ 60 —~—— umély
= . ---—--  atmosféricky ]
< D
[ [0
N
AR RN
M)
*é n
40 IS,
k=) N g
7 SN -
:(c;: ‘\\\\' l“ \
2 30 L
o . A
g 1 d \\
» ~ e K
@ 20 Sl \\
L -

T 10 ! N

\N

0
1 2 5 10 20 50 100

—  kmitoéet f [MHz)

Obr. 1.3.  Urovné vnéjsich suma v zavis-
losti na kmitoctu

Snaha o dosaZeni co nejniz§iho Sumového ¢isla prijimace je oprav-
néna na rozsahu VKV, kde se uplatiiuje pouze galakticky $um a dosa-
huje v pAsmu 144 MHz hodnoty 1 dB.
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Pomoci modernich elektronek a polovodi¢i lze snadno dosahnout
nizkého Sumového d&isla ptijimaée v okoli 4 dB i méné. Jak bylo doka-
zano v piededlém, nema vyznam snazit se o dosaZeni Urovné nizsi,
nez je Grovei vné&jSich $umi. Honba za vysokou citlivosti pfijimace

ma za nasledek zhorieni parametru daleko dulezitéjsiho, kterym je
vysoka odolnost proti pietiZzeni velkymi vstupnimi signaly.

Dynamicky rozsah

Dal3i termin, s kterym se v pfijimacové technice setkavame, je dy-
namicky rozsah pfijimace. Je udavan v dB jako pomér mezi Grovni
nejslabsiho signalu, jenZ je pfijima¢ schopen zpracovat, k nejsilnéjsi-
mu signalu, ktery je$té nezplsobuje znatelné zkresleni. Mé&feni dyna-
mického rozsahu je popsano v kapitole o méfeni.

Spodni hranice dynamického rozsahu zavisi na Sumovém ¢&isle pfi-
jimage a je dana arovni $umového prahu. Horni hranice je dana
schopnosti aktivnich prvkd linearné zpracovat velka vstupni napéti.
Schopnost pfijimace zpracovat linearné velka vstupni napéti zavisi
predeviim na prvnich stupnich, respektive na viech stupnich, které
jsou pred obvody hlavni selektivity. Plati zasada, Ze pied obvody
hlavni selektivity pfijimade ma byt zafazen jen nejnutnéjsi pocet ak-
tivnich stupii.

Piivedeme-li na jakykoliv aktivni obvod, pracujici ve tfid€ 4, malé
vstupni napéti, bude preneseno na vystup linearné v zavislosti na zis-
ku. Postupnym zvy$ovanim vstupniho napéti se dosahne arovné, pfi
které je napé&ti na vystup pfeneseno o hodnotu 1 dB niz8i, nez by od-
povidalo linearnimu pfenosu. Dochazi ke kompresi signalu. Signal na
vystupu je zkresleny, s vy§§im obsahem harmonickych kmitocti. To-
muto bodu fikame komprese 1 dB a zadina zde nelinearita zesilovace.
Dalgim zvy$ovanim vstupniho napéti zjistime hodnotu, kdy docha-
zi ke kompresi 3 dB. V tomto bodé je pocatek vzniku kfiZzové modu-
lace.

Bod komprese 1 dB je také podatkem sniZzeni citlivosti pfijimace.
Bude-li ptijimaé naladén na pfijem slabého signalu a vlivem nedoko-
nalé selektivity vstupnich obvodd projde na vstup zesilovace neza-
douci signal s Girovni napéti odpovidajici bodu komprese 1 dB, dojde
k zeslabeni zadaného signalu. Pti velmi vysoké Grovni neZzadouciho
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signalu dojde az k zablokovani pfijmu (obvykly pfipad v bezprostted-
ni blizkosti vysilace).

Intermodulaéni zkresleni vznika za pritomnosti dvou nebo vice sil-
nych signali o rozdilnych kmitodétech, pfivedenych na vstup zesilova-
&e. Zadny zesilova¢ neni absolutné linearni a jiz pfi malych vstupnich
napétich dochazi ke zkresleni, vzniku harmonickych kmitoéti a na
nelinearni pfevodové charakteristice k jejich vzajemnému smé$ovani.
Pro lepsi pochopeni uvedeme ptiklad.

Na vstup zesilovade prfivedeme dva signily o kmitoétech
fi = 14001 kHz a f; = 14 002 kHz. Nasledkem nelinearity zesilovace
viak na vystupu nebudou jen tyto dva kmitocty, ale i jejich zkreslené
produkty ve formé& druhé a tfeti harmonické:

fi = 14001 kHz £, = 14002 kHz

2fi = 28 002 kHz 2f; = 28 004 kHz
3fi = 42003 kHz 32 = 42 006 kHz
atd. atd.

Nelinearita zesilovaée dale zpisobi, Ze dojde k vzajemnému smé3o-
vani mezi vzniklymi produkty a vzniknou produkty sudych a lichych
radu.

Intermodulaéni zkresleni sudych fadd vznika smé$ovanim:

h+ L 2fi + 24 3f + 3% atd.
S-h 2H - 24 3f - 31, atd.
3 + A 3+ A4 3%+ f; 3f + £ atd.

Vysledné produkty byvaji kmito¢tové znacné vzdaleny od pfijima-
ného kmitoctu a je snadné je potlacit béZnymi rezonanénimi obvody.
Z toho divodu byvaji produkty sudych tada Casto podcenovany.
V praktickém provozu mohou viak byt pri¢inou nepfijemného ruseni
nezadoucimi signaly.

Intermodulaéni produkty lichych fadd vznikaji smé$ovanim:

26 £ 4 30 £ 24 atd.
26 £ f 3h £ 2/ atd.

Produkty vzniklé souétem dopadaji daleko od prijimaného kmitoc¢-
tu. Produkty vzniklé rozdilem v3ak dopadaji do bezprostfedni bliz-
kosti pfijimaného kmitoétu, kolem kterého vytvofi spektrum kmito-
¢th, jak se miZeme presvéddit dosazenim kmitoétd z prikladu.
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Intermodulaéni produkty tietiho ¥adu:
2fi—-f = 28002 - 14002 = 14 000 kHz
2h—-fi = 28004 - 14001 = 14003 kHz
Produkty patého fadu jsou:
3A-2fH = 42003 - 28 004 13 999 kHz
36-2fi = 42006 - 28002 = 14 004 kHz
Rozlozeni intermodulaénich produkti lichych fadu je graficky zna-
zornéno na obr. 1.4. Uroveii produkti patého tadu je tak nizka, ze je
v pfijimaci technice miZeme zanedbat.

0 —
ol Obr. 1.4. Rozlozeni

produktii lichych rada
_20 -
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Intermodulaéni produkty vznikaji jiz pfi malych vstupnich napé-
tich. Jejich amplituda je tak mala, Ze zanikaji v Sumu. Zvy$ovanim
vstupniho napéti roste i amplituda IM produktli, aviak mnohem
rychleji. Na kazdy 1 dB, o ktery se zvysi vstupni napéti, stoupne tro-
veit IM produkti o 3 dB, jak nazorné ukazuje obr. 1.5. Postupnym
zvy$ovanim vstupniho napéti by doslo ke stavu, kdy by se urovei
IM produktt 3. fadu rovnala Grovni vstupniho napéti.
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Tato Gvaha je pouze teoreticka, protoze mnohem dfive dojde ke
kompresi signalu a napéti na vystupu jiz nebude vzristat. Graficky je
tato situace zachycena na obr. 1.6. Teoreticky bod, ve kterém by se
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troven IM produkti 3. fadu rovnala vstupnimu napéti, se nazyva bo-
dem zahrazeni a mezinarodné se oznaduje pismeny IP. Udava se
v jednotkach dBm. Zpisob méfeni je uveden v ¢asti o méfeni. Pro
béZnou praxi postacuje odhad, kdy hodnota IP je 0 10 az 15 dB vyssi,
nez uroven vstupniho napéti bodu komprese 1 dB. Rozdil je vyssi pti
niz§ich kmito¢tech. Uvedeny empiricky vztah plati pro dvojité vyva-
Zené sméSovale s diodami a zesilovade ve tiidé A, nepouzivajici za-
porné zpétné vazby. U tzv. ultralinearnich zesilova¢t s bipolarnimi
tranzistory, které pracuji s né€kolikanisobnou zpornou zpétnou vaz-
bou, se uvedeny rozdil sniZuje aZ na 5 dB.

Podobné jako Sumové &islo objektivné slouzi k porovnavani pfiji-
mact z hlediska citlivosti, tak hodnota bodu zahrazeni je méfitkem
odolnosti pfijimace proti pfetizeni silnymi signaly.

V literatufe se mizeme setkat s dvojim zpisobem udavani hodno-
ty IP, a to bud’ vstupni nebo vystupni. Méfeni se vzdy provadi na vy-
stupu, jinak by nebylo moZné zjistit aroveii IM produktid. Néktefi au-
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tofi prepotitavaji vykon na vstupni svorky méteného objektu tim, ze
odettou zisk méfeného stupné (u diodovych smégovacu pfi¢tou smé-
Sovaci ztratu asi 8 dB). Pro spravné srovnavani je nutné uvadét, zda je
udavan IP vstupni nebo vystupni. Vystupni IP u zesilovaci dava vyssi
hodnoty o vykonovy zisk stupné, coz muze vést ke zkreslenému hod-
noceni.

Poéinaje bodem komprese 3 dB vznika jiny druh zkresleni, ktery
nazyvame kifizova modulace. Projevuje se tim, Ze modulace velmi sil-
ného, nezadouciho signalu se namoduluje na signal Zadany. Dochazi
k tomu zmé&nou pracovniho bodu aktivniho prvku vlivem silného sig-
nalu. Jakmile kfizov4 modulace vznikne, neni jiz Zadnymi prosttedky
v dalgich stupnich pfijimage odstranitelna. Jedinym prostiedkem je
zabranit, aby se nezadany silny signal na vstup pfijimace dostal.
Utinnym prosttedkem miize byt Gtlumovy ¢lanek na vstupu pfijima-
¢e. Snizeni urovné vstupniho signalu o 1 dB snizi hodnotu kfizové
modulace o 2 dB. Je proto mozné zeslabovat Zadany signal tak dlou-
ho, dokud je jesté Citelny.

Maximalni vstupni napéti dvou signali o rozdilnych kmitoctech je
takové, pti kterém vzniklé intermodulaé¢ni produkty 3. fadu jsou pra-
vé na Grovni Sumového prahu (viz obr. 1.5a). Tato hodnota pfedsta-
vuje zaroveii horni hranici dynamického rozsahu. K této hodnoté mu-
si byt vzdy uvedena propustna $ife pasma, pfi které bylo méfeni usku-
te¢néno.

Vztah mezi bodem zahrazeni, maximalnim vstupnim napétim a dy-
namickym rozsahem pro pfijimac se $ifi pasma 2,1 kHz a Sumovym
¢islem 10 dB je na obr. 1.7.

max.vstupni napéti [mVes /50 R1
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Obr. 1.7. Vztah mezi dy- 8 Fiy=10dB
namickym rozsahem, bo- -20f B =2100Hz
dem zahrazeni a vstupnim
s wery v -3 i 1 L 1 1
napétim prijimace o 70 80 %0 100 m

dynamicky rozsah [dB]
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Pfi vykladu vzniku intermodulaéniho zkresleni jsme ptedpokladali
poutziti tzv. sterilnich signald s ¢istym sinusovym pribéhem. V priji-
macove praxi se viak daleko Cast&ji setkavame se signaly méné kvalit-
nimi. V pfipadé smésovade je pouzito dalsiho pomocného kmito&tu
oscilatoru, ktery mizZe mit sam pribéh zkresleny, a tak dochazi k ne-
piebernému mnozstvi kombinaénich kmitoétii jako disledek vzajem-
ného smésovani. Z téchto diivodi jsou pozadavky na kvalitu oscilato-
rového signalu vysoké. V soucasné dobé zavadéné oscilatory s fazo-
vym zavésem (PLL) zvySuji nebezpedi vzniku dalsich kombinaénich
kmito&ta.

Pti pouzivani dlouhodratovych sirokopasmovych nebo vicepasmo-
vych antén (LW, dipoly, W3DZZ, G4RV) se &asto setkavame v pas-
mech 21 MHz a 28 MHz (¢asto i u jinak kvalitnich piijimaci) se spek-
trem rozhlasovych stanic. Tyto rusivé signaly jsou nejéast&ji produkty
sméSovani z kratkovinnych rozhlasovych pasem 49 m, 41 m, 31 m
a 25 m, kde Girovné nékterych vysila¢i dosahuji hodnot téméf 0 dBm.
Jde Casto o IM zkresleni 2. fadu, kdy nedostate¢na selektivita vstup-
nich obvodii propusti signaly na vstup prvniho aktivniho prvku. N&-
kdy staci i nevhodné fesené zemnici body ve vstupnich obvodech.
Uéinnou pomoci Je zafazeni horni propusti mezi anténu a vstup pfiji-
mace. Horni propust je navriena tak, aby 0é&inng potladila vSechny
kmitocty pod 20 MHz. Dokonalému potlageni produktt 2. tadu po-
mohou symetrické vf zesilovade a smé&§ovade.

Selektivita

Pojem selektivita byva &asto spojovan se schopnosti pfijimade od-
délit od sebe dva sousedni signaly. To je viak pravdou pouze tehdy,
pokud budeme uvazovat o §ifi pienaseného pasma s ohledem na
zpracovani prena¥ené modulace,

V Sir§im pohledu je selektivnich obvodi vyuZivino k potlaceni
vSech nezadoucich signali v mnoha &astech ptijimace, ve vstupnich
obvodech, v mezifrekvenénim zesilovadi, nizkofrekvenénim zesilovadi
i v obvodech mistniho oscilatoru. Pozadavky na $ifi pAsma se mohou
v jednotlivych ¢astech zna&né ligit. Prostiedky pouZivané k ziskani se-
lektivity byvaji také riizné. Mohou to byt kombinace induké&nosti
a kapacit, odpord a kapacit, mechanické rezonatory, keramické filtry
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nebo vysoce kvalitni krystalové filtry. Z hlediska zapojeni se setkava-
me s jednoduchymi LC obvody, s pasmovymi propustmi se dvéma
nebo vice ladénymi LC obvody, dolnimi a hornimi propustmi a spe-
cialnimi zapojenimi u mechanickych, keramickych a krystalovych fil-
tr.

dy, kdy prenaseny vykon poklesne na polovinu. V hodnotach napéti
to ptedstavuje pokles o 3 dB na obé strany od Spi¢kové hodnoty
v propustné &asti kiivky (obr. 1.8). Sife pasma zavisi na &initeli jakosti

fo

Obr. 1.8. Odvozeni Sife pAsma ladéného
obvodu
| -348 | -3dB :
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Q@ obvodu (na kvalité pouzité indukénosti za predpokladu, Ze konden-
zator je kvalitni keramicky, slidovy nebo styroflexovy). Vztah mezi $i-
i pasma, kmito¢tem a ¢initelem jakosti je dan rovnici:

B = é, [kHz; kHz] (5)
kde B = §ife pasma pro pokles 3 dB [kHz nebo MHz],

f = rezonan¢ni kmito¢et obvodu [kHz nebo MHz],

Q = ¢initel jakosti obvodu.

Vypodétem zjistime, Ze obvod s @ = 100 bude v pasmu 3,5 MHz §i-
roky pouze 35 kHz, av$ak v pasmu 28 MHz jiz 280 kHz. V praxi viak
bude vysledek jesté neptiznivéjsi, protoze obvod bude zatiZen pfipo-
jenim k dalsim obvodim. Strmost bokl propustné kfivky je mala.
Zlep$eni je mozné dosahnout vytvofenim pasmové propusti fazenim
dvou nebo vice obvodi za sebou, oviem za cenu zvySeni vloZzného
utlumu filtru. Vazba mezi obvody se nastavuje kriticka v ptipadé pfe-
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ladovanych obvodii, nebo mirné nadkriticka, jde-li o pasmové pro-
pusti nepteladované (obr. 1.9 q, b, ¢).

T/Ioiny‘ dftum
jednoduchy
obvod

pdsmovd
propust

—= amplituda
—= amplituda
—= omplitudo

| i
I |
! |
! |
I |

s 38
— kmitotet —— kmitocat [MHz] — kmitocet (MHz]

a) b) c)

Obr. 1.9. Kiivka jednoduchého obvodu
a pasmové propusti s kritickou a nadkri-
tickou vazbou

DosaZeni $ife pdsma, potiebné k piijmu SSBsignalu, je mozné
pouze na nizkych kmitodtech, jestlize pouZzijeme obvody z prvkii LC.
To vede Casto ke konstrukci pfijima¢h s dvojim sméSovanim. Ziskat
male Sife pasma na kmitodtech kratkovinného rozsahu se podaii pou-
ze s obvody o vysokém Ciniteli jakosti Q. Pozadovanou jakost zajisti
pouze krystalové filtry.

S kterymi druhy rudeni, souvisejicimi se selektivitou obvodii v piiji-
madi, se miZzeme setkat?

Je to pfedevsim rueni sousednimi signaly, se kterymi se setkavame
pravidelné pfi provozu na amatérskych pasmech. V n&kterych ptipa-
dech nese vinu vysilajici stanice vyzafovanim $ir§iho spektra kmito-
¢tl, nez by odpovidalo spravnému nastaveni vysilade (spletry, parazit-
ni signdly). Tento druh ru$eni nemiZeme sami ovlivnit. Castou pFici-
nou byva nedostate¢na celkova selektivita piijimace, dana hlavnég se-
lektivitou mezifrekvenéniho zesilovaée. Idealni k¥ivka propustnosti
filtru urdujiciho kone¢nou $ifi pAsma pfijimaée by mé&la mit tvar ob-
délniku a velmi vysoky Gtlum v nepropustné &asti. Téchto vlastnosti
neni mozné dosahnout pfi pouziti LC obvodi. Idealnimu tvaru se bli-
Zi elektromechanické filtry (aviak realizovatelné pouze na nizkych
kmitoctech asi do 500 kHz) nebo filtry krystalové, které je mozné se-
strojit az do kmito¢tu 100 MHz. Dosahuji vysoké strmosti boki. Ob-
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délnik ma strmost boki 1:1. Kvalitni krystalové filtry dosahuji str-
mosti 1:1,5 az 1:2, méieno mezi body 6 dB a 60 dB atlumu. Bézné
krystalové filtry mivaji koneény Gtlum (tzv. stop-band) v nepropust-
ném pasmu okolo 50 dB. Po stranach filtru viak vznikaji vrcholy, kte-
ré snizuji koneény atlum na 40 dB. Tyto parazitni vrcholy byvaji ¢asto
pfi¢inou rufeni postrannimi signaly. Kvalitni krystalové filtry dosa-
huji koneéného Gtlumu 90 dB a vice. DosaZeni kone¢ného Gtlumu
udavaného vyrobcem zavisi viak na peclivé konstrukci, aby signal ne-
mohl filtr obchazet.

Pfijimade v superhetovém zapojeni prevadéji pfijimany kmitoCet za
pomoci smé$ovace a mistniho oscilatoru na novy kmitocet, ktery se
nazyva mezifrekvenéni. Mezifrekvencéni kmitocet je vidy rozdilem
mezi kmitoétem pfijimanym a kmitoétem oscilatoru. Obecné je lho-
stejné, zda oscilator pracuje nad nebo pod pfijimanym kmitoctem.
Zadany pitijimany kmitodet je dan rezonanci ladéného obvodu na
vstupu smésovace. Bude-li selektivita vstupniho obvodu mala, pro-
nikne signal, ktery odpovida opacné strané oscilatorového kmitoétu,
na vstup mf zesilovade a bude zddany signal rusit (viz obr. 1.10 pfe-
vzaty z [2]). Protoze rusivy signal je od pfijimaného na opac¢né strané
oscilatorového kmitoétu, nazyvame ho zrcadlovym. Potladeni zrcad-
lového kmitoctu je mozné zvySenim selektivity vstupnich obvodi ne-
bo zvy$enim mezifrekvencniho kmitod¢tu. Potladeni zrcadlového kmi-
toétu ma byt nejméné 50 dB, kvalitni pfijimace dosahuji 80 az 100 dB.
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Obr. 1.10. K pojmu zrcadlové
selektivity
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Pracuje-li na kmito¢tu mezifrekvence velmi silny vysilag, dochazi
k pronikani jeho signalu do mf zesilovade, kde je dale zesilen a zpra-
covan spolu se Zadanym signalem. K pronikani mize dojit pfes
vstupni obvody nebo pfimo do mf zesilovaée. Ve vstupnich obvodech
jsou parazitni a mezielektrodové kapacity, které ru$ivému signalu
usnadni cestu. Pfimé pronikani na vstup mf zesilovace usnadiiuji dal-
8i pfivody v signalové cesté, nevhodné zemnici body a predev$im ne-
dostatecna stinéni celého zesilovace. Vzhledem k obvyklému velkému
zesileni mf zesilovade postaci, aby na jeho vstup proniklo jiz velmi
malé ru$ivé napéti.

Nebezpedi vzniku rugeni se da pfedejit volbou vhodného mezifrek-
ven¢niho kmitoctu, na kterém nepracuje zadna silna stanice. Vhod-
néjsi jsou piijimace s jednim smé¥ovanim, kde se pouZiva jen jeden
mezifrekvenéni kmitocet, pro ktery je mozné na vstup (je$té pred smé-
Sovac) zafadit pevny odlad'ova¢ mf kmito¢tu. Daleko obtiznéji se ru-
Seni odstrafiuje u pfijimacu s dvojim smé$ovanim, kde se pouziva tzv.
ladéna mezifrekvence. Nalézt v rozsahu kratkych vin usek, kde by ne-
pracovaly silné komeréni nebo rozhlasové stanice, je v sou¢asné dobé
nemozné.

U amatérskych pfijimaci se dosahuje potladeni rugeni na mf kmi-
to¢tu 50 az 70 dB, profesionalni pfijimace dosahuji potladeni 80 az
100 dB.

Je tfeba se zminit je3té o dal$im druhu ruseni, které souvisi s nedo-
stateCnou selektivitou obvodu v piijimadi. Je to ruseni, které vznika
jako produkt smé¥ovani mezi silnym, nezadoucim signalem, jenz
projde nedostate¢né selektivnimi vstupnimi obvody, a harmonickymi
kmitoc¢ty mistniho oscilatoru. Vysledny produkt o mf kmito&tu miize
v n&kterych neptiznivych situacich zpisobit zna¢né rugeni. Z praxe je
znam pfipad, kdy doslo ke sméSovani se $estou harmonickou oscila-
toru a vysledkem byl silny rozhlasovy signal. Takovy ptipad obvykle
nastava, jestlize pribéh oscilatorového napéti neni &isté sinusovy
a obsahuje vy$3i harmonické kmitodty.

Oscilatorim je tfeba vénovat zvy$enou pozornost. Kvalitni oscila-
tor ma pracovat ve tfidé A. Mezi vystup oscilatoru a smé$ovaé je nut-
né zatadit selektivni obvody ladéné bud v soubéhu, nebo dolni pro-
pusti s Gtlumem alespofi 50 dB pro 2. a vy3si harmonické kmitodty.
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Velké nebezpedi vzniku nezadoucich produkti oscilatoru pfinasi
¢asto pouzivané zapojeni tzv. premixeru. Jeho navrhu musi byt véno-
vana mimofadna pozornost. Maximalné musi byt vyuzito odpovidaji-
cich selektivnich obvodi. Mnoho problému také vznika u oscilatora
na principu fazového zavésu (PLL). Konkrétni poZzadavky budou uve-
deny v ¢asti o oscilatorech.

V modernich pfijimadich se v soucasné dobé prosazuji takové typy
obvodové techniky, které maji snizené pozadavky na selektivni obvo-
dy, pfedeviim ve vstupni ¢asti pfijimace. Souvisi to s konstruk&nimi
problémy pfi pfepinani obvodu velkého poctu rozsahi (obvykle jde
o komunikaéni ptijimace pracujici od 100 kHz do 30 MHz). SniZeni
pozadavki na vstupni selektivitu je vak vyvazZeno specialni obvodo-
vou technikou a nedochézi ke zhor3eni vlastnosti pfijimace. Pfejima-
ni téchto koncepci v amatérskych konstrukcich nemusi vést vidy K 74-
danym vysledkum, hlavné pfi nedostatku zkuSenosti a nedost&te‘&ném
vybaveni méfici technikou. U amatérskych pfijimaci jde obvykle
o zajisténi poslechi na vymezenych amatérskych pasmech a pozadav-

ky na pfepinani rozsahu jsou realizovatelné. Doporucujeme maximal-,

né vyuzivat selektivnich obvodi ve viech ¢astech pfijimace i za cenu
nékdy slozitéjsi obsluhy. Dobry kratkovinny pfijimaé pro amatérska
pasma by mél mit tyto vlastnosti:

1. UmozZnit pfijem na viech amatérskych pasmech od 1,8 MHz do
30 MHz.

2. Stupnici pro kazdé amatérské pasmo mit roztazenou tak, aby bylo
moZné a opakovatelné nastaveni kmitoctu s pfesnosti £ 500 Hz.

3. Stabilita nastaveného kmitoctu 10 minut po zapnuti by se méla
udrzet v rozmezi 100 Hz za 1 hodinu provozu.

4, Citlivost pfijimace 0,5 pV pro odstup signal-sum 10 dB.

5. Dynamicky rozsah ptijimace alespoil 80 dB.

6. Odolnost proti pfetizeni silnymi signaly takova, aby dva signaly
S9 + 30 dB v rozsahu jednoho amatérského pasma nezpuisobily
intermodulaéni zkresleni o rusivé urovni.

7. Pfepinatelnou $itku pasma pro SSB (2,1 aZ 2,4 kHz) a CW (300 az
600 Hz).

8. Soucinitel tvaru obvodu urujicich §itku pasma pfijimade by mél
byt alespoii 1:2 pro utlum 6 a 60 dB.
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9. Konec¢ny ttlum obvodu uréujicich $ifku pasma vét§i nez 80 dB.

10. Zesileni mf zesilovace vétsi nez 80 dB, aby byla dostatecna rezer-
va pro automatické fizeni zesileni.

11. Ru¢ni a automatické fizeni zesileni (AVC) zarudujict spravnou
aroven signalu pro detektor pri zméné vstupniho napéti v rozme-
zi 60 dB. Pfi této zméné vstupniho napéti se mizZe zménit vystup-
ni vykon nf zesilova¢e maximalné.o 10 dB.

12. Pfijima¢ ma byt vybaven méfi¢em sily pole pfijimaného signalu
(S-metr). "

13. Nf zesilova¢ vybaveny filtrem pro potladeni vys§ich kmitocth sly-
§itelného pasma, od 3 kHz vy3e. Yystupni vykon nf zesilovace ale-
spofi 2 W na vystupu pro reproduktor a 5 mW na vysokoohmo-
vém vystupu pro sluchatka. . .

14. Pevnou mechanickou kanstrukgi, aby pti pohybu p¥ijimaée nedo-
chazelo ke znateiné zméné kmitogtu. '

Kromé uvedenych pozadavki mi¥e byt p¥ijima¢ vybaven fadou
doplnikq: .
a) vyfezovy filtr (notch filter) pro potlateni rusivych signall ve
. vf ¢asti pfijimag¢e; = .
© b) omezovaé poruch (limiter) ngbo potladovaé poruch (noise
blanker); o :
¢) nizkofrekvenéni filtr pro ptijem telegrafie;
d) kalibrator pro kontrolu cejchevani stapnice;
e) propojeni s vysilatem (blokovani pfijmu béhem vysilani, anti-
trip), pokud jde o samostatny pfijima¢ a neni soucasti transcei-
vru; S
f) u samostatného pfijimace také moznost propojeni oscilatorové
jednotky s vysilatem, aby byl moZny transceivrovy provoz.
Uvedené pozadavky plati pro pfijimac stfedni kvality. U ptijimact
vyssi a §pickové kvality jsou nékteré pozadavky ptisnéjsi:
1. Odecitani nastaveného pfijimaného kmitoctu s pfesnosti 100 Hz,
u $pickovych ptijimaca 10 Hz.

2. Sumové &islo ptijimace 8 az 10 dB.

3. Dynamicky rozsah 100 dB.

4. Vysok4 odolnost proti pfetizeni silnymi vstupnimi signaly. Bod za-

hrazeni (IP) + 20 dBm a vice.
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Kone&ny utlum obvodd uréujicich sifku pasma vétsi nez 100 dB.
Potla&eni zrcadlovych kmitoét a mf kmitoétu nejméné 80 dB.
Uéinna AVC v rozsahu zmény vstupniho signalu 100 dB.
Piepinatelna nebo plynule proménna §ife pasma a pfepinané de-
modula¢ni obvody pro piijem FM, AM, RTTY, SSB, CW a dalsi
specialni druhy provozu.
9. Vybaveni presné kalibrovanym méficem sily pfijimaného signalu
(S-metr), cejchovanym v jednotkach — S —a v dBm.
Nové pristroje jsou vybaveny nékolikanasobnou paméti s moznosti
piedvolby pouzivanych kmitoctl. K¥izovy provoz na riznych amateér-
skych pasmech (cross-band — vysilani na jednom pasmu, poslech na
druhém) a dalsi funkce jsou fizené mikroprocesorem. Samoztejmosti
je digitalni stupnice s ode¢itanim kmito¢tu po 10 Hz. Na nezavislé di-
gitalni stupnici je mozné odecist rozdil mezi vysilanym a pfijimanym
kmitodtem (rozladéni RIT).

®

Pfijimacde s pfimym zesilenim

U piijimade s pfimym zesilenim pfichazi signal bez zmény kmitoctu
z antény aZ na detektor. V jednoduchém provedeni plni funkci zpét-
novazebni detektor, ktery signal usmérni a zarove zesili. Zesileni po-
staduje k vybuzeni vysokoohmovych sluchatek. Pro zajisténi dostatec-
ného zesileni pii ptijmu slabych signald se na vystup detektoru zara-
zuje jednostupifiovy nebo dvoustupfiovy nf zesilovad, ktery je schopen
dodat vykon i pro reproduktor. Zpétnovazebni detektor (zvany au-
dion), osazeny elektronkou nebo polovodicem (tranzistor, FET), ma
na vstupu jeden ladény obvod. Site pasma tohoto obvodu je mala a je
proto odtlumena zavedenim kladné zpétne vazby z vystupu na vstup.
Stupeii zpé&tné vazby je fizen ovladacim prvkem na panelu pfijimace.
Zvysovanim zpétné vazby se zvysuje Q ladéného obvodu, zuZuje se
Sitka pasma a stoupa citlivost pfijimace. Citlivost je nejveétsi tésné
pfed bodem nasazeni oscilaci a v této poloze je ptijima& schopen pfi-
jimat i slabé signaly s amplitudovou modulaci. Za bodem nasazeni
oscilaci je pfijima¢ schopen detekovat telegrafni signaly.
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Jednoduchy audion ma fadu nedostatkd. Pfi pfijmu telegrafnich
signalii pracuje detektor jako oscilator a na pfijimaném kmitoCtu vy-
zafuje nezadouci energii. Vlivem vazby vstupniho obvodu s anténou
a nestabilniho napajeciho napéti se méni poloha bodu nasazeni osci-
laci v pribghu ladéni po pasmu. Tento nedostatek se podaftilo v né-
kterych zapojenich odstranit.

Pro zvyseni citlivosti a oddgleni detektoru od antény se pouziva
jednoho az dvou vf zesilovaéil. Vét3i pocet ladénych obvodil napoma-
ha k dal§imu zmengeni §itky pasma. Nevyhodou je nutnost ladéni
véech obvodil v soub&hu. Skupinové schéma tzv. dvouobvodového
ptijimage s pfimym zesilenim je na obr. 1.11.

Obr. 1.11.  Skupinové schéma dvouob-
vodového piijimace s pfimym zesilenim

V amatérské praxi se vzilo mezinarodni oznacovéani. Audion se
oznaduje pismenem ,,V“, podet vf stupiill &islici pfed a pocet nf stup-
it &islici za oznaéenim audionu. Pfijima¢ z obr. 1.11. ma proto ozna-
deni 1-V-2.

Tento typ pfijimaée byl velmi obliben v pfedvalecnych letech (na
svou dobu kvalitni ptijima¢ Super-Pro) a po druhé svétové valce
(TORN Eb). Mél dva vf stupné a jeden nf stupef. V 8 rozsazich piepi-
nanych karuselem umozioval ptijem od 97 kHz do 6 670 kHz s ladg-
nim pomoci trojnasobného kondenzatoru.

Kvalitni pfijimag 0-V-2 pro amatérska pasma 1,8; 3,5 a 7 MHz byl
popsan v lit. [3] a ptijimag 0-V-2 pro pasma 1,8 aZz 28 MHz v [4].

V obdobi, kdy se ptijimace s pfimym zesilenim pouzivaly, byly osa-
zovany elektronkami. Neni vak divodu, aby v ptijimadich nemohly
byt vyuzity i tranzistory. Zapojeni s tranzistorem je pfevzato z [5], je-
ho autorem je W1EZT (obr. 1.12).

Tranzistor s velkym zesilovacim &initelem T; pracuje jako zpétnova-
zebni detektor. Zpétna vazba je dana kapacitnim déli¢em C/C,. Na-
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sazeni zpétné vazby zavisi na nastaveni pracovniho bodu tranzistoru
pomoci proménného odporu R.. Civky pro jednotliva amatérska pas-
ma je moZné pfepinat prepinaéem (Izostat) nebo provést jako vymén-
né. Druha sekce ladiciho kondenzatoru se pfipojuje na pasmech 3,5
a 1,8 MHz. Tranzistor T, pracuje s velkym kolektorovym odporem
(proud prochazejici tranzistorem 50 az 100 pA), ktery je zatéZovacim
odporem pro nf slozku. Tranzistor T, slouzi jako ptevodnik z vysoké
impedance vystupu 7, na nizkou impedanci nasledujiciho nf zesilova-
Ce.

Obr. 1.12. Ptijimaé s p¥i-
mym zesilenim, osazeny
tranzistorem

Ty Tz = KC149,.KF125

pdsmo.35 7 14 MHz
C; in 820p 680p

Jinym typem pfijimace s pfimym zesilenim, ktery byl nékolik dese-
tileti pouzivan predevsim pti praci na velmi kratkych vinach, je su-
perreakéni pfijimac,

Ptijima¢ pracuje na principu kmitajiciho detektoru, jehoz kmity
jsou pferuSovany blokujicim oscilatorem o kmito¢tu 20 az 50 kHz.
Blokovaci oscilator mize byt samostatny, vét§inou vsak jeho funkci
plni sdm detektor, kde razovaci kmity jsou dany ¢asovou konstantou
RC ¢lenu.

Typickym projevem tohoto typu pfijimace je silny Sum, ktery zmizi
pfi pfijmu signalu. Citlivost ptijimace je velka, ma logaritmicky prii-
béh a detektor je schopen zpracovat signaly od velmi slabych aZ po
velmi silné. Pfijima¢ je vhodny pro ptijem AM a Sirokopasmové FM.
Uzkopasmova FM dava pomérné malé nf napéti. P¥ijem telegrafnich
signalli neni mozny.

Vzhledem ke kmitani detektoru dochazi k vyzafovani nezadoucich
signali i na vzdalenost mnoha kilometri. Tento nedostatek se odstra-
ni zafazenim vf zesilovade mezi detektor a anténu. Popsany typ pfiji-

[25]



mace se v soufasné dobé téméf nepouziva. Jako ukazku uvadime za-
pojeni superreakéniho detektoru na obr. 1.13, které bylo publikovano
v [6].

Ly=14 zdv,drGt $08 mm
& clvky 10mm
odb. 5 zdv ad stud.konce

4 L,
5 3 anténa Lz 4zav drét $0.8mm
pfes studeny ko -

§L7 nec Ly

nf

4
primar ,E I 5
0k I nazi0n

va

Obr. 1.13.  Zapojeni superreakéniho de-
tektoru

Ptijimac je uréen pro pasmo 28 MHz. Tranzistor 7, pracuje jako os-
cilator. Rezonanéni obvod tvofi indukénost L, a ladici kapacity pro
hrubé nastaveni rozsahu G a jemné C,. Dioda D, upravuje pribéh ra-
zovacich kmitt, zvySuje citlivost detektoru a sniZuje nezadouci vyza-
fovanou energii. Razovaci kmitocet je dan Casovou konstantou ¢lenu
R, (. Nasazeni razovacich kmitt je Fizeno zménou pracovniho bodu
tranzistoru pomoci proménného odporu R,. Transformator Tr, tvofi
zatéz pro detekovany nf signal. Kapacitou, pfipojenou paralelné k se-
kundarnimu vinuti transformatoru, je vyladén do rezonance na nf
kmitoétu (asi | kHz).

Pifjima¢ nevyhovuje soucasnym pozadavkim a jiZ se nepouziva.

Prijimace s preménou kmitoétu — superhety

Princip superhetového pfijimaée spociva v tom, Ze pfijimany signal
neni zpracovan piimo, ale je pomoci smé§ovace a pomocného oscila-
torového kmitoétu pfeveden na novy kmitocet. Na tomto kmitoctu je
signal zesilen a demodulovan. Novy kmitocet se nazyva mezifrekven-
¢ni a je spoleény pro vSechny pfijimané kmitoCty.
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Skupinové schéma b&zného superhetu je na obr. 1.14. Signal z anté-
ny ptichazi na vstupni ladény obvod LC-1 a je ve vf zesilovadi zesi-
len. Pfes dalsi obvod LC-2 ptichazi signal do smésovaée. Do sméso-
vace je pfiveden pomocny kmitodet z oscilatoru. Na vystupu smé3o-
vace se objevi vstupni kmitocet, kmitoCet oscilatoru a jejich soudet
a rozdil. Ladény obvod na vystupu smé&Sovace (pasmova propust PP)
je vyladén na rozdilovy kmitodet a ostatni kmitoéty jsou potladeny.
Takto vznikly mezifrekvenéni kmitocet je v dalich stupnich zesilen
na droven potfebnou ke zpracovani v detektoru. Pasmové propusti
PP, a PP, mezi stupni mf zesilova¢e pomahaji ke zvyseni selektivity
a urCuji kone¢nou Sitku pasma ptijimace. Podle druhu pfijimaného
signalu se zafadi vhodny detektor. Demodulovany signal o nf kmito¢-
tu je dale zesilen v nf zesilovadi.

PP1

SSB
dernodul.

SS3B/IW

Obr. L.14.  Skupinové schéma jednodu-
chého superhetu

Vyhodou superhetu je snadné nastaveni mf zesilovade a dosaZeni
potiebného zesileni. Vstupni obvody musi byt ladény v soub&hu s os-
cilatorem (tato podminka neni kriticka u uzkych amatérskych pasem).

Je tfeba, aby zvoleny mf kmitocet byl dosti vysoky a omezil se
vznik zrcadlovych kmitocti. Jestlize jsou v mf zesilovadi pouzity pés-
move propusti z obvodit LC, neni moZné na vysokych kmitoétech do-
sahnout pozadované selektivity (pfenasené sitky pasma). Potfebné §i-
fe pasma pro pfenos SSB signali lze dosahnout za pomoci LC obvo-
di teprve na kmitoctech 100 kHz a nizsich. Volba tak nizkého mf
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kmitoétu bude mit za nasledek ru$eni zrcadlovymi kmitoéty, pokud
nebude zajisténa dostateCna selektivita vstupnich obvodi. To vede
k zafazovani vét§iho poctu ladénych obvodi na vstup pfijimace. Vli-
vem velkého vloZzného atlumu nékolikandsobnych pasmovych pro-
pusti dochazi k netnosnému sniZeni citlivosti na vy$8ich pasmech
kratkovlnného rozsahu.

Regenim je zavedeni dvojiho smé&sovani v pfijimadi.

Pfijimace s dvoji preménou kmitoétu

Pfijimace s dvoji pfeménou kmitoctu (nebo také s dvojim smésova-
nim) pouZivaji dvou mezifrekvenénich kmito¢td. Prvni mf kmitodcet je
pouzivan pomérné vysoky, aby byla zajisténa dostate¢na zrcadlova
selektivita. Voli se obvykle v rozsahu 2 az 4 MHz. Druhy mf kmitocet
byva v rozsahu 30 aZ 150 kHz, tj. na kmito¢tech, kde je mozné i pii
pouziti obvodd LC dosahnout potfebné selektivity pro pfijem AM ne-
bo SSB signald.

Jeden z pouzivanych principll zapojeni je na obr. 1.15. Pfijima¢é po-
uziva dvou smésovacia. Oscilatorové napéti pro prvni sméSovaé je
s proménnym kmitotem. Pfepinacem se voli rozsahy jednotlivych
amatérskych pasem tak, aby s pfijimanym kmitoétem vytvofily 1. mf
kmitocet, ktery je pfiveden do druhého sméSovade, kde za pomoci os-
cilatoru s pevnym kmitoftem (nejlépe fizenym krystalem) vznika
2. mf kmitocet. Pfi spravném navrhu se pfevazna ¢ast zesileni soustie-
d'uje do 2. mf zesilovace.

tmf 2mf ——
$ntt=oser-for 2= foso2-fmtt

mf demoduldtor
zesilovad] nf zesilovaé

Obr. 1.15.  Skupinové schéma superhetu
s dvojim smé§ovanim

Uvedené zapojeni ma nékteré nevyhody. Piedev$im je to pouZiti
dvou sméSovacéu a dvou oscilatori. To dava pfedpoklady ke vzniku
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zna¢ného mnozstvi sméfovacich produktd, jejichz odstranéni neni
vzdy snadné. Vyzaduje to peclivy konstrukéni navrh, uéinné stinéni
a selektivni obvody.

Navrh kvalitniho proménného oscilatoru; pfepinani rozsahi a nut-
na dokonala tepelna kompenzace, pfedeviim oscilatori pro vyssi
kratkovlnna pasma, zpisobuji mnoho konstrukénich problému. Pfi
analogovém odecitani kmitoétu je nutné individualni cejchovani stup-
nice.

Dalsi princip zapojeni pfijimaée s dvojim smésovanim (obr. 1.16)
nékteré uvedené nedostatky odstrafiuje. Volba mf kmito&td vychazi ze
stejnych hledisek jako v pfedchozim pfipadé. Pfijimac pracuje s ladé-
nou l.mf s rozladénim obvykle 500 kHz. Oscilator s proménnym kmi-
to¢tem ma jeden rozsah, ktery je stejny bez ohledu na rozsahy pfiji-
manych kmitoc¢tld. Oscilator pro 1. smésova¢ ma pevné kmitoéty pre-
pinané pro jednotliva amatérska pasma. Pokud je oscilator fizen krys-
talem (a to je nejobvyklejsi ptipad), pouZiva se pouze pfepinani krys-
talli, a tim je zaji$téna vysoka stabilita kmito¢tu.

1mf 2mf —-
tor tor Tmt1 =fosc~ for fmt2 = fosc2-fm1

v 1. 2 elmech. filtr mf
< zesilovad
t

S 3 !
demoduldtor

preselektor 1
nf zesilovat

krystal. : proménny
oscildtor | | oscildtor

faset fosct

Obr. 1.16. Skupinové schéma superhetu
s dvojim smé8ovanim a 1. oscilatorem fi-
zenym krystalem

Vyhodou uvedeného zplisobu je jediné cejchovani stupnice, ktera
plati pro viechny pfijimané rozsahy. Nebezpeéi vzniku neZadoucich
smé§ovacich produkti je stejné jako v pfedchozim pfipadé. Pozadav-
ky na dokonalé stinéni a potlageni pronikani signali 1. mf jsou mno-
hem vétsi, nebof je pfelad'ovan 1. mf v rozsahu 500 kHz a v soudasné
dobé je téméf nemoZné nalézt v kratkovinném rozsahu tsek bez sil-
nych profesionalnich stanic.

Vyrazného zlepSeni selektivity je mozné dosahnout pouzitim elek-
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tromechanickych filtri jako soustfedéné selektivity na vstupu 2. mf
zesilovade. Z dostupnych filtri jde o vyrobky NDR na kmitoc¢tu
200 kHz a sovétské filtry na kmitoétu 500 kHz. Vynikaji dokonalym
éinitelem tvaru pfenosové charakteristiky a koneénym atlumem. Je-
jich charakteristiky jsou uvedeny v ¢asti o filtrech.

Prijimace typu up-konvertor, fizené fazovym zavésem

Ptijimace typu up-konvertor patfi v soucasné dobé mezi §pi¢kové pfi-
stroje. V profesionalni technice se pouZivaji jiz dlouhou dobu, avsak
jejich vyroba pro amatérskou potiebu byla netinosné nakladna.

V ¢eskoslovenské literatuie byl zakladni princip popsan v [7] a po-
drobné rozpracovan v [8].

Prvnim komeréné vyrab&nym typem na principu up-konvertoru je
transceiver DRAKE TR 7 (od r. 1979), z nedavno uvedenych do pro-
deje pak IC 740 fy ICOM. Ceny téchto zafizeni jsou vSak znatelné
vyS§Si.

Pfi prvnim pohledu na skupinové schéma pfijimace (obr. 1.17) se
zda, Ze jde o bézny princip superhetu s dvojim smé$ovanim. Skute¢né
je pouzito dvojiho smé3ovani (v nékterych typech i trojiho), aviak ne-

Gon | e
propust “f‘fj}(()lkrlyuw "Iuteilxlj':lorl“ zas\lllfovcﬂ’
0-30MHx — SO N
— oscrldtomvd\jédt-
digitlni | _
siupnice

notka fizend fazo-
vym zdvésem

Obr. 1.17.  Zjednodugené skupinové
schéma prijimace typu up-konvertor
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vyhody vicenasobného pfevodu kmitoéti jsou potlateny na minimal-
ni Groven.

Prvni mezifrekvenéni kmitocet byva vysoky, vidy nad pfijimanym
rozsahem. Obvykle pouzivané kmitoéty jsou v rozmezi 40 az 75 MHz
u piijimaci s pfijimanym rozsahem 100 kHz az 30 MHz. Nékteré pro-
fesionalni ptijimade pouZivaji mf kmitocet a7z 120 MHz. Vysoky mf
kmitocet zajisfuje dokonalé potlaceni zrcadlovych kmitolth. V rozsa-
hu VKV je snadné&jsi nalézt &isty, neruSeny kmitoCet. Voiba mf kmi-
toétu je urena pozadavkem, aby na ném a na zrcadlovém kmitoctu
nepracoval Zaduy stabilni vysilaé¢ (FM rozhlas, televize). Druhy mf
kmitodet byva v rozsahu kratkych vin v rozmezi 4 az 10 MHz.

Vysoké naroky jsou kladeny na oba sméSovace. Zasadné se pouZi-
vaji dvojité vyvazené smésovade vykonového typu s diodami s horky-
mi nosi¢i (Shotkyho diody). Na druhém sméSovadi je mozné pouzit
i néktery z typh aktivnich smé$ovadi s vysokou odolnosti a ve vyvaze-
ném zapojeni.

Za prvnim sméSovacem je zafazen krystalovy filtr, ktery plni funkci
preselektoru. Propustna §ife pasma tohoto filtru je o trochu vétsi, nez
je zapotiebi pro pfenos informace vyzadujici nejvétsi §ifi pasma.
U pfijimaci, které jsou fefeny i pro piijem FM signalt, bude $iie pas-
ma filtru vét§i nez 15 kHz, u pfijimacéa, které vyzaduji nejvétsi §ifi
pasma pro pfijem AM signald, se pouziva filtri s §ifi pasma 7 kHz.
Zatazenim tohoto filtru (kterému se fika protiintermodulaéni) je spl-
néna jedna z podminek, vyZadujici, aby mezi anténou a prvkem, uréu-
jicim hlavni selektivitu pfijimaée, byl co nejmensi pocet aktivnich
prvki.

V ptipadé, Ze jsou pouzity dvojité vyvazené smésovace s diodami,
je nutné na jejich vystup zaradit zesilovagd, ktery zajisti konstantni im-
pendancni zatéz na vystupu sméSovace. Zesileni téchto zesilovadi je
nastaveno jen na nejnutnéj$i aroven, aby byly nahrazeny ztraty ve
sméSovadich a krystalovém filtru. Celkové zesileni mezi anténou
a vstupem 2. mf zesilovace je velmi malé. Mimofadné pozadavky jsou
proto kladeny na nizkou aroven Sumu 2. mf zesilovace, do kterého je
soustfedéna pfevazna Cast zesileni pfed demodulaci.

Vf zesilova&, ktery je zakreslen ve skupinovém schématu na obr.
1.17, byva odnimatelny a zafazuje se jen na nejvy$$im rozsahu krat-
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kych vin. U nékterych typu pfijimaca byva aplné vypustén. Pokud je
pouzit, byva nastaven na nizkou uroven zesileni (asi 10 dB) a osazen
nizko§umovym aktivnim prvkem.

Automatické (popfipadé i ru¢ni) fizeni zesileni je ovladano pro-
ménnym odporem Gtlumového ¢lanku s diodami PIN. Zavadéni AVC
do vf zesilovade zhor$uje vlastnosti pfijimace z hlediska intermodu-
la¢niho zkresleni.

Koncepce pfijimace typu up-konvertor umoziiuje snadnéjsi vyrobu
pfijimace pro celé kratkovinné pasmo. Reseni vstupnich obvodi je
znaéné zjednodugeno. Casto se na vstupu pouziva pouze dolni pro-
pust 0 az 30 MHz (v nékterych piipadech pasmova propust 1,5 az
30 MHz, aby byly potladeny silné rozhlasové stanice z pasma stied-
nich vin). Utlum kmitodti vy$sich nez 30 MHz byva 80 az 100 dB.
Tim je zaru¢eno dokonalé potlageni zrcadlovych kmito¢ti. Praxe uka-
zuje, Ze pfi pouziti pouze dolni propusti na vstupu ptijimace dochazi
k intermodulaénimu zkresleni druhého fadu ze silnych rozhlasovych
stanic v rozsahu kratkovinného pasma. Z téchto duvodu se vstupni
obvody fesi jako piloktavové pasmové propusti (horni kmitocet pro-
pusti je vy38i 0 £/2, tj. 1,4krat vy33i nez dolni kmitoZet propusti). Zna-
mena to, ze nékteré propusti jsou Siroké i nékolik megahertzi. Rozsah
kratkych vin je mozné obsahnout 8 propustmi, které jsou zafazovany
automaticky, pomoci malokapacitnich relé, pfi pfepinini rozsah.

Na vstupu 2. mf zesilovade jsou pouZity krystalové filtry pfepinané
podle druhu provozu. MF zesilova¢ musi zajistit potfebné zesileni
signalu pted demodulatorem a musi byt feSen z hlediska minimalniho
Sumu. Casto se zafazuje dalii krystalovy filtr pfed demodulator, aby
byly potlaceny Sirokopasmové §umy mf zesilovade.

Pro demodulaci amatérskych signali se pouzivaji vysoce linearni
demodulatory. Pro demodulaci SSB a CW signald se pouzivaji diodo-
vé dvojité vyvaZené smé3ovace.

Velice naro¢ny dil pfijimace predstavuje oscilatorova jednotka.
Musi dodat napéti (vykon) pro prvni sméSova¢ na vysokych kmito-
&tech v rozsahu VKV a s preladénim 30 MHz, napéti (vykon) o pev-
ném kmito¢tu pro 2. sméSovac a napéti (vykon) pro zazné&jovy oscila-
tor s moznosti volby kmitoétd pro pfijem obou postrannich pasem
a telegrafnich signalt. Oscilatorova jednotka byva feSena tak, Ze tep-
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lotni posuv kmitoétu jednoho oscilatoru je kompenzovan posuvem
druhého, ale na opa¢nou stranu. Je vyZadovana dokonala istota osci-
latorového signalu a minimalni Groven fazovych §umdi.

Naro¢né pozadavky na oscilatorovou jednotku je moZné splnit do-
konale propracovanym oscilatorem fizenym fazovym zavésem (PLL).
Stabilita kmito¢tu je odvozena od kmitodtového normalu, fizeného
krystalem (u profesionalnich pfijimac¢i umisténym v termostatu). Pfe-
pinani rozsahi je v krocich po 1 MHz nebo 500 kHz. Nastaveni pfes-
ného kmitoétu mezi jednotlivymi kroky zajisfuje stabilni pfeladitelny
oscilator, ktery je soucasti smyCky fazového zavésu. Presny kmitocet
se odecita na digitalni stupnici po 10 nebo 100 Hz.

Hlavni vyhody ptijimace typu up-konvertor:

1. Umoznuje konstrukci zatizeni k pfijmu v celém rozsahu krat-

kych vin.

2. Dosahuje vysokého potladeni zrcadlovych kmitoctad.

3. Dosahuje vysokého potlac¢eni pronikani mf kmitoctu.

4. Vzhledem k tomu, Ze oba oscilatory pro smé$ovani pracuji nad
pfijimanym pasmem a na vysokych kmitoctech, daji se snadnéji
potladit nezddouci smé§ovaci produkty.

5. Pouzity krystalovy filtr na vysokém mf kmitoltu zajisfuje
stejnou vstupni §ifi pAsma pro vSechny pfijimané kmitocty (pre-
selekce).

6. Reseni vstupnich obvodi je znaéné zjednoduseno.

7. Je zarucena dokonala stabilita naladéni pfijimaného kmitoctu.

Jako nedostatek miZeme uvést vyrobni obtiZznost, ktera se dotyka
i profesionalnich vyrobci. Jsou to predevs§im dvé skutecnosti:

a) zatim je malo vyrobci krystalovych filtrid na kmitoctech v oblas-
ti VKV; vyrobni cena téchto filtrid je vysokd. V amatérské praxi je
mozné filtr nahradit pasmovou propusti LC s vinutim helikal, kdy
¢aste¢né zhor$eni vlastnosti pfijimace je mozné pfipustit. Je znama
i amatérska vyroba filtrd s krystaly pracujicimi na harmonickych kmi-
todtech;

b) obtiZna je i vyroba a nastaveni oscilatorové jednotky. Jeji reali-
zace vyZaduje zna¢né zku§enosti a vybaveni dobrou méfici technikou.

Ostatni dily pfijimage up-konvertor jsou amatérsky vyrobitelné
a nastavitelné. Vhodné obvody budou popsany v praktické ¢asti.
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Pfijimace s jednim smésovanim a premixerem

Snadna dostupnost krystalovych filtrd se stfednim kmitoétem v rozsa-
hu KV a §ife pasma odpovidajici pfijmu SSB signali umoziuje stav-
bu pfijimade pro amatérsk4 pasma s jednim smé$ovanim. Dostateéné
vysoky kmitocet filtru kolem 10 MHz dava zaruku, Ze i pti bézné kva-
lité¢ vstupnich obvodi bude zaji§téno G&inné potladeni zrcadlovych
kmitocti.

Skupinové schéma pfijimade s jednim sméSovanim je na obr. 1.18.
Pro zajisténi velké odolnosti se pouziva kruhovy smésovaé s diodami.

x%7s

Shotkyho diody zabezpedi maly $um i pro vyssi kratkovinnd pasma.

AVC AVC
=fosc - for zesilovag
1= Tosc - Tpf +usmér.

krystal
mf SSB nf

filtr
ssB —|

il zesil
krystal. J

filtr

cw 26208).
— oscil.
krystolavy premixer ﬂlggﬁgzor
ascildtor (sroéSovad) VFO

Obr. 1.18. Skupinové schéma pftijimace
s jednim sméSovanim a premixerem

Pouze na pasmu 28 MHz je uziteCné zafadit nizkofumovy piedzesilo-
vaé (odpinatelny), ktery je nastaven na maly zisk. Pouziti béZnych spi-
nacich kfemikovych diod ve smé$ovaéi umozni ptijem bez pfedzesilo-
vade az do pasma 14 MHz za pfedpokladu, Ze ke vstupu pfijimace je
ptipojena ladéna anténa pro dané pasmo. Aktivni smésovac by mél
byt alesponi v jednoduSe vyvaZzeném zapojeni. Pfi pouziti aktivniho
smésovade neni vf zesilovaé nutny pro cely rozsah kratkych vin a na
niz8ich KV pasmech se musi poéitat se zatazovanim utlumového €lan-
ku.

Vstupni obvody mohou byt feSeny jako pasmové propusti ladéné
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v soubéhu, ¢asto viak posta¢i dvouobvodova pasmova propust se 3ifi
pasma pres celé amatérské pasmo.

Na vstupu mf zesilovade jsou zapojeny pifepinatelné krystalové fil-
try pro SSB a CW. Do mf zesilovade je soustfedéna prevazna &ast ze-
sileni pfed demodulaci a mf zesilovaé musi mit maly §um. Vhodné de-
tektory SSB/CW budou popsany v dalsim textu.

Napéti AVC se odvozuje z nf signalu po demodulaci.

Ziskat oscilatorové napéti (vykon), potiebné pro sméSovani, je
mozné nékolika zpisoby:

1. Ladény oscilator (VFO) ma pomoci piepinade piepinané rezo-
nancni obvody k ziskani pozadovanych kmito&ti pro jednotliva ama-
térsk4 pasma. Tento zpisob, dosti ¢asto pouzivany, je nejméné vhod-
ny. Pouzité pfepinace ohroZuji stabilitu vyrabéného kmitodtu. Jedrot-
livd pasma jsou nestejné §iroka a stupnice vyZaduje individualni cej-
chovani pro kazdé pasmo.

2. V ptijimaci se pouzije tolik samostatnych oscilatord, ladénych
nékolikanasobnym ladicim kondenzitorem, kolik je pozadovano
amatérskych pasem. Tento zpisob ma fadu vyhod. Jednotlivé oscila-
tory je mozné optimalné nastavit pro dany kmitocet a teplotné vy-
kompenzovat. RoztaZeni pasma na stupnici je také dosazitelné, i kdyz
za cenu naro¢néjsiho nastavovani. Nevyhodou je obtiZnost ziskani vi-
cenasobného kondenzatoru, nutnost pocitat s vét§im prostorem v pfi-
jimaci a mensi stabilita kmito¢tu oscilatori pracujicich na vyssich
kmitoctech.

3. Pouziti premixeru,

4. Poutziti oscilatoru fizeného fazovym zavésem.

Z amatérského hlediska se ukazuje jako vyhodny 3. zpisob. Premi-
xer je sméSovacd, kde se zadany vystupni kmito&et, potfebny pro smé-
Sovani pfijimaného signalu, ziskava smé§ovanim kmitoétd ladéného
oscilatoru s kmito¢ty pevného oscilatoru fizeného krystalovym vybru-
sem. Krystaly se pro jednotliva pfijimana pasma ptepinaji, zatimco
rozsah pfeladovaného oscilatoru zistava stejny. Jsou-li krystaly na-
staveny pfesné€, postaCuje jedina stupnice pro viechna amatérska pas-
ma. Stabilita pevného oscilatoru je dana krystalem a stabilitu ladéné-
ho oscilatoru je mozné zajistit pe¢livym nastavenim a kompenzaci.

Prestoze je v pfijimaci dalsi sméSovag, nestoji v cesté ptijimaného
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signalu, a tak odpadaji nevyhody pfijimace s dvojim sméSovanim. Ja-
ko v kazdém sméSovadi vznikaji i v premixeru nezadouci sméSovaci
produkty. K jejich omezeni se zasadng pouziva dvojité vyvazeného
smésovade, ktery pracuje v linearnim reZzimu (nepfebuzeném). Vy-
stupni signal z ladéného oscilatoru musi byt dokonale disty, a proto
se na jeho vystup zafazuje nékolikanasobna dolni propust s hornim
kmitoétem tésné nad ladénym rozsahem oscilatoru. Ridicim oscilato-
rem pro smé§ovani v premixeru je krystalovy oscilator, jehoZ vystupni
napéti, ptivedené na smésovac, musi byt nékolikanasobné vyssi nez
napéti z ladéného oscilatoru. Na vystupu z premixeru je zafazena
pasmova propust, ktera potladi nezadouci produkty sméSovani. Pre-
mixer se umisfuje do dokonale stinéného bloku a napéjeci pfivody se
. odd&li pomoci tlumivek blokovanych prichodkovymi kondenzatory.

Pouziti oscilatoru s fazovym zavésem vyzaduje znané zkuSenosti
a vybaveni méficimi ptistroji. S fazovymi zavésy se seznamime v Casti
o oscilatorech.

Pti navrhu piijimace je tfeba zvazit obecné platné zasady, které ma-
ji podstatny vliv na vyslednou kvalitu zafizeni:

1. Mezi anténu a obvod hlavni selektivity, ktery urcuje konecnou
$ifi pasma piijimade, zafadit co nejmensi pocet aktivnich prvka.
V praxi to znamena pouziti pouze sméSovace. V krajnim pfipadé mi-
7e byt pouzit jeden stupeii vf zesilovade. Vf zesilova¢ ma byt nastaven
tak, aby jeho zisk zabezpecil Sumové vlastnosti pfijimace (,,presumél
smé$ovac“) na nejvyssich pasmech KV rozsahu. PostaCuje zesileni
10 dB a zesilovaé se zafazuje pouze na pasmech 21 a 28 MHz, vyji-
meéné, pfi velmi slabych signalech i na pasmu 14 MHz. Na nizgich
pasmech je zbyte¢ny a zhor3uje vlastnosti pfijimace z hlediska odol-
nosti proti silnym signalm.

2. Pouzity sméSovag, pripadné vf zesilova¢, musi pracovat v opti-
malné nastaveném linearnim rezimu. Smésova¢ ma byt dvojité vyva-
eny, aby bylo zarudeno 0¢inné potlaceni nezadoucich produkti smé-
Sovani. Z amatérského hlediska je konstrukéné vyhodny sméSovac se
¢tyfmi diodami. I b&zné kiemikové spinaci diody zarucuji vysokou
kvalitu na nizsich pasmech KV rozsahu, tj. do pasma 10 MHz. Teprve
na kmitoétech vysSich je tieba pfedfadit nizkofumovy vf zesilovac
s malym ziskem.
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3. Sumové &islo ptijimace neni nutné snizovat pod 10 dB prakticky
v celém kratkovinném rozsahu. Pouze v pasmu 28 MHz kles4 aroven
vnéjsich Sumi asi na 7 az § dB. Zbyte¢na snaha po nizkém §umovém
isle vede ke zhorSeni odolnosti proti pfetiZzeni silnymi signaly.

4. Dusledné dodrzovat zasady pro stavbu oscilatoru, které budou
v piisluiné stati uvedeny.

5. Na vstupu mf zesilovage pouZit obvody soustfedéné selektivity,
mf kmitocet vybrat co nejvyssi. Zisk mf zesilovace volit tak, aby v ze-
silovaci byla soustfedéna ptevazna ¢ast zesileni pfed detektorem (zisk
80 az 100 dB). Vstupni obvod mf zesilovae osadit aktivnim prvkem
s mimofadné nizkym Sumem (F = 2 — 3 dB). Zafazeni dal§iho vysoce
selektivniho obvodu mezi vystup mf zesilova¢e a demodulator vy-
znamne¢ zkvalitfiuje vlastnosti pfijimace (druhy krystalovy filtr, tfeba
jen se dvéma krystaly).

6. Nizkofrekvenéni zesileni za demodulatorem ma byt jen takové,
aby byly dostate¢né zesileny i slabé demodulované signaly na Grovei
potfebnou k poslechu na sluchatka nebo reproduktor. Na vstupu nf
zesilovade musi byt pouzit aktivni prvek s nizkym $umem. Mezi de-
modulator a vstup nf zesilovace je vhodné zafadit nékteré obvody pro
apravu signalu, jak budou popsany dale.

7. Pfi navrhu pfijimace je tieba i optimalné zvazit rozloZeni ovla-
dacich prvki na panelu aby obsluha pfijimace vyhovovala bézné
praxi.

Z hlediska amatérské konstrukce se jevi jako nejoptimalné;si zapo-
jeni s jednim sméSovanim, odpovidajici skupinovému schématu na
obr. 1.18. Zapojeni s dvojim sméSovanim pfinaseji mnoho problémi
a vyZaduji dobrou méfici techniku. Pfijimade typu up-konvertor kla-
dou jiz vysoké naroky jak na méfici techniku, tak i na dostatek zkuSe-
nosti. Jak vSak ukazuje trend své€tovych vyrobcin, piechod na tento
typ pfijimade se stava samoziejmosti i ve vyrobé zafizeni uréenych
pro provoz na amatérskych pasmech. Z amatérského pohledu je nej-
obtiznéjsi stavba oscilatorové jednotky, vyzadujici digitalni odeé&itani
kmitoétu,
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Pfijimace s pfimym smésovanim

Pfijimale s pfimym smé&fovanim patii mezi jednoduché ptistroje
a jsou proto oblibeny i mezi zaate¢niky. Svymi vlastnostmi zna¢né
presahuji kvalitu pfijimacd s pfimym zesilenim.

Skupinové schéma pfijimace je na obr. 1.19. Vidime, Ze jde také
o pfijimac s pfeménou kmitoctu. Vyslednym mf kmitoétem je jiz de-
modulovany signal ve slySitelném pasmu.

BF 245

270

Obr. 1.19. Pfijimad s pfimym smé§ova-
nim a diodovym smé§ovacem

Zaklad pfijimace tvofi sméfovaé a oscilator. Vstupni obvod a ob-
vod oscilatoru jsou ladény na stejny kmito¢et v pfijimaném pasmu.
Jako sméSovag se pouziva dvojité vyvazeny sméSoval s diodami, kte-
ry plné vyhovuje pro pfijem v pasmech 3,5 a 7 MHz. Pfijimade se
konstruuji i pro vys$si amatérska pasma, kde viak jsou jiz problémy se
stabilitou oscilatoru. Néktera zapojeni pouZivaji i jinych typd sméSo-
vacu.

Hlavni selektivitu pfijimace tvofi dolni propust na vystupu sméSo-
vace. Zrcadlova selektivita je nevyhovujici a na vstup nf zesilovacde
pfichazi druhé postranni pasmo nezeslabené. Pfijimacem je proto
mozné pfijimat signaly jak s dolnim, tak s hornim postrannim pas-
mem bez pfepinani. Pfijem amatérskych signald je mozny naladénim
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pfijmu do nulového zaznéje. Kvalita pfijimanych signald je vynikaji-
ci. Prakticky veskeré zesileni je soustfedéno do nf zesilovace. Pozado-
vané zesileni je 80 aZz 100 dB za pouziti polovodict s velmi nizkym $u-
mem. Vzhledem k velkému zesileni nf zesilovade je zapojeni citlivé na
mikrofoni¢nost soucastek v oscilatoru, pfedevsim ladiciho kondenza-
toru. Jako smé3ovage mize byt pouZito kteréhokoliv demodulatoru
SSB signalu. Vyhodnéjsi jsou sméSovace dvojité vyvazené, a to pro
lepsi potladeni nezadoucich produktl sméSovani a dokonalejsi izolaci
mezi vstupy a vystupem.

Oscilator pracuje na kmitoctu, ktery je pfiblizné 1,5 kHz nad nebo
pod pfijimanym kmitoétem (podle toho, které postranni pasmo pfiji-
mame). Oscilator musi byt velmi stabilni i po mechanické strance, ji-
nak se projevi neptijemna mikrofoni¢nost souéastek, hlavné ladiciho
kondenzatoru.

Vystupnim signalem sméSovace je demodulovany nf signal. Aby
bylo mozné pfijimat i slabé signaly, musi byt pouzito nf zesilovace
s velkym zesilenim; prakticky veSkeré zesileni ptijimace je soustfedé-
no do nf stupnda.

Selektivita pfijimace neni vysok4 a je uréena dolni propusti, zataze-
nou mezi smé$ova¢ a nf zesilova¢. Pfijima¢ umoziiuje pfijem obou
postrannich pasem bez piepinani, pouze naladénim oscilatoru. Du-
sledkem je zvySené ruseni od druhého postranniho pasma sousednich
stanic. Byly sice vyvinuty rizné metody na potlaceni nezadouciho
pasma, ale pro jejich sloZitost neni praktické je pouzivat, protoZe pfi-
jima¢ pak ztraci vyhody ve své jednoduchosti.

Pfijimade s pfimym sméSovanim jsou velmi vhodné do jednodu-
chych transceivrii (na dovolenou), protoZe oscilator mize byt vyuZit
jako generator nosné a celkovou koncepci zafizeni to zjednodusi.

Nejvyhodnéjsi napajeni pfijimace je z baterii. Pfi napajeni ze sifo-
vych zdroji se miZzeme setkat se vznikem ,,brumi*. Jejich pfi¢ina by-
va v nespravném navrhu zemnicich bodt. Jiz nepatrné proudy, které
tekou v zemnicich smyckach, vytvofi brumové napéti, jez je pii vel-
kém zesileni nf zesilovale nepiijemné slySet. V nékterych ptipadech
dochazi i k modulaci oscilatoru a po demodulaci dosahuje Groven
brumovych napéti znaénych hodnot.

Pri napéajeni ze sifovych zdroji byva G¢innou pomoci oddéleni

[391]




zdroje od vlastniho pfijimace a jejich vzajemné propojeni pies vf tlu-
mivky. Tlumivka se navine ze dvou vodi¢u paralelné na toroid o pri-
méru 10 aZz 15 mm. Vhodnym materialem je H11 az H22. Pfes jeden
vodi¢ se vede kladny pfivod zdroje a ptes druhy pak nulovy pfivod
napajeni. Dobré uzemnéni pfijimace je nutné.

Pfijima¢ na obr. 1.19 pouziva dvojité vyvazeny smésovaé s dioda-
mi. Jeho dokonalé vyvazeni napomaha k potladeni oscilatorového na-
péti, které by mohlo pronikat na vstup a byt jako nezadouci vyzareno
anténou do okoli. Ve smé$ovadi se daji pouzit bézné spinaci kfemiko-
vé diody, jako KA 206, KA 136 atd., avSak musi byt parovany. Praxe
potvrzuje, Ze pokud pouZijeme diody z jedné vyrobni série, mame po-
mérné dobie zajistény shodné vlastnosti. Vyhodné je pouzit kapacit-
nich diod KB 105, v parovanych ¢&tveficich, prodavanych do TV tune-
ri. (Kapacitni diody KB 109 maji horii $umové vlastnosti.) Siroko-
pasmové transformatory Tr, a Tr, jsou stejného provedeni jako u obr.
1.18.

Oscilator je osazen tranzistorem FET, s kterym je moZné dosahnout
lepsi stability kmito&tu (podrobné viz v &asti o oscilatorech). Oscilator
pracuje na kmitocétech pfijimaného amatérského pasma. Kapacita la-
diciho kondenzatoru je mala, aby s malym piesahem pieladila Zddané
pasmo. MiiZe byt pouzit dvojity ladici kondenzator a oscilator je pak
ladén v soub&hu se vstupnim obvodem.

Za smeé$ovacem je zafazena dolni propust s meznim kmitoétem
2 700 Hz, ktera urcuje $ifi pasma pfijimace. Lep§ich vlastnosti je moZ-
né dosahnout s dvoustupniovou dolni propusti, jak je v obr. naznace-
no. Indukénosti jsou vinuty ve feritovych hrni¢kovych krytech o pra-
méru 18 mm.

Nf zesilovaé¢ musi mit zna¢né zesileni, az 80 dB i vice, a pouZité
tranzistory co nejmensi Sum. V nékterych zapojenich se pouziva na
prvnim stupni tranzistor FET. V uvedeném zapojeni je pouzito tfi
tranzistord se stejnosmérnou vazbou. Odpor Rx se nastavi tak, aby
vstupni signal byl na vystupu zesilovade symetricky omezen. Nastavu-
jeme proménnym odporem, ktery pak po zméfeni nahradime odpo-
rem pevnym.

Popsany pfijimac pracuje velmi dobie v pasmech 1,8, 3,5 a 7 MHz.

71

Na vysSich pasmech by bylo nutné zafadit pfed sméSovag jesté vf ze-
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silovaé. Pouziti je viak problematické, protoze dosazeni poZadované
stability oscilatoru na vysSich kmitoctech neni snadné.

Na obr. 1.20 je zapojeni smé3ovace s bipolarnimi tranzistory. Smé-
$ovad je jednoduse vyvazeny. Na rozdil od smésovace diodového ma
tento smésovaé zisk, takZe neni nutny vf zesilova¢. Z hlediska odol-
nosti proti pretiZeni silnymi vstupnimi signaly ma vlastnosti horsi neZ
smésovac s diodami.

Obr. 1.20. Pfijima¢

s piimym smé3ovanim
a tranzistorovym smé-
§ovacem
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Vstupni obvod tranzistort je ke vstupnimu obvodu pfipojen nesy-
metricky. Aby byla splnéna podminka vyvazeni, musi byt symetricky
ptipojen oscilator a vystup sméSovale. Oscilatorové napéti se pfivadi
do emitorti. Tranzistory jsou vyvazeny stejnosmérné pomoci promén-
ného odporu mezi emitory. Odporovy trimr se nastavuje na nejmensi
napéti oscilatoru pronikajici do vstupniho obvodu. Odporovym tri-
mrem 47 k) se nastavuje pracovni bod smésovace na nejvyssi vystup-
ni napéti.

Vystupni obvod sméSovade je realizovan péasmovou propusti
z transformatoru Tr a kondenzatory G, G; a Gs. Propust je naladéna
volbou kapacit na stiedni kmitocet 1 kHz. Jako transformator Tn
slouzi miniaturni budici transformator pro symetrické nf zesilovace
pouzivané v kapesnich tranzistorovych pfijimacich.

Integrovany obvod A244D, vyrabény v NDR, obsahuje viechny
Casti potiebné ke stavbé pfijimade pro piijem AM signald. Jeho sku-
pinové schéma je na obr. 1.21 spolu s pfidruzenymi diskrétnimi obvo-
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dy. V jednom pouzdte 10 je vf zesilova¢, aktivni, dvojité vyvazeny
smégovag, oscilator a &tyfstupiiovy, stejnosmérné vazany mf zesilova¢
s meznim kmito&tem 1 MHz. Dale obsahuje zesilova¢ AVC a obvody
napéfové stabilizace.

obvad 1. AVC 2y
{pro vt zesilovaé)

il

vstup obv. n

'
H pfed- sméso-
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Obr. 1.21.  Skupinové schéma 10 A 244 D
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Obr. 1.22. Pfijimad s pfimym sméSova-
nims 10 A244 D
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Popsany 10 A244D je velmi vhodny ke stavbé pfijimace s pfimym
sméSovanim. Zapojeni na obr. 1.22 bylo uvetejnéno v lit. [11]. V zapo-
jeni jsou vyuzity viechny obvody, které A244D obsahuje.

Ptijima¢ byl navrZen pro potfeby radiového orientaéniho béhu.
Z divodi potieb vyssi citlivosti byl pfidan jesté jeden vf zesilovad
(pouziva se ve spojeni s méné u¢innou anténou). Pfi provozu v doma-
cich podminkach, kdy je obvykle k dispozici lepsi anténa, neni zata-
zeni pfidavného zesilovade nutné. V takovém piipadé odpadnou
vSechny soucasti kolem tranzistoru 7; a vstupni obvod L,/ C; se nava-
Ze ptimo na vstup 10, na vyvody ¢. 1 a 2 (izolované od zemniho po-
tencialu).

Oscilator pracuje v ttibodovém zapojeni a jeho ladény obvod L,/ G,
je ladén v soubéhu se vstupnim obvodem. Ladici kondenzator umoz-
fiuje hrubsi ladéni v rozsahu pfijimaného pasma. Jemné ladéni v oko-
li ptijimaného kmitoétu zajisfuje kapacitni dioda D1, fizena napétim
pomoci proménného odporu R;. Rozsah rozladéni se da nastavit zmé-
nou kapacity kondenzatoru C, nebo zménou odporu R,. Oscilator ma
stabilizované napéti z vnitiniho stabilizatoru. Napéti pro tizeni kapa-
citni diody je stabilizovano Zenerovou diodou D;.

Odbocka na civee L, je asi v ¥ zavitd od studeného konce a vazeb-
ni vinuti I, ma asi % zavitd civky L,.

Prijimany signal je zesilen vf zesilovacem, ktery je souéasti obvodu
a je pfiveden na aktivni, dvojité vyvazeny smé3ova¢. Demodulované
nf napéti je ptivedeno z vystupu smeésovace (vyvod 16) ptes dolni pro-
pust z odporti a kondenzatori na vstup étyfstupfiového mf zesilovade
(vyvod 12). Mf zesilovac je stejnosmérné vazany a pracuje jako nf ze-
silova¢ s velkym ziskem. Zesilené nf napéti (vyvod 7) je mozné dale
zpracovat ve vykonovém nf zesilova¢i (napt. MBA 810).

V ptijimaci je zavedeno automatické i ruéni fizeni zesileni. Do vstu-
pu zesilovace AVC (vyvod 9) se pfivadi dvoji fidici napéti. Potencio-
metrem Rs se fidi ruéné zisk zesilovacy, a to jak vf zesilovade, tak i mf
zesilovaél. Ridici napéti se odebira ze stabilizAtoru napéti, které tvofi
diody D, a D; v propustném sméru. Dioda D, oddéluje obvod auto-
matické regulace zesileni od rué¢niho fizeni. Napéti pro AVC se ziska-
va zdvojovadem napéti s diodami Ds a Dg, ktery je pfipojen na vystup
vykonového zesilovace pro reproduktor.
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Popsany pfijima¢ pracuje velmi dobie v pAsmech 1,8-3,5 a 7 MHz.
Na vyssich kmitoctech je obtizné dosahnout zadané stability oscilato-
ru, i kdyz v lit. [12] bylo publikovano obdobné zapojeni piijimade pro
pasmo 14 MHz.

Pouziti pfimo smé3ujicich pfijimaéi na vy$ich kratkovinnych pas-
mech narazi pfedev§im na problémy se zajisténim stability oscilatoru.
Je znamo, Ze na niz§ich kmitocétech je mozné dosahnout mnohem lep-
8 stability kmitoctu.

Sovétsky amatér Poljakov — RA 3 AAE - ptisel se zapojenim smé-
Sovacle, ktery je v souasné dobé znam ve svétové literatuie jako ,,50-
vétsky sméSovac”. Jde o tzv. harmonicky smésovag, kde se ke sméso-
vani vyuziva harmonickych kmitoétu oscilatoru. V praxi se nejéastéji
vyuziva druhé harmonické a zapojeni se osvédéilo v kmitoétovém roz-
sahu od stfednich vin aZz po pasmo 1296 MHz.

Zapojeni harmonického smé3ovade je na obr. 1.23. Vidime, Ze jde
pouze o dvé protitaktné zapojené diody. Volba diod zavisi na kmito-
¢tovém rozsahu pfijimace, a to piedevsim z hlediska fumd.

Na obr. 1.23a je zapojeni vstupni ¢asti pfijimace s ptimym smégo-
vanim. Diodovy sméSova¢ je navazan nizkoohmovym vinutim na
vstupni ladény obvod. Z tohoto vazebniho vinuti se zaroveni odebira
demodulované nf napéti k dalsimu zpracovani v nf zesilovadi. LC
dolni propust je obvyklého provedeni, jak byla uvedena v piedcho-
zich ptikladech. Oscilator je navazan na sméSovac pfes emitorovy sle-
dova¢ s FET, aby byla zajisténa dobra izolace. Kmitocet oscilatoru je
polovi¢ni, nezZ je pfijimané amatérské pasmo. To umoZtiuje stavbu
pfijimace i pro vy3si kratkovinna pasma.

vf zesil.

harmonicky o
sméfoval Y %

-+

=1

nscllotor o— —
7 MHZE

n
I nf zasil. 3n3
on (zisk 80-100dB) IVFO

1k

Obr. 1.23. Harmonické smégovade
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nich smésovacl v symetrlckem zapojeni, pfipojenych pfimo k obéma
vstuptim operaéniho zesilovace. V puvodni literatufe [13] je pfijimad
navrzen pro pasmo 7 MHz, aviak pravé pro vyhody harmonického

sméfovace bude snadna stavba i pro vys$si pasma kratkovinného roz-
sahu. Oscilator pracuje na poloviénim kmitoctu.

Obvody prijimaci

Demodulatory

Demodulator (detektor) patii mezi nejdulezitéjsi obvody pfijimace.
Na demodulatoru konéi cesta vysokofrekven¢niho pfenosu informa-
ce, kdyz vf energie splnila sviij ikol: dopravit informaci od vysilajici-
ho k uzivateli. Ukolem demodulatoru je oddélit informaci (modulaci)
od vf signalu a zadanou informaci pfipravit k dal§imu zpracovéni
v oblasti smyslového vnimani.

Ruznych typi demodulatoru existuje velké mnozstvi. Volba demo-
dulatoru zavisi ptedevsim na druhu pouzité modulace a na narocich,
které klademe na kvalitu zpracovani zadané informace.

Viechny ostatni obvody pfijimace pfed demodulatorem maji za
ukol optimalné pfipravit pfijimany signal k demodulaci.

U kazdého demodulatoru posuzujeme fadu vlastnosti, které jsou
pro jeho funkci dilezité:

1. Utinnost — jako pomér mezi tirovni vystupniho signalu a Grovni
pfivedenou na jeho vstup.

2. Linearita — je méfitkem schopnosti demodulatoru zachovat
piesny tvar ptichazejiciho signalu.

3. Pretizitelnost — schopnost zpracovat signal o urcité amplitudé
bez pietizeni nebo zkresleni.

4. Odpor nebo impedance demodulatoru - vyjadiuje hodnotu, kte-
rou je zatéZzovan obvod, ke kterému je demodulator pfipojen.
Demodulator s nizkym odporem spotiebovava vykon, ktery musi byt
dodan ptfedchozim stupném.
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V dalsi casti se seznamime s detektory pro piijem signali AM,
SSB/CW a FM.

Demodulace AM

Nejjednodus3im demodulatorem AM je dioda, ktera pracuje jako
usmérfiova¢ (v jednom sméru propousti, v druhém je uzaviena). Do-
konalym usmérfiovacem je vakuova dioda. Diody polovoditové v za-
vérném sméru nepatrné propoustéji, germaniové vice, kiemikové mé-
né. Pro béZnou potiebu viak polovoditové diody pIné vyhovuji.

L L Je
Cy Dy 1 4G
S L2 8 G G
3 3 3 i
C G R R,
C3 Cy I
Ry Rz

Obr. 1.24. Zapojeni diodovych demodu-
latora

Zakladni schéma diodového detektoru je na obr. 1.24. Sklada se
z rezonan¢niho obvodu L, G, do kterého se pfivadi vf signal pies va-
zebni vinuti L,. Rezonanéni obvod ma zapojen ve studeném konci za-
téZovaci odpor R,, blokovany kapacitou G. Ze Zivého konce obvodu
Je zapojena proti zemi dioda D.

Pfivedeme-li na vstup detektoru vf signal, ktery je amplitudové mo-
dulovan (viz obr. 1.25a), dojde k jeho usmérnéni. Dioda propusti
pouze kladné piilviny, béhem nichz protéka obvodem Dy, L, a R
proud, jehoZ pribéh odpovida pribéhu modulace.

Kondenzator G; potlaci zbytky vf proudu a na vystupu detektoru (na
zatéZovacim odporu R;) zilstava pouze obalka modulaéniho signalu
v podob€ zmén stejnosmérného napéti (obr. 1.25¢).

Zatazenim oddélovaciho kondenzatoru G se potladi stejnosmérna
slozka a na vystupu bude pouze stiidavé modulaéni napéti (viz
obr. 1.25d). Kondenzator G, musi spolehlivé potlaéit vf napéti, jinak
dochazi ke zkresleni signalu. Jeho velikost v§ak miize byt jen takova,
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Obr. 1.25.  Princip demodu-

Vmww WWN NAW/W WMWM‘N a) lace AM signakhi

aby nedochazelo k omezovani vys§ich kmitoéta akustického pasma.
Volba R, a (; musi vyhovovat podminkam:

w;.R .G > 1, [MHz, MQ, pF]

Wy R .G < l,
kde w. je pouzity vf kmitocet (mezifrekvencni),

. je nejvys8i modulaéni kmitocet.
Z uvedenych podminek vyplyva, Ze zatézovaci odpor R; by mél byt
velky, avSak pfi zvétSeni nad uréitou mez vychazi hodnota kapacity
velmi mala. Praktické hodnoty jsou 200 az 500 k< a 50-100 pF.

Ve starych rozhlasovych pfijimacich se jako zatézovaciho odporu
vyuzivalo proménného odporu pro nastaveni zesileni. Pfi zpracovani
malych signall se viak nepfiznivé projevuje chrasténi bézce promén-
ného odporu, jako dusledek priichodu stejnosmérného proudu. Vy-
hodnéjsi je oddélit regulator hlasitosti oddélovacimi kondenzatory
(obr. 1.24¢).

Sériové zapojeni detektoru je na obr. 1.24d. Protoze dioda piedsta-
vuje pro rezonanéni obvod zatéz vzhledem k malému vstupnimu od-
poru, pfipojuje se na odbocku vinuti (obr. 1.24d) nebo na dalsi vinuti
L; (obr. 1.26a). Volba R, a G, je vazana na podminky dfive uvedené.
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Obr. 1.26. Zapojeni diodovych demodu-
latora

Pro zvySeni citlivosti detektoru pfi zpracovani slabych signali se na
diody privadi pfedpéti, které posune pracovni bod detektoru do line-
arni Casti. Velikost pfedpéti zavisi na typu pouzité diody; germaniové
vyzaduji niz$i hodnotu ptedpéti, kfemikové vyssi.

Zapojeni celovinného detektoru na obr. 1.26¢ se li§i od ptilvinnych
tim, Ze vyuzivd obou pilvin detekovaného signalu. Vysledkem je
mensi Gtlum vy38ich akustickych kmitoéti, bez ohledu na velikost fil-
tra¢niho kondenzatoru G,.

Na obr. 1.26d je zapojeni Delonova zdvojovace kmito&tu. Zapojeni
se mené pouZiva k vlastni demodulaci signalu, ale je obvyklé pfi
usmériiovani vf signalu pro potfeby ziskani regulaénich napéti
(AVC). V tomto ptipadé se voli hodnota kapacity G tak velka, aby
byly potlateny i modulaéni kmitodty a na vystupu bylo pouze stejno-
smérné napéti, jehoz velikost bude umérna napéti ptivedenému na vf
detektor.

Diodové demodulatory AM vyzaduji ke spravné funkci pomérnd
velké napéti. Maji-li pracovat v linearnij &asti charakteristiky, je tfeba
pfivést na germaniové diody alespori 300 mV vf napéti a na kiemiko-
vé diody az 1 V vf napéti. Pfi malych napétich dochazi ke kvadratické
detekci, a tim ke sniZeni Géinnosti (sniZeni vstupniho napéti o 10 dB
zpusobi pokles vystupniho napéti o 20 dB). Pti velmi malych napé-
tich dochazi ke zhorSeni pomé&ru signal-3um a nedoporuéuje se nizsi
hodnota vstupniho napéti nez 5 mV. Potfebnou troven napéti pro de-
tektor musi dodat posledni stupeit mf zesilovae. U mf zesilovace
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s diodovou detekci AM je potiebny zisk vy$si asi o 20 dB nez u detek-
tor(l pro SSB/CW.

V amatérské praxi ztraci amplitudova modulace hovorového signa-
lu vyznam. Pfi konstrukci sdélovacich pfijimaci, které prekryvaji cely
rozsah kratkych vin (n€které pracuji jiz od 50 kHz), je pouZivani AM
detektori bézné. V profesionalni praxi jsou kladeny vysoké pozadav-
ky na demodulaci AM signald. Z hlavnich poZadavki to jsou pfede-
véim: schopnost linearné zpracovat signaly od velmi nizkych az po
vysoké urovné vstupnich napéti a s pozadavky linearity souvisejici
nizké zkresleni okolo 1%, pfi zméné hloubky modulace od 0 do
100 %.

Detektor tfidy D, také nazyvany detektorem s nekoneénou impe-
danci, je na obr. 1.27. Patfi mezi aktivni detektory (pracuje s napaje-

Ti
BE2S, Lsoon

vf
vstup | E
Obr. 1.27 Demodulator AM ttidy D L4

cim napétim) a jeho zisk je mensi nez 1. Jako aktivniho prvku vyuziva
tranzistoru FET. ZatéZovaci odpor R, je zapojen mezi emitor a zem.
Tak je spoleény pro drahu baze—emitor a drahu kolektor—emitor. Za-
tézovaci odpor je blokovan pro vf signal kapacitou C; a pro modulaé-
ni signal pfedstavuje silnou zapornou zpétnou vazbu. Velikost odpo-
ru je nastavena tak, aby doslo k potlaceni kolektorového proudu.
Piivedenim vf signalu na vstup detektoru kolektorovy proud imérné

-vzrasta. Kolektorovy obvod je blokovan proti zemi jak pro vf, tak pro

nf kmitocty.

Detektor dosahuje vysoké linearity (malého zkresleni) a je odolny
proti pfetizeni. Vzhledem k velkému odporu v emitoru nemiiZze dojit
ke vzniku kladného napéti na bazi vlivem pfivedeného signalu. De-
tektor m4 vysoky vstupni odpor a miZe byt pfipojen pfimo k ladéné-
mu obvodu, aniZ by doslo ke snizeni jakosti obvodu.

K uplnému potladeni zbytkid vf signalu po demodulaci je vhodné
zafadit mezi emitor a vystup z detektoru filtra¢ni ¢len LC nebo RC.
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Jiny typ demodulatoru AM, pracujici na principu synchrodetekto-
ru, je na obr. 1.28. Jeho zapojeni tvofi dvojkombinaci s detektorem
pro signaly SSB/CW. Vyuziva bézného IO Tesla MAA 661. IO obsa-
huje diferencialni zesilova¢ se ziskem 60 dB. Vystup zesilovade je
uvnité obvodu spojen s aktivnim, dvojité vyvaZzenym sméiovadem.
Vstup zesilovace je vyveden na kolik &. 6 a druhy vstup smé3ovade na
kolik ¢. 12. Vystup ze smé&$ovace je veden na kolik &. 1 nebo pies emi-
torovy sledova¢ na kolik ¢&. 14.

Obr. 1.28. Aktivni demodu-
lator AM (SSB) CW

AM signal z mf zesilovade je pfiveden pies kondenzator 22 nF pfi-
mo do sméovace. V poloze piepinace AM je dioda D, ve vodivém
stavu a propusti AM signal i na vstup zesilovace. Zesilovac signal sy-
metricky omezi, takZe na smé¥ova¢ piijde pouze nosna vina zbavena
modulace. Takto omezena nosna vina plni funkci oscilatoru smé$ova-
Ce. Oba signaly ve smé$ovaci maji pfesné shodny kmitocet, takze se
vyrusi. Zakladni kmitocet (mf) a souétovy kmitocet odstrani kapacita
4n7 z bodu ¢. 1 na zem.

Demodulace signalt SSB a CW

Pferu$ovana nosna vlna pfi vysilani telegrafie obsahuje pouze vf
energii bez modulace. Zpracovanim pfijatého signalu v detektoru pro
AM objevi se na vystupu pouze pieruiované stejnosmérné napéti. To
je mozné pfivést na ru¢kové métidlo, stejnosmérny osciloskop nebo
zapisovaci pfistroj. V béZné amatérské praxi viak davame piednost
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pfevodu do oblasti sluchového vnimani. Musime proto uéinit signal
sly$itelnym.

Signal SSB ma ve vysila¢i potla¢enou nosnou vilnu a jedno postran-
ni pasmo. Pro demodulaci v pfijimaci musi byt pfitomna nosna vlna.
Druhé postranni pasmo neni nutné, protoze obé obsahuji stejnou in-
formaci.

Vidime, Ze v obou pfipadech, jak pfi pfijmu telegrafnich signald,
tak signali SSB, potiebujeme v pfijimaci dalsi kmitofet. SméS§ovanim
tohoto kmito¢tu s kmito¢tem ptijimaného signalu vznikne rozdilovy
kmitodet ve slySitelném pasmu. Pomocny kmitocet dodava v pfijimaci
zaznéjovy oscilator (BFO). S jeho zapojenim se seznamime v ¢asti
o oscilatorech.

Pii pfijmu telegrafie je nastaven kmitocet zaznéjového oscilatoru
0 500 az 1 200 Hz nize nebo vySe nez kmitocet pfijimany (mf). Smé%o-
vanim vznikne rozdilovy kmitocet ve sly§itelném pasmu, ktery je dale
zpracovan v nf zesilovaéi. V§echny vf kmito¢ty jsou na vystupu smé-
§ovacde i¢inné potlaceny.

Pii pfijmu SSB signalt musi byt kmitocet zdznéjového oscilatoru
ve stejném kmitoétovém vztahu ke kmitoétim modula¢nim, jako byla
potlaCena nosna vlna ve vysilaéi. Jen tak je mozné po detekci ziskat
vérny obraz puvodni modulace. Obvykla vzdalenost kmitoéti BFO
od stfedu propustné Sitky pasma pfijimacée byva 1,5 kHz nad nebo
pod pfijimanym kmitoétem (mf), podle toho, které postranni pasmo
je pfijimano. Nejlépe je volit kmitoéty zaznéjového oscilatoru pevné
ladéné. Smésovanim vznikne fada kmitoéti ve vf oblasti a rozdilovy
kmitocet ve slySitelném pasmu. Ten je dale zpracovan v nf zesilovaci
na potiebnou Groven. Viechny vf produkty sméSovani musi byt na vy-
stupu demodulatoru i¢inné potlaceny, jinak dojde ke zkresleni zada-
ného nf signalu.

Diodové demodulatory patii mezi pasivni, protoze nejsou napajeny
ze stejnosmérného zdroje. Z tohoto hlediska se jevi jako jednoduché
a praktické. Mohou byt jednoduse vyvazené nebo dvojité vyvaZené.
Dvojité vyvazené diodové demodulatory jsou uznavany jako vibec
nejlepsi demodulatory SSB signalu.

Diodové demodulatory maji i né€které nedostatky. Jako pasivni ob-
vod nevykazuji zesileni, ale maji naopak smé3ovaci ztratu. Ke své
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spravné funkci vyzaduji pomé&rmé znaény vykon ze zazné&jového osci-
latoru a vf signal musi byt dodan ze zdroje s nizkou impedanci. Pro
dosaZeni vysoké linearity vyzaduji vybér diod se shodnou charakteris-
tikou.

Mezi vyhody pocitime vysokou linearitu i pii velkych vstupnich
signalech, Sirokopasmovost, nizké sumové &islo, dokonalou izolaci
mezi poly (pfeslechy), nizkou cenu a snadnou vyrobu.

Zapojeni jednoduse vyvazeného demodulatoru je na obr. 1.29. Dio-

zesilovat

Obr. 1.29. Demodulator SSB s dvéma
diodami

dy jsou zapojeny na symetrické sekundarni vinuti ladéného obvodu
posledniho mf stupné. Napéti ze zazn&jového oscilatoru je pfivedeno
na umely stfed kapacitniho délice. Uroven napéti ma byt alesporii
0,7 V.. Odpory 10 kQ v sérii s diodami slouzi k linearizaci diod a od-
déleni vystupu demodulatoru od napéti zazn&jového oscilatoru. Nf
napéti je vyvedeno ze stfedu odporového trimru, ktery slouzi k vyva-
Zeni demodulatoru. Potlaceni vf slozky a ipravu pribéhu nf signalu
zajisti kapacity InF s odporem 33 kQ. Souéasti demodulatoru je i niz-
koSumovy nf pfedzesilova¢ s malym ziskem (neblokovany emitorovy
odpor).

Nastaveni demodulatoru je jednoduché. Jestlize je jiz soudasti pra-
cujiciho pfijimace, naladime silnou stanici s amplitudovou modulaci.
Odpojime napéti zazn&jového oscilatoru a pomoci trimru nastavime
pronikajict modulaéni §picky na minimalni urovei.. Upravime celko-
ve zesileni pfijimace nebo Gi€innost AVC tak, aby pfi vypnutém zazng-
jovém oscilatoru pfijimag Gplné ztichl. Nesméji pronikat ani nejsil-
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néjsi signaly. Po pfipojeni zaznéjového oscilatoru pfijimaé musi ozit
a signaly SSB musi byt &isté, bez zkresleni.

Obr. 1.30. Demodulator 4xD18
SSB v transceiveru L -: L IC, :?k1 i
1 G 100n 10On 26znéj.
vwsp : . oscilétor
750 ' Ry
: 1K
posledni R3 CI‘ £ wyst
I |_°n VYSTY|
mf stupefi 330 ystap
CsL0n

Obr. 1.31.  Dvojité vyvazeny demodula-
tor SSB s diodami

=

Jiné zapojeni jednodu§e vyvazeného demodulatoru je na obr. 1.30.
Je pouZito ve znamém transceivru UW 3 DI. Zapojeni ¢tyt diod zajis-
tuje dokonalej$i symetrickou zatéZ pro zaznéjovy oscilator a tak sni-
#uje jeho pronikani na vystup. Uroven oscilatorového napéti ma byt
alespoii 1 V.. Na vystupu demodulatoru je zapojen ¢len G/ Rs/ G,
ktery potladuje zbytky vf napéti.

Nejleps$i vlastnosti ma demodulator na obr. 1.31. Pracuje jako dvo-
jité vyvaZzeny smésoval se sméSovaci ztratou 8 dB. Diody musi m.it
stejné vlastnosti. V zahrani¢i ¢asto pouzivané Schotkyho diody je
mozné bez snizeni kvality nahradit spinacimi kfemikovymi diodami
&s. vyroby. Velice vyhodné je pouZiti varikapt (kapacitnich diod) Te-
sla KB 105, které se prodavaji v parovanych &tveficich.

Demodulator musi byt buzen signalem ze zdroje o nizké impedan-
ci. U jednodusgich zatizeni stac¢i nizkoohmovy vystup sekundarniho
vinuti posledniho ladéného obvodu mf zesilovace. LepSich vysledki
je mozné dosahnout zafazenim emitorového sledovade mezi mf zesi-
lova¢ a demodulator.
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Viechny poly demodulatoru maji nizkou impedanci v rozsahu 50
az 100 ohmi. Spravna funkce smé$ovani vyZaduje, aby viechny poly
byly zatiZeny jmenovitou impedanci Cisté realného charakteru.

Diodové demodulatory vyzaduji obvykle znaéné napéti zaznéjové-
ho oscilatoru. U popisovaného obvodu, ktery ma velmi nizkou vstup-
ni impedanci, viak jiZ musime mluvit o oscilatorovém vykonu. V da-
ném pripadé¢ musi byt vykon zaznéjového oscilatoru 10 az 20 mW,
neboli 7 az 13 dBm (0,7 V. az 1 V; na 50 ohmech).

Na vstupu i na vystupu demodulatoru jsou zapojeny Sirokopasmo-
vé transformatory. Jsou vinuty na toroidnim jadru o priméru 4 az
6 mm. Pouzity materidl ma mit pocatecni permeabilitu alespon
1 000 p. Vhodnym materialem ¢&s. vyroby je H11. S vinutim 3krat 15
zavitl obsahneme pasmo od 300 kHz do 10 MHz. Jestlize je mf kmi-
todet v rozsahu kratkych vln, je mozné snizit pocet zaviti na 3krat 11
a transformator bude pracovat v rozsahu od 1 MHz do 30 MHz. Pti
pouziti feritového toroidu z materialu H22 a s poctem 3krat 7 zavitd
je mozné obsahnout pasmo od | MHz do 80 MHz.

Konstrukce transformatori je jednoducha. S podobnymi Siroko-
pasmovymi transformatory se setkame i v dalSich obvodech a proto
popiSeme jejich vyrobu. Zakladni konstrukce je na obr. 1.32. Vinuti se

3.zaé.

1.konec Obr. 1.32. Konstrukce §irokopasmové-
2zad. 2.konec ho transformatoru
1.za. 3.konec

sklada ze tfi vodi¢h o priméru 0,25 mm, mirné zkroucenych. Zavity
jsou rovnomérné rozloZzeny po obvodu toroidu. Vyhodné je pouZit vo-
di¢t s riznobarevnou lakovou izolaci. Je nutné oznadit zac¢atky vinu-
ti. Vodic ¢. 1 tvofi primar transformatoru. Zacatek vinuti €. 2 se spoji
s koncem vinuti &. 3 a tento spoj tvofti stfed sekundarniho vinuti. Zby-
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vajici vyvody (tj. konec vinuti &. 2 a zatatek vinuti &. 3) jsou symetric-
kymi vyvody sekundarniho vinuti. Ve schématech se obvykle vyzna-
duji teckou zadatky vinuti.

Vyvody z transformatoru musi byt co nejkratsi, aby nebyl ovlivnén
pfenos nejvysSich kmitoétia. Z diivodd zachovani dokonalé symetrie
maji byt vyvody stejné dlouhé.

Feritové toroidni krouzky mivaji obvykle ostré hrany, které snadno
profiznou izolaci vodie. ProtoZe toroidy z materialu fady H jsou vo-
divé, dojde ke znehodnoceni transformatoru. Hrany je snadné zbrou-
sit jemnym smirkovym platnem a natfit nitrobarvou (je praktické po-
uzit barevny odstin, ktery odpovida pouzitému materialu).

Demodulator SSB, ktery pouziva bézného bipolarniho tranzistoru
ve tfidé C, je na obr. 1.33.

Ty T, ~KC507+ KC509 3HI§J_?0

A2 mf stupeh

m AM detektor

postedni
Obr. 1.33. Demodulator SSB s bipolar-
nim tranzistorem

Tranzistor T; pracuje jako smé&ovad. Vf signal se pfivadi do emito-
ru a napéti ze zazn&jového oscilatoru do baze. Tranzistor pracuje bez
predpéti baze a bez pfitomnosti napéti ZO je uzavien. Napéti ZO po-
tfebné k otevieni tranzistoru je 0,7 az 1 V.. Tranzistor T; slouZi jako
oddélovaci a zaroveii zesili signal ZO na potebnou roveii. Optimal-
ni hodnotu, pfivedenou na bazi T;, je moZné nastavit pomoci kapacit-
niho délice.

Vf signal je pfiveden do emitoru T; z kapacitniho déli¢e posledniho
mf transformétoru.
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Pfi odpojeni napéti ZO nesmi na vystup smégovade pronikat modu-
la¢ni $picky pfijimanych stanic. V opaéném pfipadé je nutné upravit
Uroveri pfivadéného vf napéti pomoci kapacity v emitoru 7;. Po pfi-
pojeni napéti ZO musi pfijima¢ ozit Gistymi, nezkreslenymi signaly.
ProtoZe jde o smé3ovag aktivni, tranzistor T; zarovei zesili demodulo-
vané nf napéti.

Tranzistory fizené polem maji mnoho vyhod, jsou-li pouzity jako
sméSovace. Vyznacuji se dobrou linearitou, nizkym $umem a vysokou
vstupni impedanci, kter4 nezatéZuje pfipojené ladéné obvody. K je-
jich vybuzeni postadi maly vstupni signal. Zapojeni demodulatoru
SSB s tranzistory fizenymi polem je na obr. 1.34. Na obr. 1.34a je po-
uZito tranzistoru FET. Vf signal je ptiveden do fidici elektrody a na-
péti zazné€jového oscilatoru 0,8 az 1 V., do emitoru. Na vystupu je ¢len
Ci/ Ri/ G, ktery potlaluje zbytky vf napéti.

Cs .
vstup n
vfsigndlu 47 K IC4220“ vystup
10
Rifl ¢, "
100k 100
10n
Obr. 1.34a. Demodulator SSB s hradlo-
2Gznéjovy oscildtor vym fetem
+12V
Cz
Cy nf
vstup o—j 4k7 220n Vystup
vf signdlu 47 I'1C05
n

2 C3
in E]]OO 10 ]?On
Obr. 1.34b. Demodulator SSB s dvou-

2Gznéj. oscildtor bazovym mosfetem

‘ Lepsi vysledky dava zapojeni na obr. 1.34b. Je v ném pouzito tran-
zistoru MOSFET s dvéma fidicimi elektrodami. Vf signal pfichazi na
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clektrodu Gy a oscilatorové napéti na elektrodu G,. Diky dokonalé
izolaci mezi obéma elektrodami nedochazi k vzijemnému ovliviiova-
ni obou signali.

Pracovni rezim tranzistoru je nastaven odporem R,, zapojenym me-
zi G, a emitor. Potiebné napéti ZO je asi 1 V... SméSovaci zisk stupné
je vysoky, a to diky blokovani emitoru jak pro vf, tak pro nf signal.
Na vystupu je opét zafazen RC ¢lanek, ktery svede na nulovy poten-
cial vf napéti. Vzhledem ke kvadratické prevodové charakteristice
tranzistoru se tento demodulator vyznacuje velmi malym intermodu-
la¢nim zkreslenim.

Integrované obvody nasly Siroké uplatnéni ve vSech stupnich elek-
tronickych zafizeni véetné kratkovinnych pfijimacéa. Jako demodula-
tord SSB signall je mozné pouzit mnoho 10. Seznamime se s nékoli-
ka nejznamé;§imi.

10 Tesla typu MA 3006 umoziuje konstrukci jednoduse vyvazené-
ho aktivniho demodulatoru. Obvod obsahuje diferencialni zesilovaé
se dvéma tranzistory, v jejichZz spole¢ném emitoru je zapojen tieti
tranzistor jako zdroj konstantniho proudu. Vzhledem k tomu, Ze tran-
zistory jsou umistény na spole¢ném ¢ipu, je zaru¢ena dokonald syme-
trie diferencialniho zesilovace, stala se zménami teploty.

Zapojeni demodulatoru SSB je na obr. 1.35. Vf signal se pfivadi do
bazi diferencialniho zesilovage na vyvody I a 7. Vstup je nizkoohmo-
vy a posledni mf transformator transformuje napéti smérem doli.

Obr. 1.35. Demodulator 12y
SSB a 10 MA 3006 won  |]10

o

posledni
mf stupen

S zozndjovy
oscilgtor

Pracovni reZzim sméSovace je uren odporovym déli¢em Ri/ R,. Napé-
ti zazné&jového oscilatoru 200 az 300 mV fidi bazi tfetiho, spole¢ného
tranzistoru. Zatézovacim odporem na vystupu je nf tlumivka 200 mH.
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MuZe byt nahrazena odporem s hodnotou maximalné 2 200 ohmd.
Na vystupu demodulatoru je zafazena dolni propust, potladujici zbyt-
ky vf produkti smésovani a upravujici charakteristiku nf signalu.

Jiné zapojeni vyuziva IO MAA 661. Je to zapojeni, které v jednom
10 slucuje demodulator AM a SSB a seznamili jsme se s nim jiZ na
obr. 1.28. K tomuto obrazku se nyni vratime.

Prepnutim prepinace do polohy SSB prestane spinaci dioda D, pra-
covat a vstupni signal je odpojen od vstupu diferencialnich zesilova-
¢i na vyvodu 6. Propojeni vstupniho signalu se vstupem aktivniho
sméSovace (vyvod 12) zustava. Ke vstupu zesilovace se nyni pfipoji
napéti ze zazné&jového oscilatoru. Velikost tohoto napéti neni kriticka,
muze byt od 10 mV az do 1 V. Nékolikastupnovy diferencialni zesilo-
vac se ziskem 60 dB pfivedené napéti siln€ omezi, takZe na smégovac
pfijde s obdélnikovym pribéhem. (Uprava signalu na obdélnikovy
prubéh se doporucuje i u jinych typli demodulatori SSB véetné dio-
dovych [9].) Vystup demodulovaného nf signalu je na vyvodu I nebo
pres emitorovy sledova¢ na vyvodu 4. Vf slozka je potlacena kapaci-
tou z vyvodu I proti zemi, piesto se viak doporucuje zafadit na vy-
stup jednoduchou dolni propust z ¢lanku RC.

Vybornych vlastnosti dosahuje aktivni, dvojité vyvazeny demodula-
tor s MC 1496. Tento 10, ktery je ve vyrobnim programu mnoha své-
tovych vyrobci, obsahuje dva nezavislé diferencialni zesilovaée (pfi-
blizné podobné MA 3006). Zapojeni demodulatoru je na obr. 1.36.

I100n Ry

FL—FE}— - Cf Yy g g e v
Tk 820 | ML o b CI‘
. ‘9 Z:]
zomgj C2 S0 oz zte " To0
dseNcic BN S
100n 13 7 |5 o
{_R‘l‘y ! A G (IR | SR
Tk I Z2on vstup
vstups — - 4 §jSL] t0 Ce
of signitu Yo MC1496G . 4n
R v e
i ], Cs y o o
%(jo” T [ Tarn  Obr. 1.36.  Aktivni, dvojité vyvazeny de-
"o modulédtor SSB a MC 1496

Pracovni rezim sméSovace je dan odpory R, R,, Ry a Ryo. Smé3ovaci
zisk se da ménit volbou hodnoty odporu R;. Cim vys§i hodnota (max.
1 000 ohmu), tim vyssi zisk. Hodnota 100 ohmu je vSak optimalni.
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Vf signal se pfivadi nesymetricky na vyvod I. Hodnota zatéZova-
cich odporiti na vstupu - R, a Rs — je maximalné povolena, ¢asto se
pouzivaji v rozsahu 100 az 470 ohmt. Oba odpory musi mit stejnou
hodnotu, aby nebyla naruSena symetrie smésovadce. (Pfi vyuzivani 10
jako modulatoru SSB ve vysilacich nebo smé$ovaée na vstupu pfiji-
mace je mozné zavést vnéjsi nastaveni symetrie do vyvodt I a 4. Pro
potieby SSB demodulatoru viak plné vyhovuje symetrie zaruena vy-
robou &ipu.)

Napéti zaznéjového oscilatoru je pfivadéno nesymetricky na zaté-
Zovaci odpor Rs a vyvod & Obvykla hodnota odporu Rs byva v roz-
mezi 50 az 510 ohmi a pfivedené napéti ZO 300 V...

Demodulované nf napéti se odebira také nesymetricky z vyvodi 6
nebo 9 (libovolné). Kondenzatory G a G potladuji vf produkty smé-
govani.

Popsany demodulator pracuje jako dvojité vyvazeny a dosahuje
velmi dobrych vysledki. Funkci 10 MC 1496 je moZné nahradit dvé-
ma pouzdry MA 3006, oviem za cenu zhorseni vlastnosti z hlediska
symetrie.

Vstupni Grovné vf signald se nastavuji jiz dfive popsanou zkouskou
s odpojenim zaznéjového oscilatoru.

Volba vhodného demodulatoru zavisi na celkové koncepci piijima-
¢e. Obecné plati, Zze nejkvalitnéjsi jsou demodulatory dvojité vyvaze-
né, pak nasleduji jednoduse vyvazené a nakonec demodulatory, osa-
zené jednim aktivnim prvkem.

Kterykoliv popsany smé§ova¢ mize byt pouzit v jednoduchych za-
pojenich piimo smésujicich pfijimacd.

Demodulatory kmitoétové modulovanych signala

Uzkopasmova kmitoctova modulace (modulace s malym kmito&to-
vym zdvihem) nachazi své uplatnéni pfedevsim v rozsahu velmi krat-
kych vin. Pfesto viak vétsina profesionalnich pfijimaci, urenych pro
spojovaci potfeby v rozsahu kratkych vin, byva vybavena demodula-
torem KM signald. V amatérské praxi se setkivame s pouzitim KM
v pasmu 28 MHz, kde pracuje mnoho sovétskych stanic. Pasmo
28 MHz byva Casto pouzivano jako ladéné mezifrekvence ke konver-
torim pro VKV pasma.
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Kmito¢tova modulace pouzivana v radiokomunikaéni technice na
amatérskych pasmech VKV mé povolovacimi podminkami dovoleny
modula¢ni zdvih maximalné 4. 107 vysilaného nosného kmitoétu.
ProtoZe je zaroven stanoveno, Ze nejvys$i moduladni kmitodet mize
byt 3kHz, je nutna 3ife pasma pfijimage pred demodulaci 15 kHz
(pro srovnani: rozhlasové pfijimace pro ptijem KM vyzaduji §iti pas-
ma alespon 150 kHz a stereofonni az 300 kHz).

Klasickym demodulatorem KM je fazovy diskriminator na obr.
1.37a. Jako pfi kazdé demodulaci KM signald, musi byt i v tomto pfi-
padé signal pfeveden na amplitudovou modulaci a pak demodulo-
van. U fazového diskriminatoru pfevadi signal na AM transformator
T:. Napéti indukované v sekundaru T; je fazové posunuto o 90° proti
proudu v primaru. Signal z primaru je pomoci vazebni kapacity pfive-
den na stfedni vyvod sekundaru. Sekundarni napéti, které se vytvori
na krajnich vyvodech, ma proti sttedni odbo&ce stejné napéti.

nf zestlovaé nf zesiloval

A, T lj T
Lot
:Tja {111
T
[ SO S R
H

+ ] nf vystup

Obr. 1.37a. Fazovy diskriminator Obr. 1.37b.  Pomérovy detektor
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c Il 0 B.25uH |
) T o |
500 |0 AA}JH" # > |
e,
LB |
1 Lo TG0k g e .,
| Obr. 1.37c.  Krystalovy diskriminator

Po usmérnéni jsou tato napéti shodna, ale opaéné polarity. V bodé
A bude nulové napéti. Popsany stav plati, jestlize obvody 7, jsou vyla-
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dény do rezonance s kmitoétem pfivedeného signalu. Pfi kmitodtu
niz§im vznikne v bodé 4 ziporné napéti, pfi kmito¢tu vy$sim pak na-
péti kladné.

Pribéh zmén stejnosmérného napéti v bodé A4 je zakreslen na obr.
1.38. Sife pasma demodulatoru byva mnohem vétsi nez $ite obvodu
hlavni selektivity, aby bylo zaruéeno, Ze demodulator bude pracovat
v linearni éasti kfivky. Z bodu A4 je mozné odebirat napéti pro auto-
matické fizeni naladéni (v pfijimaéich pro amatérsky provoz nema vy-
znam) nebo méfidlo s nulou uprostied pro kontrolu pfesného naladé-
ni,

+
T

-/t + ——kmitocet

r Obr. 1.38. Charakteristika kmito¢tové-
I ho demodulatoru

~——— amplituda —=
o

Ptrivedeme-li na demodulator kmitoétové modulovany signal, dojde
ke zménam stejnosmérného napéti v zavislosti na modula¢nim kmi-
toctu a v bodé A4 se objevi demodulované nf napéti. Toto nf napéti se
vede pies oddélovaci kapacitu C,, ktera potladi stejnosmérnou slozku,
do nf zesilovade.

Pro spravnou funkci fazového diskriminatoru je tfeba pfivést sig-
nal, ktery je dokonale amplitudové omezen.

Pomérovy detektor na obr. 1.37b pat#i také mezi roz§ifené demodu-
latory KM signalt, pfedevsim v rozhlasové technice. Princip demodu-
lace je zalozen na myslence rozdéleni stejnosmérného napéti do po-
méru napéti, které se rovnd poméru amplitud na obou stranich se-
kundarniho vinuti transformatoru 7;. ProtoZe nezileZi na absolutni
hodnoté amplitud signalu, ale na jejich vzajemném pomeéru, neni de-
modulitor citlivy na pfipadné zmény v sile pfijimaného signalu. Po-
Zzadavky na omezeni signalu pfed demodulaci nejsou tak pfisné jako
u fazového diskriminatoru.

Vzajemna vazba mezi primarem a sekundarem se nastavuje podkri-
tickd (kQ = 0,5 az 0,7). Tteti vinuti, ze stfedu sekundaru, je na pri-
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marni vinuti vazano tésné. Zatézovaci odpory Ry a Rs jsou preklenuty
kondenzatorem s velkou kapacitou (¢asova konstanta R, + Rs C; ma
byt 0,1 az 0,4 s), ktera napomaha k potlaceni amplitudovych zmén
signalu a podili se na 0¢inn&j§im potladeni poruch amplitudového
charakteru.

Pribéh napéti v zavislosti na rozladéni, méteny v bodé 4, odpovida
pribéhu z obr. 1.38, aviak citlivost je pfiblizné poloviéni nez u fazo-
vého diskriminatoru.
pfijimacich ur¢enych k pfijmu KM signald. Pfi malém kmitoctovém
zdvihu pouzZivaném v amatérskych vysilacich stanicich dochazi k zna-
telnému zhor§eni poméru signal-§um, jestlize je demodulace prova-
déna na mf o vysokém kmitoétu (nejcastéji na kmitoétu 10,7 MHz).
Lepsich vysledk® se dosahuje pouzitim dvojiho pfevodu kmitoétu, na
druhy mf kmitocet, obvykle v okoli 450 kHz.

Jestlize jsou zavainé divody proti pouZiti dalsiho smé§ovani a je
nutné provést demodulaci na vysokém mf kmitoétu, je vhodnym de-
modulatorem krystalovy diskriminator z obr. 1.37¢. Uvedené zapojeni
je pouzivano v profesionalnich pfijimadich a ¢ast zakreslena v preru-
Sovaném ramecku se vyrabi pro obchodni sif. Pouzity krystal ma sé-
riovou rezonanci na zadaném stfednim kmitoétu (10,7 MHz). Vhod-
nou volbou sériového odporu krystalu se dosahuje potfebné §ife pas-
ma. Diky vysokému diniteli jakosti @ krystalu ma demodulator znad-
nou strmost a zajisfuje dostate¢né vystupni nf napéti jiz pfi malém
modula¢nim zdvihu. Vyrobek firmy KVG ma $ifi paAsma = 30 kHz na
sttednim kmito&tu 10,7 MHz, strmost 75 mV na | kHz zdvihu a zkre-
sleni 5 % pfi zdvihu +5 kHz.

Pozadavky na elektrické vlastnosti pouzitého krystalu jsou dosti
pfisné a tak amatérska konstrukce nemusi vést vidy k Gspéchu.

V soucasné dobé je nejsnadnéjsi cestou pouziti demodulatora KM
v integrovaném provedeni. Demodulatory obvykle tvoii integrovany
celek spolu s mf zesilovadi a ve svétové produkci je mozné nalézt
mnoho vhodnych typt.

Z ¢&s. produkce splituje naroéné pozadavky 10 MAA 661, s kterym
jsme se jiz setkali v ¢asti vénované demodulaci AM a SSB. Pouzdro
10 obsahuje diferencialni limitaéni zesilova¢ se ziskem 60 dB a pra-
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cujici v kmitoétovém rozsahu od 5 kHz do 60 MHz. Potiebné vstupni
napéti pro omezeni je 70 uV. Za zesilova¢em nasleduje koincidenéni
demodulator a vystupni emitorovy sledovac.

Zapojeni mf zesilovace s koincidenénim detektorem je na obr. 1.39.
Koinciden¢ni detektor je dvojcestny vyvazeny detektor, ktery tvofi

Obr. 1.39. MF zesilova¢ s demodulato-
rem KM signala

dvé diferencni dvojice tranzistord. Vystup limitovaného signalu z mf
zesilovade je spojen s jednim vstupem demodulatoru uvnitf obvodu.
Druhy vystup mf zesilovade na vyvodu &. 8 je spojen s druhym vstu-
pem demoduléatoru (vyvod ¢. 12) ptes fazovaci ¢len. Fazovaci ¢len se
sklada z rezonanéniho LC obvodu, ladéného na kmitocet mf. (Pt de-
modulaci KM signélid s velkym zdvihem byva k obvodu jesté zapojen
paralelni tlumici odpor). Kapacita zapojena mezi vyvodem ¢. 1 a zemi
potlacuje vf produkty po demodulaci a je zarovenl soudasti obvodu
deemfaze, tj. potladeni vys8ich kmitoétl slySitelného pasma. NF sig-
nal se odebira z vyvodu &. 14, ktery je vystupem emitorového sledova-
¢e a pres dolni propust RC dale na vstup nf zesilovace. Dolni propust
je hlavnim ¢lenem deemfaze, kterd upravuje priubeh nf signalu ome-
zenim vy§gich kmitotd a tim zlep3uje odstup signalu od §umu. (Ve
vysiladi se pouZiva tzv. preemfaze, kdy vy$s§i nf kmitocty jsou v modu-
latoru zamérné zvednuty.) ‘

Teoreticky rozbor funkce koincidenéniho detektoru je pomérné
sloZity a je podrobné zpracovan v lit. {10].

Pii stavbé mf zesilovade s detektorem je tfeba zachovat nékteré za-
sady, aby byla zaji§téna stabilni funkce obvodu. Doporuéujeme po-
uziti oboustranné platované desky na plos$né spoje. Horni strana tvofi
zemnici plochu. Pfivody blokovacich kondenzatorii zkracujeme na
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nejnutné€j$i miru. Vstup mf zesilovade musi byt napajen ze zdroje
o nizké impedanci (odbocka na civce ladéného obvodu) nebo musi
byt ke vstupu pfipojen odpor s hodnotou nejvyse 100 ohmii.

Nastaveni koinciden¢niho detektoru spociva pouze v pfesném na-
ladéni fazovaciho ¢lenu LC na stfedni kmitodet mf signalu.

Na vyvodu ¢&. 14 je mozné snimat demodulaéni kfivku, ktera ma
stejny pribéh jako na obr. 1.38. Hodnota stejnosmérného napéti od-
povidajici sttednimu mf kmitoétu vsak neni nulova, ale je v okoli
5,5V (pfi napajecim napéti 12 V). Méfidlo pro kontrolu vyladéni se
proto musi pfipojit mezi vyvod €. 14 a odporovy déli¢ (symetrizace
MAA 661 balan¢nim napétim na vyvod ¢&. 12).

Pfipojeni jednotky pro ptijem KM signali do pfijimade zavisi na
celkové koncepci. Pfi navrhu je tfeba brat v tivahu, Ze potiebna sife
pasma pro KM je alespoii 12 az 16 kHz a neni mozné pfipojit detek-
tor za filtrem pro SSB. Nejlepsich vysledki se dosahuje pfevodem na
nizky mf kmitocet, a to pomoci dalsiho smé&Sovage. Mezi druhy smégo-
vac a vstup MAA 661 se mize zafadit soustfedéna selektivita z néko-
lika ladénych LC obvodii v okoli kmito¢tu 450 kHz, s pozadovanou
8ifi pasma pro KM. Vstup druhého smé§ovade se volné navaze na mf
zesilovac pred obvodem hlavni selektivity pro SSB. Prepinani druhu
provozu je snadné pfepinanim napajeciho napéti a vystupt nf signald.

Na obr. 1.40 je zapojeni mf zesilovace s koincidenénim demodula-
torem, ve kterém je vyuzito vynikajiciho IO A 225D, vyrabéného
v NDR. Tento obvod je ptibliznym ekvivalentem velmi rozsifeného
obvodu firmy RCA s typovym oznadenim CA 3089E a piimym ekvi-

Obr. 1.40. Mf zesilovad a demodulator
KMsA225D
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valentem TDA 1047. Stejnosmérné vazany, osmistupfiovy diferenéni
zesilova¢ pracuje od 0 do 15 MHz. Vstupni citlivost pro plné omezeni
signalu je 40 pV. 10 pracuje v rozmezi napijeciho napéti od 4 do
18 V, takze mulize byt vyuzit i v pfenosnych zafizenich.

V 10 jsou obsaZeny také pomocné funkce, které se obvykle zapojuji
samostatné. Na vyvodu ¢. 15 je vyvedeno fidici napéti pro umléovad
$umu (squelch), které je zavislé jak na sile pfijimaného signalu, tak na
velikosti rozladéni od pfijimaného kmitoétu. Odpovidajici urovei to-
hoto napéti se pfivadi pfes potenciometr, vyvedeny na ovladaci pa-
nel, na vstup spinacich obvodi (vyvod ¢.13). Na vyvodu &. 14 je
stejnosmérné napéti, zavislé na sile pfijimaného signalu. P¥ipojenim
métidla je mozZné ziskat méfi¢ sily pole (S-metr) v rozsahu ¢tyf dekad
vstupniho napéti. Pfi nulovém vstupnim napéti zistdvad na vyvodu
¢. 14 zbytkové stejnosmérné napéti, které se potlaci diodou D, mezi
vystupem a pfipojenym méfidlem. -

Naladéni demodulatoru je snadné: ladény obvod fazovaciho ¢lan-
ku se naladi do rezonance na stfedni kmitocet mf signalu.

Vhodnost demodulace KM s malym zdvihem na nizkych kmito-
¢tech byla zdlraznéna jiz dfive. Integrovany obvod firmy Motorola
MC 3359 umoznuje pfevod na nizky mf kmitodet s nejmensimi néro-
ky na rozméry a spotfebu proudu. Obvod pracuje jiz pfi napajecim
napéti 6 V a odbéru proudu 3 mA, takZe je vhodny i pro pfenosné za-
fizeni. Vstupni citlivost pro plné omezeni signalu je 3 pV a vystupni
nf napéti 270 mV.

Zapojeni s obvodem MC 3359 je na obr. 1.41. Obvod obsahuje dvo-
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jité vyvazeny smésovac, oscilator, mf zesilovag, kvadraturni demodu-
lator, vystupni emitorovy sledova¢ a obvody pro potladeni §umu. Za-
pojeni vyZaduje pomérné maly podéet diskrétnich soucdastek.

Vstupni signal (1. mf kmito¢et napf. 10,7 MHz) pfichazi na vstup
sméSovace na vyvod ¢. 18. Krystalovy oscilator je vyveden na vyvody
¢. 1 a 2. Mezi vystup sméSovace (&. 3) a vstup mf zesilovace je zafazen
filtr ladény na kmitocet 2. mf. Fazovaci ¢lanek demodulatoru se pfi-
pojuje k vyvodu ¢&. 8.

Nf vystup demodulovaného signalu je na vyvodu &. 10. Pfes dolni
propust deemfaze R, C; a oddélovaci kapacitu C, pfichazi na poten-
ciometr pro fizeni hlasitosti. Z vyvodu ¢&. 10 jde nf signal pies oddélo-
vaci odpor R, na invertujici operaéni zesilovaé, ktery spolu s R;, Rs,
G a G, tvofi aktivni pasmovou propust okolo kmitoétu 6 kHz. Jaky-
koliv umovy nebo ténovy kmitocet nad normalnim nf rozsahem (tj.
nad 3 kHz) je pasmovou propusti vybran, zesilen a diodou D; usmér-
nén. Stejnosmérné napéti se privadi na vstup zesilovace pro potlaéeni
Sumu (squelch). Na stejny vstup je pfivedeno nastavitelné stejnosmér-
né napéti z potenciometru, takZe je mozné nastavit tirovei, od které
ma umléova¢ Sumu pracovat. Vystup umléovace Sumu je na vyvodu
¢. 16 a je spojen s nf vystupem. Pracuje jako spina¢ s dvéma stavy.

Na vyvodu ¢&. 11 je stejnosmérné napéti uréené k automatickému
doladéni kmitoltu. Protoze v uvedeném zapojeni je pouZito v oscila-
toru krystalového vybrusu, neni automatické doladovani kmitodtu
potfebné. V tomto ptipadé je mozné spojit vyvod &. 11 se zemi nebo
vyvodem ¢&. 9. Vystupni nf napéti je pak dvojnasobné.

Na vyvodu €. 15 je napéti, které, jestlize je pfivedeno do oscilatoru
tizeného fazovym zavésem (PLL), umozZiuje plynulé proladovani sle-
dovaného rozsahu pfijimace.

Méné obvyklym demodulatorem KM je zapojeni, které vyuziva
principu fazového zavésu. Jeho obvody jsou znaéné slozité a realizace
s diskrétnimi soucastkami by byla rozmérna. Technika integrovanych
obvodi umoznila soustfedit viechny ¢asti do jednoho pouzdra. Vyho-
dou tohoto zapojeni je, Ze nepotiebuje Zadné ladéné L.C obvody.

Nejprve se seznamime se zakladnim principem fazové fizeného os-
cilatoru, jehoZ skupinové schéma je na obr. 1.42.

Predpokladejme, Ze na jeden vstup fazového komparatoru pfivede-
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Obr. 1.42. Demodulator km signali na
principu fazového zavésu — skupinové
schéma

me mf signal nemodulované nosné viny. Do druhého vstupu pfivede-
me signal z napé&fové fizeného oscilatoru (VCO), ktery kmita na kmi-
to¢tu mf signalu. Pokud budou oba kmitocty pfesné shodné, bude na
vystupu komparatoru sttedni hodnota napéti odpovidajici shodnosti
kmitoétd. Toto napéti se pfivadi, pfes dolni propust a stejnosmérny
zesilovag, zpét do oscilatoru na kapacitni diodu (nebo jiny prvek, kte-
ry ma vliv na kmitodet oscilatoru a miize se ovladat zménou napéti na
néj ptivedeného). Zméni-li se kmitoet na prvnim vstupu komparato-
ru a tim se porusi shodnost s kmitoétem oscilatoru, dojde na vystupu
komparatoru ke zméné vystupniho napéti a tim i ke zméné napéti pfi-
vedeného k fizeni oscilatoru. Toto tzv. chybové napéti plisobi na osci-
lator v takovém smyslu, aby oscilator doladil kmitocet na kmitocet
vstupniho signalu. Princip je obdobny automatickému dolad’'ovani
kmitoétu, jak je zname z rozhlasovych pfijimaci pro VKV.

Jestlize nosna vina bude kmitoétové modulovana, dojde k rychlym
zménam kmitoétu v souhlase s modulaci. Systém fazového zavésu bu-
de mit snahu tyto zmény kmitoétu vyrovnavat a chybové napéti bude
vérnym obrazem modulace. Kondenzatorem se oddéli stejnosmérna
slozka a nf napéti se odvede k dalsimu zpracovani v nf zesilovaci.

Praktické zapojeni s IO 565 je na obr. 1.43. V jednom pouzdie 10
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Obr. 1.43.  Zapojeni A 10 NE 565
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jsou prakticky viechny &asti systému fazového zavésu, jak byly uvede-
ny u skupinového schématu. Kmitodet napétfové fizeného oscilatoru
(VCO) je urcen odporem R; a kapacitou G. S jednou hodnotou kapa-
city je mozné obsahnout kmitoéty v poméru 1:10, takze v praktickém
provedeni bude vyhodné;jsi rozdélit odpor na dvé ¢asti, na odpor pev-
ny a proménny. Kapacita C, je soucasti dolni propusti. Nf vystup je
moZzné vyuzit na vyvodech 6 nebo 7.

Integrovany obvod NE 565 ma mezni kmito¢et 500 kHz, pti kmi-
toctech vyssich (do 30 MHz) je mozné pouzit obvod NE 561.

Mezi hlavni vyhody demodulatoru PLL pocditame zlep$eni odstupu
signalu od Sumu a prakticky obdélnikovou propustnou charakteristi-
ku. Budou-li na kmito¢tu pracovat dvé stanice, obvod vybere tu, ktera
dava alespon o 1 dB vétsi napéti a druhou beze zbytku potladi.

Vstupni ladéné obvody a vazby s anténou

Pfijima¢ tvori kompletni pfijimaci soustavu teprve ve spojeni s an-
ténou. Na anténu dopadaji z prostoru signaly v §irokém rozsahu kmi-
toctd, od dlouhych vin az po VKV. Ladéna anténa sice potlaci ¢ast
signald, ptesto se viak na vstup pfijimace dostanou signaly ze znacné-
ho useku kmitoctového spektra. Pfi pouZiti dlouhodratovych antén
dosahuji urovné signalt rozhlasovych stanic pracujicich v rozsahu
kratkych vin znaénych hodnot.

Ukolem piijimade je vybrat a zpracovat pouze takovou stanici,
o kterou mame zajem a ostatni pokud mozno uplné potlacit. Pfenos
informace (modulace) vyzaduje urcitou nutnou §ifi pasma pfijimace,
aby zadana informace mohla byt zpracovana. Sife pasma zavisi na
druhu provozu a ma byt pfi pouziti kmito¢tové moduiace s malym
zdvihem alespoii 12 a7 15 kHz, amplitudové modulace 5 kHz, SSB 2,1
az 2,4 kHz a telegrafie 200 az 500 Hz.

Pfijimace jsou obvykle stavény pro vice amatérskych pasem v ce-
1ém rozsahu kratkych vin. Neni proto mozné zajistit stalou $ifi pasma
s ohledem na pouzity druh provozu. Konecné §ife pasma prfijimace se
dosahuje aZ v obvodech hlavni selektivity v mf zesilovaéi.

Na vstup pfijimace se zatazuji ladéné obvody, jejichz tkolem je vy-
brat z pfijimaného spektra kmito¢t signaly v rozsahu pfijimaného
pasma a ostatni (¢inné potlacit. Ladénym obvodim, zafazenym pied
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prvni sméSovac, se fika preselekéni, protoze zajisfuji prvni vybér pftiji-
manych kmitoéti. Na jejich kvalité zavisi potlac¢eni zrcadlovych kmi-
toctd (viz Cast o selektivite).

Vstupni obvody jsou nejcastéji feseny jako paralelni ladéné obvody
sestavené z induké&nosti a kapacity. Sife pfenaseného pasma zavisi na
Ciniteli jakosti obvodu LC. Za pfedpokladu, Ze v obvodu je pouZit
kvalitni kondenzator (vzduchovy, slidovy, styroflexovy), je §ife pasma
dana &initelem jakosti Q pouzité indukénosti podle vzorce:

S
B 0’ (6)
kde B = sife pasma pro pokles 3 dB (kHz),
f = rezonan¢éni kmitocet (kHz),
Q = dinitel jakosti pouzité indukénosti.

Vypodtem zjistime, ze obvod s @ = 100 bude na kmitoctu 3,5 MHz
siroky 35 kHz, ale na kmito¢tu 28 MHz jiz 280 kHz. V praktickém za-
pojeni viak bude vysledek je¥té nepiiznivéjsi, protoze ladény obvod
bude v pfijimacdi zatiZzen pfipojenou anténou a na vystupu vstupnim
odporem nasledujiciho aktivniho prvku. Razenim nékolika ladénych
obvodii za sebou je mozné celkovou selektivitu zlepsit, aviak za cenu
vys§iho atlumu prochazejiciho signalu.

Ze vzorce (6) vyplyva, Ze podstatného sniZeni §ife pasma je mozné
dosahnout pouze vyraznym zvy$enim Cinitele jakosti obvodu. Nejvys-
§itho Q dosahuji krystalové vybrusy. Sestavené krystalové filtry umoz-
fuji zGzit §ifi pAsma na hodnotu potfebnou pro pfenos informace
vzhledem k druhu provozu. Nejlep§im feSenim by bylo pouZiti samo-
statnych krystalovych filtri pro kazdy ptijimany kmitocet. Tohoto
zpusobu se pouziva v profesionalnim provozu pro spojeni se stabilni
stanici. V amatérské praxi v§ak pouZivame mnoha kmitoctd na riz-
nych pasmech a podobné fe$eni by bylo ekonomicky netinosné. Pres-
to byl jiz postaven pfijimac, kde pasmo 14 kHz bylo rozdéleno na 11
usekl, ptekrytych pfepinanymi filtry se §ifi pasma 33 kHz (viz obr.
1.44a).

vstup vystup

XF4

otd.

Obr. 1.44a. Vstupni obvod s krystalovy-
mi filtry
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Vysokého d&initele jakosti Q dosahuji filtry helikal. Pracuji na prin-
cipu dutinovych rezonatori s nizkou impedanci a v kratkovinném
pasmu dosahuji Cinitele Q = 1000, tj. 8ife pasma 1 kHz na kazdy
1 MHz. Dva nebo tti rezonatory helikal se spojuji v pasmové propusti
s velmi volnou vzajemnou vazbou a tak se dosahuje velmi malé $ife
pasma a vysokého stupné potlageni nezadoucich kmitoéti. Tyto filtry
jsou v8ak vhodné pro pevné nastavené kmitoCty, protoZe se daji obtiz-
né pifelad’ovat. Jejich rozméry jsou zna¢né na kmitoctech kv rozsahu
(pasmova propust se ttemi sekcemi ladéna na 21 MHz ma rozméry
27 x 13 x 9 cm), avsak nalézaji uplatnéni na kmitoétech VKV. Sché-
matické znazornéni obvodd helikal je na obr. 1.44b, Konstrukéni na-
vod s nomogramem byl uvefejnén v lit. [14] a [15].

yst
1 e Obr. 1.44b.  Vstupni obvod helikal

Ve vétsiné ptipadu je tieba vstupni obvody pieladovat v §ir§im
kmito¢tovém rozsahu, nejéastéji v rozsahu amatérského pasma. Pie-
vazné se pouziva obvodi z indukénosti a kapacit, kde ladéni zajistuje
proménna induk¢nost nebo ladici kondenzator. Obvody mohou byt
jednoduché nebo zapojené jako pasmové propusti. Vicenasobné pas-
mové propusti dosahuji vy$3i selektivity, ale vyznaéuji se vy$§im vloz-
nym Utlumem v propustném pasmu.

Na dalsich obrazcich je né€kolik ukazek pouzivanych zapojeni pas-
movych propusti. Obr. 1.44c znizoriiuje propust s vazbou na spoleg-
né indukénosti Ly. Hlavni indukénosti obvodu L, a L; musi byt ve sti-

e
vstup 3:
Cy

Obr. 1.44¢. Pasmova propust s vazbou
vzajemnou induk¢nosti

nicim krytu, aby nedochazelo k vazbé vzajemnou induké&nosti nebo
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kapacitou. Velikost vazebni induk¢nosti je mala, piiblizné 1/50 az
1/100 hodnoty hlavni induk&nosti obvodu. Piesné nastaveni vazby je
velmi citlivé. Pasmova propust je ladéna dvojitym kondenzatorem
v soubéhu. Na obr. 1.44d je pasmova propust s kapacitni vazbou. Ve-
likost vazebni kapacity G, zavisi na hodnotach kapacit obvodu a byva
velmi mala. Jeji realizace muze byt obtizna a proto je vyhodnéjsi va-
zebni kapacitu pfipojit na odbocky civek. Potfebna kapacita pak vy-
chazi ve vysgich hodnotach, takze realizace a pfesné nastaveni vazby
je snadnéjsi. Ptipojenim na poloviéni pocet zaviti bude potiebna ka-
pacita ¢tyfnasobné vyssi, neZ by pro stejny stupen vazby vychazela
hodnota kapacity pfipojené na plné vinuti.

vystup
T

Obr. 1.44e. Dvojita pasmova propust

Obr. 1.44d. Péismova propust
s kapacitni vazbou

Slozit&jsi propust je na obr. 1.44e. Pfedstavuje dvojitou pasmovou
propust se ¢tyfmi ladénymi obvody. Obé propusti pouzivaji vazby
vzajemnou induk&nosti a mezi sebou jsou vazany spole¢nou induké-
nosti. Propust vyzaduje ¢tyfnasobny ladici kondenzator.

Na obr. 1.44f je Cohnuv filtr. K ladéni vyzaduje trojity ladici kon-
denzator. Pasmové propusti maji rozdilné hodnoty induk¢nosti a vaz-
ba je provedena spole¢nou indukénosti Ly. Tento typ filtru dosahuje
nejlepsiho potlaceni v nepropustném pasmu pfi malém vlozném utlu-
mu v propustném pasmu.

Obr. 1.44f. Cohnilv filtr

Ladéné propusti se zafazuji mezi anténu a smé$ovac, pokud je prv-
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nim aktivnim obvodem. V piipadé€ pouziti vf zesilovacle se takové fil-
try zafazuji na vstup i vystup vf zesilovace. Pouziti slozitych filtri vy-
zaduje ladéni mnohonasobnym ladicim kondenzatorem.

Selektivita ladénych obvodi je zavisla na Ciniteli jakosti Q pouzZité
induk¢nosti. BéZné valcové civky s doladovacim jadrem dosahuji na
kmito¢tech kratkovinného rozsahu Q s primérnou hodnotou 80 az
100. Hodnota Q se viak dale sniZuje vlivem zatizeni anténou a nasle-
dujicim aktivnim obvodem. Na snizeni jakosti plisobi stinici kryty
(pokud nejsou mimotfadné velké vzhledem k rozmérim civky) a u ne-
stinénych obvodt dochazi ke sniZeni jakosti ptisobenim okolnich ko-
vovych soucasti. Zachovani vysoké jakosti civek klade neiinosné po-
zadavky na prostorové rozlozeni obvodu.

Vyvoj a vyroba uzavienych kruhovych jader (toroidi) z Zelezovych
nebo feritovych materiald umoziiuje konstrukci velmi kvalitnich ob-
vodu. S toroidy ¢&s. vyroby je mozné dosahnout ¢initele jakosti 150 az
230. Vhodné toroidy pro kratkovlnna pasma jsou:

Material Barva Permeabilita Pasmo

N1 Zluta 120 1,8 MHz

N 05 tmaveé modra 50 1,8 a 3,5 MHz

N 02 zelen hraskova 20 7-14-21-28 MHz
Nol gervena 8 28 MHz (21 MHz)

Rozptylova pole toroidnich vinuti jsou velmi mala. Nedochazi ke
vzajemnym induktivnim vazbam mezi vstupnimi a vystupnimi obvo-
dy. Vliv blizkych kovovych soucasti na jakost obvodu je podstatné
mens$i neZ u valcovych civek a tak je moZna tésnéj$i montaz.

Nevyhodou toroidi z feritovych materiald je tepelna zavislost. Na
hodnotu nastavené induk¢nosti ma vliv rozptylové pole z magneti
(reproduktor) a prichod stejnosmérného proudu prochazejiciho vi-
nutim. Je-li napfiklad obvod zapojen do kolektorového obvodu zesi-
lovaciho stupné fizeného AVC, dochazi pfi zménach kolektorového
proudu k magnetické hysterezi a tim 1 ke zkresleni signalu (vznik IM
produkt(i). MiZe se tomu zabranit stejnosmérnym napajenim kolek-
torového obvodu pres vf tlumivku a pfipojenim toroidniho obvodu
ptes oddélovaci kapacitu.
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Toroidni vinuti neumoziiuje dolad’'ovani, jako je tomu u valcovych
civek s jadrem. Zmény indukénosti je mozné sice dosahnout stlaova-
nim nebo roztahovanim zavitl, aviak jen v malém rozmezi. Prakticté;-
& je nastaveni indukénosti pomoci méfice na stejnou hodnotu a pro-
ménnou kapacitou pouze vyrovnavat parazitni kapacity do soubéhu.

Vazba vzajemnou induk&nosti neni mozna. Vazba spolecnou in-
dukénosti je teoreticky moZna, aviak hodnoty vazebnich induk¢nosti
vychazeji velmi malé a pro pfesné nastaveni vazby jsou obtiZn& reali-
zovatelné. Nejsnaze se nastavuje kapacitni vazba pfipojenim vazebni
kapacity na odbocky civky.

Vazba antény na vstupni obvod

Pro optimalni pfenos energie pfijimaného signalu z antény do
vstupniho obvodu je spravné pfizpisobeni velmi dilezité. Neékolik
pouZzivanych zpUsobt vazby je na obr. 1.45.
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Obr. 1.45. Vazba antény se vstupnim
obvodem

Obr. 1.45a znazoriiuje vazbu pomoci vazebniho vinuti. Vinuti byva
umisténo na studeném konci obvodové indukénosti a tvoti ho nékolik
zavitl. Pomér podtu zavitli mezi obvodovou induké&nosti a vazebnim
vinutim zavisi na Zadaném transforma¢nim poméru. Ladény obvod
pfesné v rezonanci ma charakter ¢inného odporu. Jeho velikost je da-
na hodnotou induktivniho odporu X, pouzité indukénosti a hodnotou
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Cinitele jakosti Q civky (kapacitni odpor X: kondenzatoru je pfi rezo-
nanci shodny a oba jsou zavislé na kmitoctu). Rezonanéni odpor ob-
vodu nazyvime dynamickym odporem obvodu R; a k nému pocitame
transformaci vazebniho vinuti. Pomér poétu zavita n, : n, bude:

R,
kde R, je Zadany odpor anténniho vinuti.

V praxi bude hodnota R, vidy niZ$i neZ vypocitana, protoze obvod
bude jesté zatiZzen pripojenym obvodem nebo vstupnim odporem ze-
silovade ¢i sméSovace.

Velikost R, nezatiZeného obvodu je:

R =X.0, ®)
kde X. = induktivni reaktance pfi rezonanci,
Q = (initel jakosti pouzité induké&nosti.

Hodnoty kapacitni a induktivni reaktance pro kmitoéty kratkovln-
nych amatérskych pasem a pro ¢asto pouzivany kmito¢et mf 9 MHz
jsou na obr. 1.46.
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Obr. 1.46. Graf hodnot X a X¢

Vypoctem si miZzeme snadno ovéfit, Ze u obvodu s vysokym &inite-
lem jakosti Q je transformaéni pomér velky. Anténni vinuti o nizké
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impedanci (obvykle 50 nebo 75 ohmil) miva maly pocet zavitd. U ob-
vodi s toroidy &asto postadi silnéjsi vodi¢ prochazejici stiedem
a uzemnény.

Uvedeny postup vypoétu plati pro vykonové piizpisobeni (maxi-
malni pienos energie). Optimalni pfizpisobeni z hlediska Sumu vyZa-
duje t&snéjsi vazbu mezi vinutimi; umové pfizplisobeni je dilezité na
kmitoctech VKV.

Na obr. 1.45b je zn4dzornéna vazba pomoci odboc¢ky na vinuti. Ten-
to zpusob, obvykly u obvodi na VKV, je vhodny u vinuti vinutych sil-
néj$im vodi¢em a s malym poctem zavitd. Na nizSich kmito¢tech KV
rozsahu je optimalni vyhledani odbocky obtiznéjsi.

Na obr. 1.45¢ je dvoji provedeni vazby. Kapacitni vazba pomoci
kondenzatoru C, se pouziva ve spojeni pfijimace s ndhrazkovymi an-
ténami o malé délce nebo s prutovymi anténami pouZivanymi u mo-
bilnich zafizeni. Velikost vazby neni konstantni v celém rozsahu lad¢-
ni. Nastavuje se pfi kondenzatoru naladéném v poloviné rozsahu.

Druhy zpisob vazby je induktivni, uréeny pro symetrické napajece.
Pomoci kapacitniho trimru G, se nastavi symetrie.

Méné obvyklé provedeni vazby pomoci n-¢lanku je na obr. 1.45d.
Castéji se pouziva v rozsahu VKV. Praktické vyuziti na KV usnadni
pfizplisobeni antény ke vstupu zesilovace hlavné v piipadech, kdy
jsou vstupni i vystupni impedance nizkoohmové.

Zajimavé provedeni vazby pomoci promé&nného kapacitniho délice
je na obr. 1.45¢. Proménny kondenzator s kapacitou 5 az 100 pF do-
voluje piizplsobit libovolnou anténu s impedanci 50 az 3 100 ohmi.
Nevyhodou je nutnost nizkého paralelniho odporu, ktery asteéné
zhoriuje selektivitu obvodu.

Vazba pomoci kapacitniho déli¢e (obr. 1.45f) je velmi rozifena.
Tento zpisob vazby umoziiuje daleko piesné&jsi piizpisobeni, protoze
se snadnéji méni hodnota kapacit nez poéty zavita a velikost vazby
pfi induktivni vazbé.

Velikost odporu na odboéce mezi kondenzatory G, a G, je dana
vztahem

, Q. .X
Rodb = (Tz Cl_, s 1)2 s (9)
kde Q = ¢initel jakosti civky,
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X, = induktivni reaktance (viz graf na obr. 1.46),
G, (; = kapacity délice v pF.

Sou¢in QX je dynamicky odpor obvodu R, k jehoZ hodnot& je
transformaéni pomér vztaZen.

Pfi praktickém navrhu budeme znat hodnotu Zadaného odporu na
odbocdce (impedanci anténniho vstupu pfijimaée). Pomér kapacit déli-
¢e zjistime podle vztahu

G X, :
G- v/%m -1 | (10
kde R., = Zadany odpor na déli¢i v ohmech.

Postup vypoctu 1épe osvétli pFiklad:

Ladény obvod na 14 MHz s indukénosti 3 uH (Q = 150) chceme
pfizpisobit k anténé o impedanci 75 ohmi. Z grafu na obr. 1.46 zjisti-
me hodnotu X, pro indukénost 3 uH a 14 MHz, ktera je 270 ohm?.
Pomér kapacit délie vypocitame podle vzorce (10):

G 150,270 . B
G=N—gs -=B-1=22

Kapacita G, bude 22krat vétsi nez C..

Potfebnou obvodovou kapacitu pro rezonanci na 14 MHz odeéteme
z obr. 1.46. Vime, Ze pfi rezonanci je X, rovno X, a tak pro X, = 270 O
najdeme kapacitu se stejnou hodnotou reaktance; v na§em ptipadé to
je 44 pF. Pti tak velkém poméru kapacit bude C; 244 .22=968 pF
a jejich sériové zapojeni pfili§ neovlivni vyslednou kapacitu. Pouzije-
me proto jako C; hodnotu z vyrabéné fady 47 pF a jako C, hodnotu
820 pF. Vypocet pro béZznou praxi vyhovuje. Pfesného pfizptisobeni
bychom dosahli jediné¢ méfenim pomoci admitanéniho mastku. V pfi-
pad¢ ladénych obvodu proménnou kapacitou volime za C; stfedni ka-
pacitu ladiciho kondenzatoru. Na krajich rozsahu dojde k ¢asteéné-
mu nepfizpusobeni.

Uvedené zpilisoby vazby s anténou muZeme pouzit i na vystupu
pasmové propusti, pti zapojeni propusti ke vstupu vf zesilovaée nebo
sméSovacde. PouZijeme takovou vazbu, ktera zarudi optimalni pfizpa-
sobeni s ohledem na vstupni impedanci nasledujiciho stupné.

Sirokopasmové vstupni obvody

Vstupni ladéné obvody byvaji nejcastéji feSeny tak, Ze jejich cha-
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rakteristika v propustném pasmu ma jediny vrchol na rezonancnim
kmito¢tu. Pasmové propusti jsou nastaveny na kritickou nebo mirné
podkritickou vazbu. Béhem ladéni pfijimace musi byt vstupni obvody
ladény v soub&hu s oscilatorovym obvodem, aby byl zaji$tén maxi-
malni pfenos signalu. U pfijimacd uréenych k pfijmu stanic v izkém
rozsahu amatérského pasma byva Casto vyvedeno ovladani dolad’ova-
ciho prvku na panel. Pfi vét§i zmé&né kmitoctu oscilatoru je nutné do-
ladovani na maximum pfijmu. Takto fesené vstupni obvody zaji¥tuji
nejlepsi selektivitu vf signald. Z konstruk&niho hlediska viak nutnost
piesného naladéni vSech obvodi do soub&hu vyZzaduje naro¢néjsi
provedeni indukénosti, zvlasté pfi pfepinani na vice pasem. Ziskani
vicenasobného ladiciho kondenzatoru o zadané kapacité neni takeé
snadné.

V moderné fe§enych pfijimacich, které pouzivaji prvni aktivni pr-
vek s vysokou linearitou a malym zesilenim, se pouziva vstupnich la-
dénych obvodi s vétsi §ifi pasma. Pasmové propusti jsou naladény
tak, Ze jejich pfenosova charakteristika je rovna pfes celé amatérské
pasmo, takze neni nutné doladovani béhem zmény pfijimaného kmi-
toctu (viz obr. 1.9¢).

Zapojeni propusti je na obr. 1.47. Ladéné obvody jsou kapacitné
vazany pro mirné nadkritickou vazbu. Na nizZ§ich kmitoc¢tech kratko-
vinného rozsahu (pasma 1,8 a 3,5 MHz) je nutné pouzit indukénosti
s niz§i hodnotou &initele jakosti, pfipadné paralelné ptfipojenych tlu-
micich odpori. S obvody o vysokém Q neni mozné dosadhnout rovno-
mérného zesileni v celém pasmu. Na vy§sich kmitoc¢tech je vyhodné)si
pouzit vazby vzajemnou induké&nosti.

Na obr. 1.47a je pasmova propust s kapacitnim déli¢em na vstupu

3,5-3.8 MHz
2

| Ruif diodovy
T 50R|smésovat
f

Obr. 1.47.  Pevné ladéné pasmové L8 Sapn

propusti




i vystupu. Nizkoohmovy vystup je uréen k pfipojeni dvojité vyvazené-
ho sméSovace s diodami nebo tzv. ultralinearniho vf zesilovace s niz-
kou vstupni impedanci. Nizkoohmové vstupy a vystupy zjednodusi
pfepinani propusti pii zméné pfijimaného pasma bez nebezpeti neza-
doucich vazeb.

Na obr. 1.47b je varianta zapojeni, kdy za propusti nasleduje stu-
pefi s vysokou vstupni impedanci. Vzhledem k velmi vysoké vstupni
impedanci hradlového fetu nebo dvoubazového mosfetu by bylo
mozné pfipojit vstup zesilovade nebo smé$ovace pfimo na zivy konec
ladéného obvodu. Toto fe¥eni je mozné u jednopasmovych pfijimaca.
Piepinani pro vice pasem v¥ak pfinasi riziko nestability. Dalsim di-
vodem pfipojeni vstupu na kapacitni déli¢ je omezeni zesileni vf zesi-
lovade. Pfipojenim vstupu zesilovaée na Zivy konec obvodu by bylo
zesileni zbyte¢né vysoké a pfi¢inou zhoreni odolnosti proti pietiZeni.

V ptijimadich typu up-konvertor se pouziva jiného fe$eni vstupnich
obvodi. V téchto pfijimacich byva na prvnim aktivnim stupni pouZito
dvojité vyvazeného sméfovade s diodami s mimofadné vysokou odol-
nosti proti pfetiZzeni. Mf kmitoCet je volen na kmitoctech 40 az
100 MHz a oscilator pracuje nad kmitoétem mf. Zrcadlové kmitocty
spadaji do rozsahu VKV. Viechny dosud vyrdbéné pfijimace typu
up-konvertor jsou feseny jako komunikaéni, s moZnosti pfijmu v roz-
sahu 10 kHz az 30 MHz (profesionalni) a 1,5 MHz az 30 MHz (pro
amatérskou sluzbu).-

Z hlediska u¢inného potlaceni zrcadlovych kmitoéth postacuje za-
fadit na vstup mezi anténu a smé$ova¢ pouze dolni propust 0 az
30 MHz nebo pasmovou propust 1,5 az 30 MHz (potla¢eni mozZnosti
rufeni stiedovinnymi rozhlasovymi stanicemi). Zapojeni pasmové
propusti je na obr. 1.48,

1000 1080 2200 0S3uH  058pH  OS3H
50— 75Q
l_—imﬂoq |
STRHIE  Es12uH 180 150 150 5 Obr. 1.48. Pasmova propust
I I I 1,7 az 32 MHz

Sirokopasmova propust, jako jediny vstupni obvod, vyhovuje pou-
ze v pripadech, kdy k pfijimadi je pfipojena anténa ladéna pro pfiji-

[78]

many kmitoc¢tovy rozsah. V praxi se viak ¢asto pouzivaji antény $iro-
kopasmové, jako W3DZZ, G5RYV, delta, dipoly nebo dokonce dlou-
hodratové antény. Na vstup pfijimace se tak dostava mnoho velice
silnych signalti z kratkovinnych rozhlasovych pasem, které davaji
predpoklad vzniku intermodulaéniho zkresleni sudych i lichych fada
(slabé rozhlasové stanice v pasmech 21 a 28 MHz v podvecernich ho-
dinach). Na vstup pfijimade se proto zafazuji dalgi Sirokopasmové
propusti. Pasmova propust 1,5 az 30 MHz zistava pfipojena trvale.
Kratkovinny rozsah je rozdélen na 8 ¢asti kmitoctového spektra a pro
kazdou ¢&ast se pripojuje pasmova propust (kombinace horni a dolni
propusti). Jsou to tzv. piloktavové filtry, kde okrajové kmitoéty jsou
nasobkem (nebo podilem)+/2. Znamena to, Ze horni délici kmitodet
je 1,4krat vy$3i neZ kmitocet dolni. Zapojeni t&chto filtrd je na obr,
1.49.
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Vstupni tutlumové élanky

Tvxr

Pfijimace s niz3i odolnosti proti pfetiZeni silnymi vstupnimi signaly
vyzZaduji moZnost fizeni vstupniho vykonu signalu je$té pied p¥icho-
dem na vstup prvniho aktivniho prvku. Mezi anténni vstup a vstupni
ladéné obvody se proto zafazuji Gitlumové ¢lanky.

Nejjednodussi je zatadit mezi anténu a vstup pfijimade proménny
odpor (potenciometr), jak je uvedeno na obr. 1.50. Tento zpisob,
zdanlivé primitivni, je v§ak velmi u&inny. Vyzaduje ruéni nastaveni,
nema definovany Gtlum a naruSuje impedanéni pfizpisobeni antény
ke vstupu pfijimace. Pfesto jeho pouZiti ke stavajicimu pfijimadi ¢as-
to muZe odstranit problémy s nezadoucimi produkty. Je tieba si uvé-
domit, Ze zeslabeni Zadaného signalu o 1 dB snizuje uroveni kiizové
modulace o 2 dB a intermodulaéni zkresleni o 3 dB.

6dB 124B

ant

Obr. 1.50.  Utlumovy &lanek
s potenciometrem

Obr. 1.51.  Utlumovy 7-&lanek s odpory

Pfi stavbé nového ptijimace je vyhodnéjsi pouzit kvalitné&jsiho atlu-
mového ¢lanku. Na obr. 1.51 je zapojeni stupiiovitého atenuatoru
s odpory zapojenymi jako n-¢lanek. Clanek ma definovanou impe-
danci i Gtlum. Zatazenim prvniho ¢lanku dojde k Gtlumu o 6 dB, dru-
hého 0 12 dB a obou o 18 dB. K pfepinani jsou vhodné nezavislé pte-
pinace typu Isostat. Vypolty ¢lanki pro jiné hodnoty Gtlumu jsou
uvedeny v kapitole o méteni.

Aktivni Gtlumovy ¢lanek na obr. 1.52 vyuziva specialnich PIN
diod. Tyto diody pracuji jako proménny odpor v zavislosti na piive-
deném stejnosmérném napéti. Bez nebezpeéi vzniku intermoduladni-
ho zkresleni propusti 1 V vf napéti. Trojice diod v jednom pouzdie je
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zapojena jako m-¢lanek fizeny zdrojem proudu pomoci tranzistoru.
V zapojeni je moZzné pouZit i jednotlivych diod, napf. Valvo BA 379
nebo hp 5082-3081. Dosazitelny Gtlum je v rozmezi 0,5 dB az 40 dB
i vice. Stupeft Gtlumu je mozné fidit ru¢né ptivedenim proménného
stejnosmérného napéti na bazi tranzistoru nebo fidici tranzistor pfi-
pojit k obvodim AVC. Pfi automatickém fizeni se obvod nastavuje
tak, aby zadal tlumit pfi vstupnim napéti 50 mV na anténnich svor-
kach.

Vysokofrekvenéni zesilovace

V soucasné dobé se pfi stavbé moderné feSeného ptijimace vyuziva
funkce vf zesilovade jen v nejnutnéj§i mite. Je to v souladu s podmin-
kou, aby mezi anténou a obvodem hlavni selektivity byl zafazen co
nejmensi pocet aktivnich stupiii. Smésovac, za kterym nasleduje niz-
koSumovy mf zesilova¢ s dostateénym zesilenim, dokaze zajistit poza-
dované §umové Cislo pfijimace téméf v celém kratkovinném rozsahu.
Pouze na kmitoétech od 20 MHz vyse byva pouziti vf zesilovace odu-
vodnéné.

V piijimacich, kde je na vstupu pouZito slozitéj$§ich pasmovych pro-
pusti k zajisténi dostate¢né vf selektivity, je tfeba nahradit ztraty, ke
kterym dochazi nasledkem vloZného Gtlumu filtru. Pfipojeni téchto
obvodi pfimo ke vstupu sméfovace by degradovalo Sumové Cislo pfi-
jimace na netnosnou miru.

Ukolem vf zesilovade je nahradit ztraty, ke kterym dochazi priicho-
dem pfes ladéné obvody a upravit sumové ¢islo pfijimace na zadanou
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hodnotu. O velikost zisku vf zesilovade se snizuje dynamicky rozsah
sméSovace, a proto je tfeba nastavit zisk na nejnutnéj$i miru, potteb-
nou k piekryti Sumu smé$ovade. Je-li pouZit diodovy smésovac, ktery
ma zaporny zisk (ztratu 6 az 8 dB), nahrazuje vf zesilovac i jeho ztra-
tu. V béZné praxi je mozné pokladat zisk vf zesilovacée 15 dB za vyho-
vujici.

Jina je situace u pfijimact jednodu§siho provedeni. V téchto pfiji-
madich byva mf zesilovac fe$en s malym ziskem a potiebné zesileni se
vyrovnava vys§im ziskem vf zesilovace. Takové pfijimace sice dosahu-
ji dobrych Sumovych vlastnosti, ale jejich odolnost proti ptfetiZzeni by-
va mala.

Vy$%i naroky na zesileni a dobré Sumové vlastnosti vf zesilovade
jsou kladeny na pfijimace uréené pro mobilni provoz, kde je tieba na-
hradit ztraty v anténé o malé mechanické délce (zkracené antény). Po-
dobna situace je pfi pouzivani smérovych ramovych antén.

Pii spravné koncepci pfijimacde je nutné fesit odpojovani vf zesilo-
vace a v praxi ho pouzit pouze v nutnych ptipadech.

V dal$im textu budou popsany vf zesilova¢e moderni koncepce,
z nichzZ jsou nékteré pouZitelné nejen pro rozsah kratkych vin, ale mo-
hou pracovat i v pasmu 144 MHz. Pfi vybéru byl kladen duiraz na vy-
hovujici $umové vlastnosti a vysokou linearitu.

Pozadované Sumové vlastnosti jsou schopny =zajistit prakticky
viechny moderni polovodi¢ové soudastky, jak bipolarni tranzistory,
tak hradlové fety nebo dvoubazové mosfety. Z hlediska pozadavki na
linearitu je tteba vybirat polovodice, které mohou pracovat pti vy$§im
kolektorovém proudu. V nékterych zapojenich se vyuziva pro zajisté-
ni Zadané linearity i nékolikanasobnych zpétnych vazeb.

Pfi velkych narocich na linearitu neni vhodné zavadét do vf zesilo-
vaée automatické fizeni zisku (AVC). Kazdy aktivni polovodicovy pr-
vek vyzaduje optimalni pracovni rezim, pfi kterém je zaru¢ena nejlep-
§i linearita. Kazdé poruSeni pracovniho bodu, predevsim prechod ze
tfidy A smérem ke tfidé C, ma za nasledek zvy$eni Grovné intermodu-
lagniho zkresleni. Na obr. 1.53 je zachycen vliv zmény zisku dvouba-
zového mosfetu na vznik kfizové modulace. Vidime, Ze pfi plném ze-
sileni vznika KM pfi vstupnim napéti 140 mV. SniZenim zisku o 5 dB
jiz sta&i ke vzniku KM pouhych 75 mV, ale pfi sniZzeni o 20 dB jen
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310 mV. Uvedena kfivka plati pro typ 3N140, ale pro jiné aktivni prv-
ky je podobna. Kvalitni vf zesilova¢ ma byt nastaven do optimalniho
rezimu a nema byt fizen obvodem AVC. Rizeni zisku je vyhodngjsi
zajistit jesté€ pred vstupem do zesilovade a jako nejvyhodnéjsi se uka-
zuje zpiisob uvedeny na obr. 1.52.

Zesilovace s bipolarnimi tranzistory, které se pouzivaly v po¢atcich
polovodicové techniky, jsou z hlediska soutasnych pozadavkd nevy-
hovujici. Dosahuji sice velmi dobrych $umovych vlastnosti, ale ke
vzniku intermodula¢niho zkresleni dochazi jiz pti velmi malych
vstupnich napétich. Vzhledem k vysoké ekvivalentni strmosti s velky-
mi mezielektrodovymi kapacitami je obtizné udrzet zesilovaci stupenl
stabilni.

Moderni vf zesilovace, osazené bipolarnimi tranzistory, se fesi jako
girokopasmové, s vysokym stupném zaporné zpétné vazby. Zesilovace
jsou velmi linearni, ov§em za cenu mensiho vykonového zesileni, kte-
ré byva v rozmezi 5 az 14 dB podle zapojeni. Mensi zesileni neni na
zavadu, naopak je v souladu s pozadavky na moderni vf zesilovaé.

Na obr. 1.54 je zapojeni §irokopasmového, vykonového vf zesilova-

1
vstup

Obr. 1.54. Vykonovy #irokopasmovy vf o0
zesilovad
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Ce, ktery pouziva trojnasobné zpétné vazby: na neblokovaném emito-
rovém odporu 6j8, zpétnou vazbu z vystupu do baze pies odpor
330 Q a transformatorovou vazbu do baze. Sirokopasmovy transfor-
mator je navinut na toroidnim feritovém jadru o priméru 6 az 10 mm.
Pti pouZiti feritového materialu z hmoty H 11 je pocet zavita 2x 11,
mirné zkroucenych a vinutych bifilarné. Na hmoté H 22 stadi navi-
nout 2 x 7 zavitu, pramér dratu 0,25 mm. Pfenaseny rozsah je od 0,5
do 50 MHz. Vinuti v bazi ma 1 zavit. Je tieba dodrzet smys] vinuti:
zacatky jsou oznadeny te¢kou. Odpor 27 Q upravuje vystupni odpor
na 50 Q. Pivodni tranzistor 2N5109 je mozné nahradit pfibliznym ek-
vivalentnim KFWI17. Tranzistor pracuje s kolektorovym proudem
25 mA a vyzaduje chladici hvézdici.

Lepsich vysledku se dosahuje zapojenim zesilovade v symetrickém
provedeni (obr. 1.55). Sirokopasmové symetrizaéni transformatory Tr
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Obr. 1.55.  Sirokopasmovy symetricky
-y zesilovad

a Try jsou vinuty tfemi vodici zaroven. Zacatek a konec dvou vinuti
tvoii nepouzity stied, tfeti vinuti je vazebni. Vhodny material a pocty
zavitd jsou shodné s ptfedchozim pfipadem. Uvedeny kolektorovy
proud 30 mA pro oba tranzistory plati pro tranzistory BFT 66. Pfi po-
uziti KFW 17 je vhodny celkovy proud 50 mA.

Uvedena zapojeni se vyznaduji stabilni funkci a rozlozeni soucasti
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na zapojovaci desce neni kritické. Navrh desky plosnych spoji byl
uvefejnén v lit. [16]. Symetricky zesilova¢ ma tyto vlastnosti:

— Sumové ¢islo F;s = 8dB,

— vykonovy zisk = 11dB,

- IP = 21 dBm,

- potlageni produktii druhého fadu o 40 dB proti jednoduchému
zapojeni.

Zapojeni zesilovace na obr. 1.56 bylo uvedeno v lit. [17] a vychazi
ze zapojeni v [18]. Na rozdil od zapojeni zesilovade na obr. 1.54a
a 1.55, kde vysledné Sumové ¢islo je horsi, nez by odpovidalo pouzité-
mu polovodiéi, je u tohoto zesilovace vyuZito tzv. bez§umové zpétné
vazby. Zpétna vazba je jen jedna, a to z vystupniho transformatoru do
emitoru. Tranzistor pracuje v zapojeni s uzemnénou bazi. Pracovni
bod je tizen zdrojem konstantniho proudu (tranzistor 73) a je stabilni
v §irokém teplotnim rozmezi. Vstupni signal se ptivadi pfes zpétnova-
zebni vinuti do emitoru. Sirokopasmovy transformator, zapojeny
v kolektoru, je navinut na toroidu z hmoty H 22 o priméru 4 mm
s vodi¢em o priméru 0,15 mm. Vinuti ma 14 zaviti od studeného
konce. Zpétnovazebni vinuti tvofi jeden zavit. Smysl vinuti je v obraz-
ku oznacen teckou.

Ten?  Tear

012V
15mA

22pH

vystup
509

1P =35 a7 40 dBm
F=3dB

Obr. 1.56. Nizko3umovy §iro-
kopasmovy zesilovac

FP = feritovd perle

Zesilovacg je velice Sirokopasmovy. Pracuje v rozsahu od 1 MHz do
250 MHz a dava vyborné vysledky i v pasmu 144 MHz. V nékterych
publikacich [18] je, u zesilova¢h pouzivanych specialné v pasmu
144 MHz, pouZito na $irokopasmovy transformator dvouotvorového
feritového jadra z hmoty N 01. S tranzistorem BFT 66 jsou autorem
uvadény tyto vlastnosti: Sumové &islo 3 dB (varianta pro 144 MHz
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Fiz = 1,3 dB), IP vétsi nez 30 dBm a zisk jednostupiiového zesilovade
10 dB. Podrobna méfeni tohoto typu zesilovade vzhledem k pouziti
na kratkych vlnach byla uvefejnéna v lit. [19]. S tranzistory produkce
NDR a Tesla bylo dosazeno obdobnych vysledkid. Sumové vlastnosti
odpovidaly pouzZitym tranzistorim (KF 173, KF 525, SF 245).
Zesilovac na obr. 1.57 pouZiva dvou stupfid, z nichz prvni pracuje

vitl,

W 0pH =
Tow?

I6mA
]

vstop ]?rn B p 7—6?2"‘5109

50 I —

vystup
i o | @
7
Ry
= —
510
AV POy
s /05 a2 80MHz
IP = +15,5 dBrm
—'11747,, T60 F=38d8

Obr. 1.57.  Sirokopasmovy zesilovaé

Ry
1k

Jako zesilova€ a druhy jako emitorovy sledovad. Zat&Zovaci odpor
v kolektoru T; je rozdélen na dvé ¢asti (Rs, Rs). Mezi odpory je zata-
zena kompenzaéni indukénost proti zemi. Jejim tikolem je vyrovnat
zesileni na vy$§ich kmitoctech. Zesilova¢ pouziva stejnosmérné zpét-
né vazby (R, Ry) a stfidavé zaporné zpétné vazby z vystupu na vstup,
ptes odpor R,. Oba tranzistory pracuji s pomérné vysokym kolektoro-
vym proudem. Zesileni zesilovace je 16 dB v rozsahu od 0,5 dB do
80 MHz pfi Sumovém d&isle 3,8 dB. Bod zahrazeni IP je +15,5 dBm.
V zesilovaci je mozné pouzit ¢s. tranzistory KFW 17.

Vf zesilovace s hradlovymi fety jsou velmi rozsitené. Jejich kvadra-
ticka, pfevodova charakteristika dava piedpoklady dobré linearity.
Vzhledem k ladénym zesilova&im s bipolarnimi tranzistory pfedsta-
vuji vyrazné zlepSeni. Mezi vhodné vlastnosti poéitame velmi nizky
Sum s vysokou vstupni impedanci. Nevjhodou je zna&na priichozi ka-
pacita, ktera byva pfi¢inou nestability. Zapojuji se jako zesilovade
s uzemnénym emitorem nebo s uzemnénou bazi. Kombinace obou za-
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pojeni do kaskody ztratila své uplatnéni pfichodem dvoubazovych
mosfeti. .

Na obr. 1.58 je uvedeno nékolik zapojeni. Obr. 1.58a znazorfuje
zapojeni zesilovade s uzemnénym emitorem. Jeho zisk je kolem
20 dB. Pro zvyseni stability je tranzistor pfipojen ke vstupnimu i vy-
stupnimu obvodu na odbocky vinuti. Ze stejného divodu je v kolek-
toru zapojen tlumici odpor. Zapojeni je vhodné pro jednopasmovy
piijimaé. V pfipadé piepinani na vice pasem vznika dalii nebezpedi
nestability nebo oscilaci stupné.

Zapojeni s uzemnénou bazi na obr. 1.58b dosahuje mengiho zesile-
ni, aviak jeho stabilita je lepsi. V pfipadé vhodného konstrukéniho
feSeni je moZné dosahnout stability stupné i pfi pfepinani vice rozsa-
hii, nékdy oviem za cenu pfipojeni na odbocku vystupniho obvodu
blize ke studenému konci.

Na obr. 1.58c¢ je Sirokopasmovy zesilova¢ s vykonovym fetem J 310.
Pracuje v zapojeni s uzemnénou bazi a vy§§im proudem kolektoru.
Vystupni transformator s pfevodem impedance 4:1 je navinut na feri-
tovém toroidu s permeabilitou 1000 (&s. material H11). Zesilova¢ pra-
cuje v rozsahu od 100 kHz do 50 MHz.

anténa

a)

#
anténa H
{1
{

Obr. 1.58. Zesilovacde s fety
b)

47n CP650 an 4
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£

Obr. 1.59. Vykonovy zesilovac s CP 650



Podobné zapojeni zesilovade s vykonovym fetem je na obr. 1.59.
Pouzity fet ma strmost 100 mA/V. Zesilova¢ pracuje v rozsahu od
500 kHz do 50 MHz se ziskem 8 dB. Sumové ¢islo ma 2,5 dB a dyna-
micky rozsah (k bodu 1 dB komprese) 140 dB. Vystupni ¢len L/ G
tvofi dolni propust pro kmitoc¢ty vyssi nez 50 MHz a ma vystupni od-
por 200 Q. Odbocka na civce 12 transformuje vystupni odpor na
50 Q.

Pti pouziti sméSovaél s malym nebo dokonce zapornym ziskem, je
bezpodmineéné nutné pouzivat vf zesiloval pti poslechu pasma
28 MHz a &asto i v pasmu 21 MHz. Signaly kosmickych prevadéca
v pasmu 28 MHz nebyvaji pfili§ silné a tak jediné nizkosumovy pfed-
zesilova¢ mize ptijem zlepsit. Vhodné zapojeni s hradlovym fetem je
na obr. 1.60. Tranzistor pracuje sice s uzemnénym emitorem, ale pro

¢

i
anténge—— 14 Ly c
50Q 1z@' 0.6H

zlepSeni stability pouZiva dvoji zaporné zpétné vazby. Prvni vznika na
neblokované ¢asti emitorového odporu (R;). Druha zpétna vazba je
z vystupu na vstup tranzistoru ptes vazebni ¢len R,/ . V ladénych
obvodech je uzite¢né pouzit indukénosti s vysokym ¢initelem jakosti
(na toroidu N 01). Dokonala stabilita stupné je jednou z vybornych
vlastnosti zesilovade. Nizsi zesileni okolo 15 dB postaduje. Sumové
¢islo zavisi na pouzitém tranzistoru. S béZnymi typy, jako BF 245,
BF 246, 2N4416, MPF 102, dosahuje hodnoty 2 dB na 28 MHz.

Na opaéném konci kratkovinného rozsahu, v pasmu 1,8 MHz, pra-
cuje mnoho vzacnych, vzdalenych stanic. Pii dalkovém pfijmu jsou
omezujicim ¢initelem vnéjsi Sumy, které dosahuji velkych hodnot.
Protoze jde o pasmo sdilené s jinymi sluzbami, dochazi ¢asto k ruseni
evropskymi obchodnimi stanicemi. V téchto pfipadech je mozné vy-
hodné uplatnit vlastnosti tzv. magnetickych antén. Jsou to antény,
které ptijimaji magnetickou slozku elektromagnetického vinéni, napf.

z |§—° KT
10 Obr. 1.66. Nizko§umovy vf zesilovaé
pro 28 MHz
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feritové antény nebo antény ramové. Vzhledem k jejich malym rozmé-
rim je na nich nakmitané napéti mensi a ztrata musi byt vyrovnana
nizko§umovym ptedzesilovaéem. Ten tvofi spolu se vstupnimi obvo-
dy samostatnou jednotku.

Zapojeni vf zesilovade s ramovou anténou je na obr. 1.61. Ram je

5] 18 MHz

kratkd anténo

250
)

KP303
MPF 102 37uH

.

.

H BF 245

, [0
S’

koax 75Q

Obr. 1.61. Vf zesilovad s rimovou anté-
nou pro 1,8 MHz

vyroben z bézného koaxialniho kabelu o délce 440 cm. Stinéni kabelu
je v poloviné délky pferuseno (v §ifi asi 25 mm) a zaji§téno izolaéni
paskou. Kabel je stocen tak, Ze tvofi ¢tyfi zavity o priméru asi 35 cm.
Mezi 2. a 3. zavit je vloZen jeden zavit ohebného vodice, ktery tvofi
vazebni smyc¢ku. Sestava se omota v nékolika mistech po obvodu izo-
la¢ni paskou. Stinéni z obou konci kabelu se spoji a ke spoji se pfi-
poji jeden konec vazebni smycky. Mezi oba Zivé vyvody koaxialniho
kabelu se pfipoji kapacita, kterd je spolu s Zivym vodiéem vyladéna
na kmitocet v pasmu 1,8 MHz. Na obrazku je koaxidlni kabel nama-
lovan v rozvinuté podobé¢, aby Upravy byly srozumitelnéjsi.

Pomoci kusu koaxiadlniho kabelu, jehoZ délka zavisi na vzdalenosti
ramu od pfijimade, je signal veden pfes vazebni civku L, do symetric-
kého rezonanéniho obvodu L,. Vinuti je provedeno bifilarn€ na toroi-
du o priméru 10 mm z hmoty N 1. Vazebni vinuti L, ma pfiblizné 5 %
zavitd hlavniho vinuti L;. Rezonanéni obvod je ladén do pasma
1,8 MHz. Jeden konec vinuti Ls; jde na vstup vf zesilovage k dal§imu
zpracovani. V kolektoru tranzistoru je dalsi ladény obvod s nizkooh-
movym vystupem do pfijimace. Stabilita zesilovace je zaji§téna tlumi-
cim odporem v kolektoru a pfipojenim kolektoru na odboéku vinuti.

Druhy konec symetrického vinuti L; je pfipojen, pfes proménny
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odpor 10k, ke kratké, tyCové anténé. Samotna raimova anténa ma pfi-
jimaci charakteristiku ve tvaru osmicky. Pfivedenim €asti napéti (ve
spravné fazi) z viesmérové pomocné antény dosdhneme vyrazného
potladeni pfijmu z jedné strany a rdmova anténa pak pracuje s cha-
rakteristikou podobnou srdcovce.

Vyhody pouziti ramové antény jsou priuikazné: dojde ke sniZeni
urovné vnéjsich Sumi, k vyraznému poklesu hlasitosti blizkych evrop-
skych stanic, zatimco sila pfijimané dalkové stanice je stejna nebo
mirné vys§i (ve srovnani s dipdlem). DalSiho potladeni rusivych signa-
1t je mozné dosahnout spravnym fazovanim a nata¢enim ramové an-
tény. Podobné zapojeni bylo mnohokrat ovéfeno i v pasmech 3,5
a 7 MHz, kdy umoznilo pfijem DX stanic pfi pfijmu na dipdl bezna-
déjné ztracenych.

Velmi vyhodnym konstrukénim prvkem je dvoubazovy mosfet. M4
vyborné $umové vlastnosti (Fz = 1 az 4 dB, podle typu), velmi dob-
rou linearitu a vzhledem k zanedbatelnym mezielektrodovym kapaci-
tam i dostateénou stabilitu pfi zesileni 20 az 25 dB na stupeii. Pro ma-
ly $um a dostate¢né zesileni umoziuje prediazeni vét§iho poctu ladé-
nych obvodii na vstupu a tim dosazeni vynikajici selektivity. V jedno-
dussich zapojenich se €asto pouziva pouze jednoho ladéného obvo-
du, v lep$im ptipadé pasmové propusti s dvéma obvody. V téchto
pfipadech je tfeba snizit zesileni na mensi Grovei, protoze hrozi ne-
bezpedli prebuzeni smésovade.

Jedno z pouzivanych zapojeni vf zesilovade s dvoubizovym mosfe-
tem je na obr. 1.62. Signal pfichazi do prvni baze a druha baze je vy-
sokofrekven¢né uzemnéna. V tomto zapojeni je pouZito nastaveni

MPF121.40673.3N200 . Obr. 1.62.  Vf zesilovag
s dvoubazovym mosfetem
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pracovniho bodu s kladnym napétim na prvni bazi. Tento zptisob po-
maha celkoveé stabilizaci stupné, nastaveni je teplotné stalejii a dosa-
huje se i lepdiho $umového &isla. B€2né&jsi zapojeni ma pracovni rezim
nastaven tak, Ze prvni baze je na nulovém potencialu, emitor je klad-
ny (asi 1V, zavisi na proudu emitoru) a napéti druhé baze kladné,
maximalné +4 V. Rizeni zesileni se dosahuje zménou napéti druhé
baze v rozmezi od +4V do -2 V.

V &asti vénované mf zesilovaéiim je uvedeno nékolik dalgich moz-
nosti zapojeni. VSechna mohou byt vyuzita jako vf zesilovag.

V nejnarocnéjsich ptijimacich se mize pouzit zapojeni, které pouzi-
va nové soucastky: vykonového V-MOS fetu. Tento tranzistor je uva-
dén jako ,superlinearni prvek“. Jeho vlastnosti jsou skuteéné mimo-
fadné. Sumové ¢&islo 2,5dB na 200 MHz, ekvivalentni strmost
250 mA/V, zesileni 10 az 15 dB umozsiuji aplikace $irokopasmovych
zesilovaci. U tranzistoru nehrozi nebezpedi druhého priirazu. Teplot-
ni zavislost je negativni, tj. pfi zvySujici se teploté klesa kolektorovy
proud. Z hlavnich vyhod je vSak nejdilezit&jsi schopnost linearniho
pfenosu ve velkém rozsahu vstupnich napéti. Bod zahrazeni IP 3. f4-
du je +36 dBm. Vsechny vynikajici vlastnosti jsou viak vykoupeny
nutnosti velkého proudu. Dokonala linearita je zarucena az od prou-
du 400 mA vy3e. S tim je spojena velka kolektorova ztrata a nutnost
dobrého chlazeni. Naroky na napéjeni jsou zna¢né. Vyrobce doporu-
Cuje napéjeci napéti 24 az 28 V. (Autor této kapitoly pouzival zesilo-
val s napajecim napétim 12V, pro nerealnost uchladit pouzity typ
VN 66 AF. Vysledky i tak ptekonaly jiné vysoce odolné zesilovace.)

Zapojeni Sirokopasmového, vykonového vf zesilovate s V-MOS
tranzistorem je na obr. 1.63. Zesilova¢ pouziva dvou zapornych zpét-
nych vazeb: na neblokovaném emitorovém odporu a vazby z vystupu
na vstup pfes odpor Ri. Emitorovy odpor je sestaven ze 3esti paralel-
n¢ zapojenych odport 30 /0,25 W. Vystupni transformator je na fe-
ritovém toroidu o priméru 10 mm, z hmoty H 12. Vinuti ma 2 x 7 za-
vitd vodi¢em o priméru 0,6 mm. Sife pisma zesilovade je od 1 do
80 MHz. Pracovni bod je nastaven kladnym napétim na bazi. Pracov-
ni napéti je od 2,5 do 3,5 V a zavisi na pouZitém typu. Pfesné nastave-
ni proménnym odporem R, je mozné za soucasného méfeni kolekto-
rového proudu. /
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Obr. 1.63.  Sirokopasmovy
vf zesilovaé s vykonovym fe-
tem V-MOS

0on  VH

+28V/350maA

vystup
50Q

Ty= YMPL, VNGZAF,
VNG67AK
(SIGNETICS)

V soudasné dobé jsou vhodnymi typy tranzistory firmy Siliconix-
VMP 4 (drahy) nebo fada VN 66, VN 67, VN 87, ktera je levna.

Smésovace

Smésovaé patii mezi nejslabsi ¢lanky pfijimade. Jeho tkolem je
pievést pfijimany kmitocet na kmitodet novy, ktery se nazyva mezi-
frekvendni a je spole¢ny pro viechny pfijimané kmitocty. Mezifrek-
venéni signal vznikne sméfovanim kmitoétu pfijimaného signalu
s kmito¢tem oscilatoru, ktery je soudasti pfijimace. Na vystupu smé-
Sovale se odebira signal, ktery je bud souctem nebo rozdilem obou
kmitoéti. Obecné plati, Ze kmitodet oscildtoru miZe byt pod pfijima-
nym kmito¢tem nebo nad nim, aniZ by to mélo vliv na funkci smé%o-
vade. Z hlediska potladeni nezadoucich produkti smé$ovani byva vy-
hodnéjsi volit kmitocet oscilatoru nad ptijimanym kmitoétem.

Kazdy smésova¢ ma tfi poly. Do jednoho se ptivadi vf signal pftiji-
maného kmitoétu (o malé urovni), do druhého pak oscilatorové napé-
ti nebo vykon o rovni, kterd nékolikrat pfevy$uje tiroven pfijimané-
ho signalu. Tteti pdl je vystupem, na kterém jsou viechny produkty
sméSovani:

— zakladni kmitodty pouZité ke sméfovani, tj. pfijimany kmitocet

a kmitocet oscilatoru (f;; a f.o),

— viechny jejich harmonické kmito¢ty,

— rozdilovy a souétovy kmitocet obou signald (f; £ f.),

— v8echny produkty vysich fadu jako vysledek smé$ovani zaklad-

[92]

nich kmito¢td s jejich harmonickymi kmitoéty a smésovani mezi
harmonickymi kmitoéty navzajem.

V praxi mame zajem pouZit pouze mf signal, ktery je souétem nebo
rozdilem zakladrich kmito¢ti (zavisi na daném navrhu). Viechny os-
tatni kmito&ty jsou nezadouci.

Z hlediska zapojeni se pouzivaji sméSovace jednoduché, jednoduse
vyvazené a dvojit€ vyvazené. U jednoduchych smésovaci se na vystu-
pu objevi spektrum kmitoctd, jak jiz bylo uvedeno. Jednoduse vyva-
Zené sméSovace jiz samy potla¢i ¢ast nezadoucich produkti na vystu-
pu. U sm&Sovaci dvojité vyvazenych dochazi k vyraznému potladeni
neZzadouciho spektra kmito¢td a za urditych podminek je mozné do-
sahnout stavu, kdy na vystupu budou pouze soudtovy a rozdilovy
kmitocet zakladnich kmito¢ti. To bude za pfedpokladu, ze pfivedené
oscilatorové napéti bude bez harmonickych kmitoétt (&isty, sinusovy
tvar) a uroven vstupniho vf napéti nepfekro¢i hodnotu, kdy za¢ne do-
chéazet ke zkresleni a vzniku lichych harmonickych kmitodtd (vznik
sudych harmonickych kmito¢td se uplatni malo, pokud je zarudena
dokonal4 symetrie smé3ovade). Vzhledem k pouZitym polovodi¢im
ve smeéSovacli davaji nejhorsi vysledky bipolarni tranzistory, pracujici
s plnym ziskem. Ekvivalentni smé3ovaci strmost u b&Znych typt vf
tranzistorti dosahuje velkych hodnot a k pfebuzeni sméfovade a tim
ke vzniku nelinearniho zkresleni dochézi jiz pfi velmi malych vstup-
nich napétich, fadové pfi stovkach mikrovolti. V souc¢asné dobé neni
jejich pouziti vhodné ani v jednoduchych zafizenich. Daleko vyhod-
néjsi je pouziti hradlovych fetd. Diky jejich kvadratické prevodové
charakteristice je u nich sniZeno nebezpeti vzniku IM produkta tfeti-
ho fadu. Zkresleni sudych fadu se da potladit symetrickym zapojenim
jednoduse vyvazeného sméSovale. Nevyhodou hradlovych feti je po-
mérn€ velka priichozi kapacita, ktera muze byt pticinou nestability,
pokud je maly rozdil mezi vstupnim kmitoétem a kmitoétem mf. Su-
mové¢ vlastnosti hradlovych fetd jsou obvykle vynikajici; sumové &slo
byva v rozmezi 2 az 4 dB. Smé&3ovace s hradlovymi fety maji smé3ova-
ci zisk 8 az 15 dB.

Dvoubazové mosfety patfi mezi polovodice, které mohou zajistit
dobré vlastnosti smésovade. Maji velmi nizké sumové &islo i ve funkci
sméSovace a dosahuji zna¢ného smésovaciho zisku. Priichozi kapaci-
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ta z vystupu na vstup dosahuje zanedbatelnych hodnot a tak je zajis-
téna stabilita stupné a sniZzeno pronikani zakladnich kmitoétd na vy-
stup. Dalsiho zkvalitnéni je mozné dosdhnout vyvazenym zapojenim,
Jejich pfevodova charakteristika ma kvadraticky priibéh a tak je ome-
zen vznik produktu tfetiho fadu. Z dvoubazovych mosfeti se sestavu-
ji naroéné typy smésovacl, schopné zpracovat velké vstupni signaly.

V soudasné dobé patii mezi nejkvalitnéjsi smé§ovace zapojeni dvo-
jité vyvazené, osazené diodami. PouZivaji se diody s horkymi nosi¢i
(znamé jako Schottkyho diody), vybirané se shodnymi dynamickymi
charakteristikami. Tyto diody se vyznacuji vysokou stalosti a velmi
nizkym vlastnim $umem. Jsou schopny pracovat aZz do gigacyklové
oblasti.

Jednoducha zapojeni pouZivaji dvou diod pracujicich jako syme-
tricky (jednoduge vyvazeny) sméSovad. Daleko béZnéjsi je zapojeni
dvojité vyvazeného smésovade se ¢tyfmi diodami. Smésovace jsou fe-
Seny jako Sirokopasmové, s moZnosti pracovat v kmito¢tovém rozsa-
hu ¢&tyt aZ péti dekad. Vstupy i vystup jsou nizkoimpedancni a vyZa-
duji pfesné ptizpisobeni. Svétovi vyrobci dodavaji na trh znacéné
mnozZstvi typd, od jednoduchych aZ po §pi¢kové. Jsou znamy jedno-
duché typy jako MD 108, IE 500, SRA-1 apod. Popularni typy, napf.
SRA 1-H, SRA 3-H nebo RAY-3, patii mezi tzv. vykonové typy, které
dosahuji vysoké hodnoty bodu zahrazeni IP=30 az 35 dBm. Nékteré
specialni typy pouZivaji osmi diod jako dvojéinné zapojeni dvou dvo-
jité vyvazenych sméSovaci.

Amatérska vyroba diodovych sméSovaci je snadna a tak je mozné
postavit pfijima¢ s vybornymi vlastnostmi s ohledem na odolnost pro-
ti pfetizeni. U amatérsky vyrobenych smésovacii viak nemizeme ole-
kavat takové §pickové vlastnosti, o jakych se Casto v literatufe autofi
zmifiuji. Je tfeba si uvédomit, Ze pouzita toroidni jadra na §irokopas-
mové transformatory si vyrobce smé$ovacu nechava vyrobit s pfesné
definovanymi vlastnostmi. Diody s horkymi nosiéi jsou vyrobeny in-
tegrovanou technikou na jednom ¢&ipu, kde byva umisténo az 64 diod.
Jejich paralelnim propojenim se dosahuje dokonalé symetrie. Diody
jsou tepelné stabilizovany provozem pfi 150 °C po dobu 168 hodin.
Pouzity jsou pouze diody, jejichZ vlastnosti se po uvedené teplotni
stabilizaci nezméni.
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Mezi nevyhody diodovych smé§ovaci patfi potieba oscilatorového
vykonu (1 mW az 20 mW, podle typu) a sméSovaci ztrata 6 az 8§ dB
(Gtlum signélu prichodem pies smésoval). Tyto nevyhody viak ne-
brani jejich stale vétsimu roz§ifeni.

Jako u viech elektronickych obvodid dochazi i u smé$ovaci k inte-
graci. Aktivni integrované smésovace, v soucasné dobé vyrabéné, po-
uzivaji bipolarnich tranzistor v diferencialnim zapojeni a s proudo-
vym zdrojem. Jednodule vyvazené sméSovale je mozné zapojovat
s vyuzitim integrovaného obvodu MH 3006 a v§ech obvodi s podob-
nou konfiguraci vnitfniho zapojeni. Pfimo pro potieby smé3ovani
jsou vyrabény obvody pracujici jako dvojité vyvaZzeny sméSovac.
V jednom pouzdie jsou dva nezavislé diferencialni zesilovace se zdro-
ji konstantniho proudu. Velmi rozsifené jsou typy jako TCA 240,
SO 42, MC 1496 a novéjsi, vykonovy typ SL 6440. Nevyhodou viech
uvedenych typi je pomérné znac¢ny Sum. Odolnost proti pietiZeni je
lep8i nez u smé%ovaci s bipolarnimi tranzistory jednodu§siho prove-
deni, av¥ak stale nedosahuje hodnot pozadovanych u dobrych pfiji-
maca. Vyjimkou je tzv. programovatelny sméfova¢ firmy Plessey
SL 6440, zafazovany mezi vykonové smé$ovace. Nastavenim vhodné-
ho pfedpéti je mozné ménit sméovaci zisk a nastavenému zisku je
umérnd i hodnota bodu zahrazeni IP. Pfi zisku 0 dB dosahuje hodno-
ty IP az 30 dBm.

Perspektivni soucastkou pro velmi kvalitni smé$ovaée jsou vykono-
vé hradlové fety. Pracuji v oblasti vy$§iho kolektorového proudu
a jsou vybaveny pouzdrem, které umoziiuje odvod tepla. VyZaduji
vyssi oscilatorovy vykon, aviak pii nizkém Sumovém disle dosahuji
vysoké odolnosti proti pretizeni. PouZivaji se v zapojeni aktivnich
sméSovaci s malym ziskem nebo jako pasivni smé$ovace ve spinacim
reZimu a se zapornym ziskem. Znamé jsou typy CP 640, U 309 a levné
typy P 8000 nebo novéjsi provedeni P 8002. _

Ultralinearnim prvkem jsou vykonové mosfety v provedeni V-
-MOS. Jejich charakteristika je uvedena v &asti o vf zesilovacich. Ve
funkci smé&Sovace pracuji v kvadratické ¢asti charakteristiky s nizkym
kolektorovym proudem a tak odpadaji problémy s chlazenim. I jako
smé&$ovace dosahuji nizkého sumového &isla a vysoké hodnoty bodu
zahrazeni IP = 25 dBm. Vyhodou je znaény smé3ovaci zisk okolo
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16 dB v rozsahu kratkych vin (pozadavek vysokého sméSovaciho zis-
ku je v protikladu k poZzadavku na vysoké IP. To plati pro vS§echny ty-
py smé8ovact 1 zesilovadi). Autor pouziva ve svém zafizeni symetric-
kého smé3ovace s V-MOS tranzistory s vybornymi vysledky jiZ po do-
bu péti let (IP celého zatizeni je +21 dBm a §umovy prah —128 dBm).
Pouzivame tfi druhli sméSovani:

— aditivni,

- multiplikativni,

— smeé$ovani spinanim.

Aditivni smé3ovani vznika, kdyz oba signaly (vstupni a oscilatoro-
vy) jsou zapojeny v sérii. V§echny smé$ovade s bipolarnimi tranzisto-
ry nebo fety pouZzivaji aditivniho smé$ovani bez ohledu na to, jestli je
oscilatorovy signal spolu s vf signilem pfiveden do stejné elektrody
nebo do riznych elektrod.

K multiplikativnimu smé&3$ovani dochazi pouze u dvoubazovych fe-
ti (vf signal do G, a oscilator do ;) nebo u diferencialnich zesilova-
¢l se zdrojem konstantniho proudu. Vyhodou multiplikativniho smé-
Sovani je lepsi izolace mezi vstupnimi poly, takZe dochazi k mensimu
vzajemnému ovliviiovani obou pfivedenych signali.

V ptipadé¢ dvojité vyvazenych sméfovach s diodami pracuji diody
jako spinace. V jinych typech smésovacu se pouziva kapacitnich diod
jako spinac&l. Perspektivnim typem jsou pasivni sméSovade, kde aktiv-
ni prvky (fety) pracuji jako spinace, bez napajeciho napéti. Dosahuji
vysokého stupné odolnosti: IP az 40 dBm. Viechny pasivni sméSova-
¢e vyzaduji znaény vykon oscilatoru.

U sméSovadi posuzujeme tyto vlastnosti:

— Sumove Cislo, které uréuje spodni hranici dynamického rozsahu,

— schopnost zpracovat linearné velka vstupni napéti; uréuje horni
hranici dynamického rozsahu,

— pteslechy mezi poly smé$ovace, tj. stupefi potladeni signalu pfi-
vedeného na jeden p6l a méfeného na zbyvajicich polech,

— smé§ovaci zisk (ztratu). Obecné plati, Ze pozadavek na velky zisk
sméSovade je v protikladu s pozadavkem na vysokou odolnost
proti pretiZzeni.

U smé§ovacil nepfimo posuzujeme i nutnou uroven napéti nebo vy-

konu oscilatorového signalu.
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Zapojeni smésovaci

PouZivani smé$ovaci s bipolarnimi tranzistory, jejichZ pracovni re-
7im je nastaven na plné zesileni, neni oddivodnitelné ani u jednodu-
chych pfijimadi. K zahlceni smé$ovade dochazi jiz pti malych vstup-
nich napétich a Casto neuvaZené ptediazeni vf zesilovace situaci jesté
zhorsuje. Bod zahrazeni IP byva v okoli -40 dBm a ve spojeni s vf ze-
silovadem se zhor$i az na -60 dBm.

Mnohem leps$ich vlastnosti se dosahuje pouZitim unipolarnich tran-
zistord jako hradlovych fetii nebo dvoubazovych mosfeti.

Zapojeni jednoduchého smésovacée s hradlovym fetem je na obr.
1.64a. Vf signal se pfivadi do rezonanéniho obvodu v bazi. Injekce os-
cilatoru se pfivadi do emitoru. Potiebné napéti oscilatoru je vyssi nez
1 V... Teoreticky je mozné pfivést oscilatorové napéti i do baze pfes
maly oddélovaci kondenzator. V praxi v§ak dochazi ke vzajemnému
ovlivilovani, proto se tento zplisob nedoporuduje.

V kolektoru tranzistoru je zapojen ladici obvod ladény na kmitocet
mf.

Zapojeni na obr. 1.64b pouziva ke smé$ovani dvoubazového mosfe-
tu. Oscilatorovy signal se pfivadi do druhé baze a tak je zajisténo lep-
§i potladeni pronikani tohoto signalu na vstup.
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Pracovni bod sméSovade se muZe nastavit dvojim zpisobem. Jed-
nodussi zpisob pomoci odporu R; z druhé baze do emitoru zaji§tuje
automatické nastaveni pracovniho bodu (odpor zakreslen v obrazku
¢arkované; odpory R; a R, odpadaji). Lepsi vysledky dava nastaveni
pracovniho bodu druhé baze pomoci odporového déli¢e R, a R; a na-
staveni vhodného oscilatorového napéti. Uvedené hodnoty jsou vo-
ditkem. Pokud mame moznost pfesného méfeni IM produktd, da se
dosahnout optimalniho nastaveni. SniZovani stejnosmérného napéti
na druhé bazi vyzaduje zvy$ovani napéti z oscilatoru.

Popsané sméfovace maji nizké umové &islo (F=3 az 5 dB), sméo-
vaci zisk okolo 10 aZ 15 dB. Bod zahrazeni IP -10 az -25 dBm. Vzhle-
dem k jednoduchému zapojeni je na vystupu sméSovale znadné
mnozZstvi nezadoucich produkti sméSovani.

Jednoduse vyvazené zapojeni smé$ovade s dvoubazovymi mosfety
je na obr. 1.65. V principu se nelii od jednoduchého zapojeni na obr.

33k W0k

g 12y Obr. 1.65. Symetricky smé&so-

va¢ s dvoubazovymi mosfety

mtu&gf »_vy_stoup mf

=
%

= T
oscildtor
15 ety

T;.T, ~ 40673.BF900,KF907.KN350

1.64b, je v8ak pouzito dvou tranzistoru v symetrickém zapojeni. Jako
kazdé symetrické zapojeni, potladuje i toto zapojeni sméSovaci pro-
dukty druhého a sudych fadi. Symetrie se nastavuje pomoci promén-
ného odporu v emitorech. Z konstrukéniho hlediska je obtiZzngjsi fese-
ni pfepinani vstupnich obvodi u vicepdsmového pFijimade.

Piepinani vstupnich obvodu je zjednoduseno u symetrického smé-
Sovace s hradlovymi fety na obr. 1.66. Symetrizace vstupniho obvodu
je zajisténa pomoci §irokopasmového transformatoru, vinutého na to-
roidnim jadfe. Transformator viak nepracuje s nizkou impedanci, ale
vzhledem k dosaZeni optimalniho Sumového ¢isla (F = 3 dB) je
vstupni impedance nastavena na hodnotu 1 500 Q (nastaveno volbou
vstupniho, kapacitniho délice G/ (3).

Ve vystupnim obvodu je zapojen shodny Sirokopasmovy transfor-
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Obr. 1.66. Symetricky smé§ovaé s hrad- T
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mator Tr.. Kapacita C; s indukénosti L, tvofi sériovy rezonanéni ob-
vod na kmito¢tu mf. Vystup sméSovace je nizkoohmovy, z odbocky
na civce L,. SméSovaci zisk je 8,8 dB.

Dvojité vyvaZzené smé$ovade s diodami jsou amatérsky snadno zho-
tovitelné, Z obr. 1.67 vidime, Ze sméSovac obsahuje pouze dva siroko-
pasmové transformatory a ¢tyii diody.

Transformatory jsou vinuty na feritovém toroidnim jadru.

Jako diod je mozné pouzit rychlych, spinacich, kiemikovych diod.
Primyslové vyrabéné sméSovaée pouzivaji diod s horkymi nosiéi
(Schottkyho diody), které maji maly Sum a kratké spinaci ¢asy. S vy-
hodou se mohou vyuzit kapacitni diody KB 105, které jsou v prodeji
ve vybiranych &tveficich. Jejich Sumové vlastnosti jsou lepsi, nez maji
bézné kiemikové diody.

Vzhledem k tomu, Ze smé§oval pracuje v pasivnim reZimu, nema
zadny smé3ovaci zisk, ale naopak utlum 6 az 8 dB. Vsechny tii poly
sméSovace jsou nizkoimpedanéni, coZ se projevuje ve znaéné Siroko-
pasmovosti (4 aZ 5 kmito¢tovych dekad). Linearita je vynikajici, takze
na vstup je mozné pfivest velka vstupni napéti. Bod zahrazeni [P mi-
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va hodnotu + 10 dBm u amatérsky vyrobenych smégovacii; pramys-
lové vyrobky vykonového typu dosahuji hodnoty IP a7z + 35 dBm. Po-
Zadavky na oscilatorovy signal jsou naro¢néjsi. Vykonové typy sméSo-
vach vyzaduji oscilatorovy vykon 15 az 23 dBm. Amatérské provedeni
s Schottkyho nebo spinacimi kfemikovymi diodami vystaéi s vyko-
nem oscilatoru +7 dBm (asi 500 mV) 50 neboli 5 mW.

Vysoka odolnost diodového smé3ovace je podminéna dokonalym
prizptisobenim na viech tfech polech, tj. obou vstupech a vystupu.
Nejméné kritické je pfizpuisobeni na vstupu vf signalu (pfijimaného).
Nizkoimpedané¢ni vystup ladénych obvodt, nizkoohmovy atlumovy
¢len s PIN diodami nebo nizkoohmovy vystup pouzitého vf zesilova-
¢e obvykle postacuji jako zatiZeni vstupu smé§ovace.

P61, do kterého se ptivadi oscilatorovy vykon, je citlivy na jalové
slozky. Neni-li tento vstup zatizen realnym odporem, dochazi ke vzni-
ku harmonickych kmitoétd oscilatorového signalu a vzniku intermo-
dulaéniho zkresleni tfetiho fadu. Vhodnym feSenim je zafazeni odpo-
rového atlumového ¢lanku mezi vystup oscilatoru a vstup sméSovace.
Hodnota atlumu se voli mezi 3 az 6 dB. O tuto hodnotu musi byt osci-
lator schopen dodat vyssi vykon.

Nejkriti¢téjsi je ptizptisobeni vystupu mf signalu. Pfizpiisobeni mu-
si mit charakter realného odporu ve velmi $irokém kmitoctovém roz-
sahu kmito¢td, jak pro mf kmitocet, tak i pro zrcadlovy kmitocet. Ja-
kakoliv reaktance na vystupu smé&Sovace ma za nasledek vyrazné
zhorSeni bodu zahrazeni IP. Pouziti ladéného LC obvodu na vystupu
sméSovace zhorsi hodnotu IP o0 10 az 15 dBm. (Typickym ptipadem je
znamy Atlas 180). Zatazeni krystalového filtru na vystup snizi hodno-
tu IP o vice nez 20 dBm.

V praxi se zafazuje za smé$ovac nizkoSumovy oddélovaci zesilova¢
s malym ziskem (F = max. 3 dB, zisk 10 dB). AZ na jeho vystup se
pfipoji krystalovy filtr nebo jiny rezonanéni obvod. Casto se pouziva
specialni vykonovy fet typu CP 643 v zapojeni s uzemnénou bazi. Na-
stavenim kolektorového proudu na 30 mA ma vstupni odpor zesilova-
ée redlnou hodnotu 50 Q v rozsahu 1 az 80 MHz. Vzhledem k vysoké
cené uvedeného vykonového fetu a obtizné dostupnosti se nahrazuje
Casto levnéjsimi typy vykonovych fetd, jako P 8000/P 8002, U 308 az
U 310 nebo BF 246/247.
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Vstupni odpor oddélovaciho zesilovace 50 & vyhovuje svou hodno-
tou ve sméru ke sméSovaci. S ohledem na $um zesilovade by byla vy-
hodnéjsi hodnota 200 Q, ktera vyhovuje vétsiné vykonovych fetd. Po-
uziva se proto zapojeni, které vyhovuje obéma pozadavkum. Oddélo-
vaci zesilova¢ v kaskédovém zapojeni na obr. 1.68 ma na vstupu zata-

Obr. 1.68. Oddélovaci zesilovad v kas- uv 24

kodovém zapojeni 12K . '
L

T2k
Try

vstup I_: . 1:? { )
509 . ~7
! 200 20
14 2K
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zen Sirokopasmovy transformator s pfevodem impedance 1:4. Sekun-
darni vinuti je uzavieno ohmickym odporem 200 Q, ktery po transfor-
maci predstavuje zatéz 50 Q pro vystup smésovace. Vykonové hradlo-
vé fety zapojené v kaskodé zaruéuji vysokou hodnotu bodu zahrazeni
(IP = +35 dBm) pfi nizkém §umovém ¢&isle 2 dB a zisku 15 dB. Vy-
stupni obvod, zapojeny jako n-¢lanek se sestupnou impedanci, je la-
dén na mf kmitodet (v uvedeném pfipadé v okoli kmitoc¢tu 80 MHz;

diodavy smésovad SMHz

v mf - 1|2 > Vit Ry
B - diodovy .
50 / smésovod dolini propust 3MHz
R

. Ry (=509
oscil

0.3pH1 I1n
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Obr. 1.69. Diplexery pRG = f4=3. b

horni propust 27 MHz af

jde o up-konvertorovy pfijimac). Pouziti na mf kmitodtu v rozsahu
kratkych vin vyZaduje pouze zménu hodnot ve vystupnim obvodu.

Zlepseni vlastnosti z hlediska vzniku IM produkti se dosahuje za-
fazenim tzv. diplexerd mezi vystup sméSovace a oddélovaci zesilovag,
Dva typy jsou uvedeny na obr. 1.69. Prvni na obr. 1.69a je sestaven
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z dolni a horni propusti. Dolni propust je ladéna na mf kmitodet. Za-
téZovaci odpor propusti mize byt svodovym odporem nasledujiciho
oddélovaciho zesilovade. Je-li pouZito zesilovale se vstupnim odpo-
rem 50 Q, pak ohmicky odpor odpada. Horni propust ma spodni kmi-
toCet volen na trojnasobku mf kmitoétu. Viechny nezadouci produkty
sméSovani o vy$§im kmitoctu jsou straveny v zatéZovacim odporu
horni propusti.

Druhé zapojeni na obr. 1.69b pouziva kombinace sériového a para-
lelniho ladéného obvodu LC. Oba obvody jsou ladény na mf kmito-
get. V sérii s paralelnim obvodem je zapojen zatéZovaci odpor 50 Q.
Sériovy obvod pracuje do zatézovaciho odporu 50 Q, ktery je dan
vstupnim odporem oddélovaciho zesilovace.

PrestoZe oddélovaci zesilovaé je vlastné prvnim mf zesilovadem,
vzhledem k jeho vazbé na smé$ova¢ byla jeho funkce vysvétlena v té-
to Casti.

Dvojité vyvazeny sméSovac s vykonovymi, hradlovymi fety P 8000/
P 8002 je na obr. 1.70 a byl uvefejnén v lit. [20]. Pracuje v rozsahu od

7, ~T, =P8000 (PBO02) 1000 [wm e
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Obr. 1.70. Dvojité vyvazeny smé3ovac
s fety

1,5 do 30 MHz s vystupem mf kmitoétu 9 MHz. SméSovaci zisk ma
1 dB (coz je vice neZ ztrata -6 dB u diodovych smé3ovaci) pii vstup-
nim a vystupnim odporu 50 Q. Bod zahrazeni IP je 30 dBm pfi Sumo-
vém ¢Cisle 8,5 dB. Smésovaé vyZzaduje znaény vykon oscilatorového
signalu o Grovni 19 dBm (asi 2 V/50 Q=80 mW).

Vstupni signal se ptivadi pfes Sirokopasmové transformatory do
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emitord tranzistord. Oscilator pies transforméator Tr; budi baze tranzi-
stord. Tr; je zakon¢en ohmickym odporem 220 Q. Symetricky vystup-
ni transformator Tr, upravuje vystupni impedanci na 50 Q. Na vystu-
pu je zafazena dolni propust s meznim kmito¢tem 60 MHz.

Sirokopasmové transformatory jsou vinuty na feritovych toroid-
nich jadrech. Tn a Tr, pouziva jadro o priméru 6 mm z materialu
H 22. Vinuti ma 2 x 8 zavith z dratu 0,25 CuS, vinutych bifilarng. Tr,
pouziva stejného jadra, pocet zavita je 3 x 5, vinutych trifilarné. Vy-
stupni transformator Tr je vinut na toroidu o priméru 6 mm z mate-
rialu H 6. Vinuti ma 2 x 12+ 8 zavith vinutych trifilarné vodicem 0,25
CuS. Mensi pocet zaviti tvoii vystupni vinuti. Smysl vinuti je ve sché-
matu oznaden teckou.

Vysoce odolny smégovag s perspektivnimi fety typu V-MOS je na
obr. 1.71. Vlastnosti téchto tranzistorti byly popsany v &asti o vf zesi-

9MHz
LR 5P 15 o ugstup
50Q

vf vstup
508

Ty.T; = VMP4, YNGTAF

o +12¥ (24}

oscildtor

16 dBm
(15v/50Q)

Obr. 1.71. VyvazZeny smé&§ovacd s tranzi-
story V-MOS

lovagich. Vstupni i vystupni obvod je feSen symetrickymi §irokopas-
movymi transformatory vinutymi na toroidu o priméru 6 mm z mate-
rialu H 11. Podet zavitid je v obou pfipadech shodny: 3 x 10 zaviti
vinutych trifilarné vodi¢em o priméru 0,25 mm CuS. V pfipadé, Ze
sméSovaé je pouzit v pfijimaci typu up-konvertor s mf kmitoctem
v rozsahu VKV, je vystupni transformator Tr, vinut na toroidu z mate-
rialu N 05 a ma 3 x 7 zavitii. Na vystupu sméSovace je pouzit ¢len LC
se sériovou rezonanci na mf kmitoctu.

Injekce z oscilatoru se piivadi do stiedu vstupniho transformatoru.
Potiebna Groven je 16 dBm (1,5 V/50 Q=40 mW).
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Pracovni bod sméSovace se nastavuje individualné pro kazdy tran-
zistor, aby byla zaruéena dokonala symetrie, v dynamickém rezimu.
Z proménnych odport se pfivadi do bazi kladné predpéti. Pokud ne-
ni pfiveden oscilatorovy signal, neprotéka tranzistory zadny proud.
Pti spravné urovni z oscilatoru jsou tranzistory vybuzeny do proudu
asi 50 mA (oba tranzistory dohromady, méfime na odporu 10 Q2 v na-
pajecim pfivodu ke kolektorim). Vzhledem k malé kolektorové ztraté
nevyZaduji tranzistory pfidavného chlazeni.

Optimalni nastaveni smé3ovace provedeme za pomoci méfie inter-
modula¢niho zkresleni (viz kapitola o méfici technice). Experimental-
ni nastaveni je také mozné, aviak dosazené vysledky nebudou opti-
malni. Pfi pfesném nastaveni bylo dosazeno téchto vysledka: bod
zahrazeni IP méfeny pro cely pfijimaé pfi Urovni +21 dBm, Sumové
¢islo 8 dB a smé¥ovaci zisk 16 dB.

Parametricky smé3ova¢d, patfici do skupiny pasivnich sméSovadu
s mimofadnymi vlastnostmi, je na obr. 1.72. Byl pouzit ve vojenském

2 a% 30 MHz xtalfittr | wp Obr. 1.72.  Parametricky smé&Sovaé
%YV\% 7 g 3 M2MHz [°
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Obr. 1.73. Pasivni sméSovac s fety osciltor +23 dBm
pfijimaci firmy National R 1490 up-konvertorového typu s mf kmi-
toétem 112 MHz. Smé$ovac je linearni v rozsahu 137 dB, pfi Sumo-
vém Cisle 6 dB a smé&3ovacim zisku -6 dB. Ve smé8ovaci je pouzito ja-
ko spinacich prvku dvou kapacitnich diod.

Jinym typem pasivniho smé§ovace, kde je pouzito aktivnich prvkl
bez napajeciho napéti jako spinadd, je na obr. 1.73. V tomto pfipadé
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vstupni signal vibec neprochazi aktivnim prvkem. Je pfiveden do
sttedu vystupniho obvodu, ktery je ladén na kmito¢et mf. Ke sméso-
vani dochéazi sttidavym spinanim pomoci vykonovych feti, které jsou
otvirany oscilatorovym signalem ptivedenym symetricky do bazi. Do
bazi je dale privedeno zaporné predpéti. Optimalni nastaveni vyzadu-
je pouZziti méfice intermodula¢niho zkresleni, podobné jako v pripadé
sméSovade s tranzistory V-MOS. Nejlepsich vysledkl se dosahne na-
lezenim vhodného poméru mezi pfedpétim a Grovni oscilatorového
signalu. S vykonovymi fety CP 640 bylo dosazeno bodu zahrazeni IP
+ 40 dBm pfi Grovni oscilatorového vykonu 23 dBm (3,16 V/50 Q =
200 mW), jak uvadi autor lit. [17]. Velmi dobré vysledky davaji i smé&-
Sovale, kde je pouZito béznych hradlovych fetii BF 246 nebo bipolar-
nich tranzistori KFW 17. Je tfeba uvést, Ze smésoval je velmi citlivy
na optimalni pfizpisobeni na vystupu, podobné jako smé3ovace
s diodami.

Integrované vf zesilova¢e umoziiuji i zapojeni ve funkci sméSovade.
ProtoZe jsou vyrobeny na bazi bipolarnich tranzistori, maji také je-
jich nedostatky. Jediné diky dokonalé symetrii diferencialnich zesilo-
vacl dosahuji vlastnosti lepsich, nez ma provedeni s diskrétnimi sou-
¢astkami. Jejich Sumové vlastnosti jsou viak neuspokojivé. Zapojeni
sméSovace s operaCnim zesilovadem Tesla MA 3006 je na obr. 1.74.

MA3D06 oW o o9

oscildtor

L3 Ly
MF

pohted na vyvody

Obr. 1.74. Zapojeni aktivniho sméSova-
ce s MA 3006

Dal$im velmi roziifenym aktivnim smé3ovadem je integrovany’z ob-
vod MC 1496 H. Zapojeni je na obr. 1.75. Obvod obsahuje dva dife-
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rencialni stupné se zdroji konstantniho proudu. Pracovni reZim se na-
stavuje vnéjsimi odpory.

I +12v
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100 R, H
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oscilator . 10n 2 s 6 )
100 mv 8

I o mf vystup

T
L o 9:9:1(2)
MC1496

vf vstup o—{|— 1 9

Obr. 1.75. Dvojité vyvazeny sméovad
s obvodem MC 1496

vyvten

Zatézovacim odporem pro vstupni signal je R,. Jeho hodnotu je
mozné zvySovat maximalné na 510 Q, jinak dojde k narugeni stejno-
smérnych poméri v zesilovadich. Oscilatorovy signal o urovni
100 mV,, se pfivadi na zatéZovaci odpor R. Velikosti odporu R3 je
mozné ménit sméSovaci zisk ve znaéném rozsahu. Proménny odpor
R4 umozZituje nastavit symetrii smé3ovace a potladit kmitodet oscilato-
ru na vystupu az o 50 dB. Symetricky vystupni obvod je ladén na mf
kmito&et. Z hlediska odolnosti proti ptetiZeni je lepsi zapojit na vy-
stup sméSovale symetricky Sirokopasmovy transformator, oviem za
cenu dal3iho zhor¥eni Sumového ¢&isla. SméSovaé je vyhodné pouzivat
s pfedfazenym vf zesilovacem, jehoZ zesileni je jen takové, aby byl

prekryt Sum sméSovace.
T
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Obr. 1.76. Programovatelny sméSovad
SL 6440
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Vyznamny pokrok v integrovanych smé$ovacich pfedstavuje obvod
firmy Plessey SL 6440, uvadény jako programovatelny sméSovac.
Zménou stejnosmérného predpéti je mozZné nastavit sméSovaci zisk
v rozmezi od -1 do + 8 dB za pfedpokladu, Ze vstup sméSovade je za-
tizen odporem 200 Q (viz obr. 1.76). Na vstupu i vystupu je pouZito
§irokopasmovych transformatort na toroidnim jadru: obé impedance
jsou 50Q. Sméovaé dosahuje bodu zahrazeni IP pfi vrovni
+30 dBm a nastaveném smésovacim zisku 0 dB. Sumové &islo je viak
i u tohoto obvodu dosti vysoké, kolem 11 dB. Pozadavky na tiroveii
oscilatorového signalu nejsou kritické — uroveil se mizZe pohybovat
v rozmezi od —15 dBm do 0 dBm.

Dalsi vhodné typy smésovacu pro kratkovlnné pfijimace je mozné
nalézt v lit. [7] a [21].

Oscilatory

Pfijimade pro pfijem SSB a CW signalu s jednim smé$ovanim vyza-
duji dva zdroje pomocného kmitoétu. Prvni, nazyvany mistni oscila-
tor, slouzi k ziskani mf kmitoétu a druhy, ktery se nazyva zaznéjovy
oscilator, slouzi k obnoveni nosné viny pfi demodulaci SSB signala
nebo vytvofeni zaznéje pfi pfijmu signald CW. Pfijimacde na principu
nékolikanasobného sméSovani potiebuji pro kazdy smésovaé samo-
statny oscilator. Nékteré oscilatory pracuji s pevné nastavenym kmi-
toétem, jiné umoziiuji plynulou zménu kmitoétu v Zadaném rozsahu.
Dal3im oscilatorem je zdroj normalniho kmito&tu, ktery se pouziva ke
kontrole cejchovani pfijimade a na zpracovani pfijimaného signalu
se nepodili. PoZzadavky kladené na oscilatory pfijimaée jsou nasledu-
jici:

— vysoka stabilita kmito¢tu; rychlé ustaleni kmitoctu po zapnuti

prijimace,

~ spektralni Cistota signalu,

~ minimalni §um oscilatoru.

Naroky na stabilitu kmitoétu se li§i u pfijimacd riznych skupin.
Profesionalni pfijimace vyZaduji dlouhodobou stabilitu 1 Hz za 24
hodin, zatimco u komerénich pfistroji se poklada zmé&na kmitoétu
0 100 Hz za hodinu za vyhovujici. U pfijimaci amatérsky vyrobenych
bychom neméli slevovat z pozadavku dlouhodobé stability 100 Hz za
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hodinu provozu a ustaleni kmitoétu po zapnuti béhem 10 minut. Tyto
pozadavky jsou amatérskymi prostiedky dosaZitelné. Pro jejich splné-
ni je tfeba dodrzet tyto podminky:

- oscilator ma pracovat ve t{id€ A s minimalni zpétnou vazbou,
nutnou pro spolehlivé udrzeni kmitd,

~ pouzit vhodny aktivni prvek. S bipolarnimi tranzistory je mozné
dosahnout pozadované stability, lepsich vysledki se viak dosa-
huje s hradlovymi fety (pfedeviim zkresleni a vlastni $um),

~ viechny soucastky, které mohou mit vliv na kmito¢et, maji byt
nejlepsi kvality,

- civka ladéného obvodu musi mit vysoky ¢initel jakosti Q. V zad-
ném pfipadé nepouzijeme civku s doladovacim jadrem. Vhodné
jsou civky vinuté na keramické kostte silnéj$im vodi¢em a fixo-
vané proti posunu vinuti (lepidlem Epoxy),

~ kondenzatory v ladicim obvodu mechanicky pevné, slidové nebo
styroflexové, odpory metalizované nebo tepelné stalé z fady
TR 160,

- keramické kondenzatory pouZit pouze k tepelné kompenzaci os-
cilatoru,

- za oscilatorovym stupném je nutné zafadit nejméné dvoustupno-
vy oddé€lovaci stupen, volné vazany na oscilator a s nizkou vy-
stupni impedanci (50 aZz 200 ; zkratovani vystupu nema ovliv-
nit kmitocéet oscilatoru o vice nez 50 Hz),

— jednotka oscilatoru musi byt napajena dokonale filtrovanym
a stabilizovanym napétim. Nejlepsi je dvoustupfiova stabilizace
napéti, napf. cela jednotka je napajena stabilizovanym napétim
12 V a vlastni oscilatorovy stupen je dale stabilizovan na niZ8i
napéti 6 az8 V,

- mechanicka konstrukce musi byt tuha, v pevné kovové krabici,
dokonale uzavfené. Pouzity material na plo$ny spoj musi byt do-
state¢né silny (2 mm). Krabice, ve které je oscilatorova jednotka
umisténa, musi zabezpecit stinéni tepelné, elektrické i magnetic-
ké,

- napéjeci pfivody vedené pies tlumivky a prichodkové konden-
zatory.

Uvedené pozadavky plati v plném rozsahu pro oscilatory s promeén-
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nym kmitoétem. U pevné ladénych oscilatort, fizenych krystalovym
vybrusem, jsou naroky na provedeni mirnéjsi, protoZze stabilita je pfe-
vazné uréena kvalitou pouzitého krystalu.

Spektralni istota oscilatorového signalu je dana pouzitym zapoje-
nim, pracovnim rezimem oscilatoru a ¢initelem jakosti Q pouzité in-
dukénosti a ladiciho kondenzatoru. Na vznik nezadoucich harmonic-
kych kmito¢tl se miZe podilet i §patné nastaveny oddélovaci zesilo-
vad. Oscilator i oddélovaci zesilova¢ musi pracovat ve tfidé A. V osci-
latoru ma nejvétsi podil na kvalité signalu pouzitad indukénost v rezo-
nanénim obvodu, ktera musi mit co nejvys$si hodnotu jakosti Q.

I u dobfe navrzenych oscilatort je na vystupu uréita aroveil harmo-
nickych kmito¢tl. Je proto nutné zafadit na vystup oddé€lovaciho zesi-
lovade dolni propust, alespoi trojnasobnou, aby bylo zaru¢eno potla-
Ceni harmonickych kmitoétd o 60 az 70 dB pod urovni zakladniho
kmito¢tu. Nizkoohmovy vystup snadno umoziiuje navrh vhodné pro-
pusti.

Sum oscilatoru je jevem, ktery byva ¢asto podcetiovan. Piesto miize
byt pfi¢inou znehodnoceni jinak dobrych vlastnosti pfijimace.

Kazdy oscilator vyrabi, kromé Zzadaného signalu, ptridavny $um,
ktery je amplitudové namodulovan na nosném kmitodtu. Jako u kaz-
dé amplitudové modulace je $um rozloZen symetricky na obé& strany
od nosného kmitoctu do znaéné vzdalenosti. U kvalitnich oscilatorti
je amplituda Sumu minimalné 80 dB pod Grovni amplitudy nosného
kmitoétu. Tésné u nosného kmitoétu je amplituda Sumu nejvyssi, se
vzdalenosti od kmito¢tu rychle klesa a dosdhne irovné, ktera je pro
piijima¢ zanedbatelna. Spatné provedeny oscilator ma odstup $umu
od amplitudy nosného kmito¢tu maly (<80 dB), se vzdalenosti od
kmito¢tu amplituda $umu klesd pomalu a dosidhne zanedbatelné
urovné teprve ve zna¢né vzdalenosti od nosného kmitoctu, Casto i né-
kolik desitek kHz.

Ptivedeme-li signal oscilatoru, ktery ma Sumova postranni pasma
o zna¢né amplitudé do smésovace prijimace, dojde k jevu, ktery se
nazyva ,pfevracené smé$ovani“ (reciprocal mixing). Poslouchame-li
na pfijimadi slaby signal a na vstup smé$ovace je pfiveden zaroven
silny rugivy signal, vzdaleny od Zadaného napt. 10 kHz, dojde k dalsi-
mu nezadoucimu smé$ovani mezi §umem oscilatoru a nezadanym sil-
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nym signalem. Rozdilem kmito¢th vznikne také mf signal, ktery je
spoletné s zadanym signalem déle zpracovan v mf zesilovacdi. Jestlize
bude mit nezadany signal charakter neptferu$ované nosné viny, dojde
na pfijimaném kmito¢tu ke vzristu $sumové rovné, ktera dokaze sla-
by Zadany signal pfekryt nebo ztizit jeho ¢itelnost. Bude-li neZada-
nym signalem telegrafni vysila¢, usly$ime na Zadaném kmito¢tu silné
razy Sumu v rytmu telegrafnich znadek. Pfijima¢ se $patné feSenym
oscilatorem se bude chovat tak, jako by jeho umové &islo bylo vyssi,
nez davaji predpoklad pouzZité aktivni prvky ve vf zesilova¢i a smé3o-
vaéi. Uroven umového prahu se zvydi a tim snizi hodnotu dynamic-
kého rozsahu pfijimace.

Ke snizeni vlastnich Sumi oscilatoru vedou tato opatfeni:

— pouziti aktivniho prvku s nizkym §umem,

- volba vhodného zapojeni. Lepsi vysledky davaji dvoustuprniové

 oscilatory a symetrické oddélovaci stupné,

— pouziti jakostnich kondenzitorti a v oscilaénim obvodu induké-

nosti s maximalné dosazitelnym ¢Cinitelem jakosti Q,

— sniZeni vykonu vlastniho oscilatoru. PoZzadovana vystupni aro-

ven se muze ziskat v oddélovacim zesilovaci,

~ dokonala filtrace napajeciho napéti,

— potladeni zkresleni oscilatoru. Oscilator musi pracovat ve tfidé

A.

Sumové vlastnosti oscilatoru se nejsnadnéji méfi pti jeho pfipojeni
do sméSovade prijimace. Postup méfeni je popsan v kapitole o méfe-
ni.

Zapojeni oscilatord

Krystalové oscilatory se nejéastéji pouzivaji v zazn€jovém oscilato-
ru a v pfijimacich s vicenasobnym smé§ovanim. Normal kmitoétu, ¥i-
zeny krystalovym vybrusem, byva soucasti oscilatord fizenych fazo-
vym z4vé€sem (PLL). Pfesnost krystalového vybrusu byva také vyuzi-
vana v kalibratorech slouzicich ke kontrole cejchovani stupnice pf¥iji-
made.

Krystalovy vybrus se chova jako rezonané¢ni obvod se sériovou ne-
bo paralelni rezonanci a mimofadné vysokym dCinitelem jakosti Q
(50 000 az 100 000). Diky vysokému Q jsou snizeny pozadavky na po-
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trebnou uroven kladné zpétné vazby, nutnou k udrzeni oscilaci. Osci-
latory tizené krystalem dosahuji vysoké stability kmito¢tu a maji ma-
lou uroven vlastniho Sumu.

Na obr. 1.77 je nékolik zapojeni oscilatoru, které pouzivaji krysta-
lovy vybrus na zakladnim kmitoétu v rozsahu 3 az 20 MHz. Oscilator
na obr. 1.77a je osazen bipolarnim tranzistorem. Prakticky je moZné
pouzit libovolného typu s nizkym §umem. Ve schématu je pouZito nf
typu, ktery ma vysoky mezni kmitodet. Z vf typl jsou vhodné KF 173,
KF 124, KF 525 apod. nebo spinaci KSY71.

Zpétna vazba je uréena pomérem kapacit déli¢e mezi bazi, emito-
rem a zemi. Zvy$ovanim hodnoty kapacity mezi emitorem a zemi je
mozné regulovat amplitudu vystupniho napéti pfi souasném zlepSo-
vani tvaru vystupniho signalu. Pracovni bod tranzistoru se nastavuje
odporovym déli¢em. Pfi uvadéni do chodu je vhodné jeden z odpori
nahradit proménnym odporem a nastavit oscilace na nejvyssi vystup-
ni napéti. Spravna hodnota je takova, kdy pfi opakovaném pfipojeni
napajeciho napéti oscilator okamzité zaéne kmitat. Po zméfeni se za-
paji do obvodu pevny odpor.

Krystalovy vybrus je pfipojen mezi bazi a zem pfes proménnou ka-
pacitu, ktera umoziiuje pfesné nastaveni kmitoctu.
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Obr. 1.77. Krystalové oscilatory



Zapojeni na obr. 1.77b je obdobné, ale vystupni napéti se odebira
z rezonanéniho obvodu v kolektoru bud’ pfimo pfes oddélovaci kapa-
citu nebo z vazebniho vinuti. Rezonan¢ni obvod je ladén na zakladni
kmitocet krystalu. V kolektoru je mozné pouZit obvod ladény na 2.
nebo 3. harmonicky kmitoCet, oviem vystupni napéti bude mit nizsi
uroveni. Pfi uvadéni do chodu je tfeba ladit vystupni obvod na maxi-
malni vystupni napéti a pak jadrem pootodit zpét (nizsi indukénost).
Nastaveni na maximum byva pfi¢inou nespolehlivého nasazeni osci-
laci po pfipojeni napajeciho napéti.

Obr. 1.77¢ je shodny s predchozim. Jako aktivniho prvku je pouZzito
hradlového fetu, ktery m4 v emitoru zapojenou vf tlumivku misto od-
poru. Uvedené zapojeni ma lepsi vlastnosti z hlediska vlastnich uma
oscilatoru.

Zapojeni na obr. 1.77 vyuzivaji sériové rezonance krystalu. Oscila-
tory pracujici s paralelni rezonanci krystal(i na zakladnim kmitoétu
jsou na obr. 1.78.
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Obr. 1.78. Oscilatory vyuzivajici para-
lelni rezonance krystalu b)

172 SN713

Obr. 1.78a predstavuje oscilator osazeny bipolarnim tranzistorem.
Je vhodny pro kmitoéty od 1 do 20 MHz. Vzhledem k pouzitému kmi-
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todtu je nutné volit odpovidajici hodnoty kapacitniho délice, ktery ur-
¢uje stupen zpétné vazby pro spolehlivé kmitani. Krystal je zapojen
mezi kolektor a bazi tranzistoru v sérii s kapacitnim trimrem a oddé-
lovacim odporem R. Oddélovaci odpor ma za ukol omezit amplitudu
kmith krystalu, aby nedo$lo k jeho ptetiZeni. Misto zatézovaciho od-
poru v kolektoru je mozné pouzit ladéného obvodu na zakladnim
kmitoctu.

Zapojeni na obr. 1.78b pracuje na stejném principu jako pfedchozi,
ale pouziva hradlového fetu. V obrazku je zakreslen i oddélovaci zesi-
lova¢, za ktery je moZné zatadit tvarovaci obvod s IQ SN 7413
(Schmittiiv obvod) v pfipadé, Ze oscilator je pouzivan jako normaél
pro fazové fizeny oscilator (PLL) nebo jako kalibrator.

Krystalové vybrusy pracujici na zakladnim kmitoétu se vyrabéji
maximalné do 25 az 30 MHz. Pro vy$§i kmitoéty je nutné pouzit tzv.
harmonickych krystald. Zakladni kmitoet téchto krystald je sice
v rozsahu kratkych vin (7 az 20 MHz), ale maji tu vlastnost, Zze ve
vhodném zapojeni se rozkmitaji na nékterém vys§im, lichém harmo-
nickém kmito¢tu. V praxi se nejéastéji vyuziva 3., 5. a 7. harmonické.
Harmonickych oscilatora se vyuziva v kratkovinnych pfijimacich ty- -
pu up-konvertor pro druhé smésovani a v premixerech pro ziskani
kmitoétu oscilatoru k pfijmu v pasmu 28 MHz. V pfijimagich pro
VKYV je pouzivani harmonickych oscilatora velmi Casté.

Ukazky dvou provedeni harmonického oscilatoru jsou na obr. 1.79.
Oba oscilatory pouzivaji bipolarnich tranzistort, které je mozné na-
hradit hradlovymi fety (vypustime odpor R; a hodnotu R, zvy§ime na
100 k).

Zapojeni na obr. 1.79a ma harmonicky krystal zapojen mezi kapa-
citni déli¢ G/ C; a emitor. Kapacitni déli¢ je souéasti ladéného obvo-
du na vystupu. Pomér kapacit C/C, uréuje velikost kladné zpé&tné
vazby a byva pfiblizné 1:10. Vystupni obvod je ladén na Zadany har-
monicky kmitocet. Vystupni napéti je mozné odebirat dvojim zpiso-
bem. Vystup ¢. 1 je tvofen n-¢lankem, jehoz prvky jsou G/ G, L, a G.
Vyhodou tohoto zapojeni je vy$s§i potladeni harmonickych kmitoétd
(nad kmitoétem vystupnim). Vystup ¢€. 2 je proveden nizkoohmovou
linkou z vazebniho vinuti. V tomto pfipadé je nutné zvysit kapacitu
G na hodnotu In az 4n7.
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L1000 Obr. 1.79. Harmonické oscilatory
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Indukénost L,, zapojena paralelné ke krystalu, potladuje nizsi rezo-
nance krystalu a podporuje oscilace na Zddaném harmonickém kmi-
to¢tu. Popsany oscilator je vhodny pro harmonické krystaly pracujici
na 5. a 7. harmonické. Obvykle pracuje dobie i na 3. harmonické, od
vystupniho kmito¢tu 30 MHz.

Zapojeni na obr. 1.79b je uréeno pro krystaly pracujici na 3. har-
monické. Jeho vyhodou je pfipojeni jednoho pélu krystalu na zem,
coz umozZiiuje snadné piepinani u vicekanalovych oscilatori. Zpé&tna
vazba je dana pomérem kapacit G,/ G. Z hlediska stability kmito&tu
je vyhodnéjsi volit kapacitu C s vy$si hodnotou nez ma G,. Induk-
¢nosti L, je mozné piesné nastaveni kmito&tu. Tato indukénost nema
byt pfili§ velka, jinak dochazi k nezadoucim oscilacim na jiném kmi-
to¢tu, neZ je kmitoCet krystalu. Paralelni odpor R;, zapojeny ke krys-
talu, potlacuje zakladni kmitodet oscilatoru [22].

Vystupni obvod v kolektoru tranzistoru je ladén na zadany harmo-
nicky kmitocet a s obvodem L;C; tvoti pasmovou propust, ktera po-
tlacuje pronikani harmonickych kmito¢td na vystup. Vystup &. 1 je ur-
¢en k pfipojeni do oddélovaciho zesilovade s vysokou vstupni impe-
danci (baze hradlového fetu nebo mosfetu). Vystup ¢&. 2 je nizkoimpe-
dan¢ni a je vhodny ke spojeni s oddé&lovacim zesilovadem, osazenym
bipolarnim tranzistorem.

Nastaveni ladéného obvodu v kolektoru byva kritické. Vzdy musi
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byt naladén mirné nad rezonanci harmonického krystalu, jinak byvaji
problémy se spolehlivym nasazenim oscilaci po pfipojeni napajeciho
napéti. Harmonické oscilatory jsou citlivé na kolisdni napéti, které
musi byt vzdy dobfe stabilizovano a filtrovano.

V ptijimacich se ¢asto vyskytuje potfeba prfepinani kmitoétd krysta-
lovych oscilatori. Byva tomu v pfipadé pfepinani postrannich pasem
v zaznéjovém oscilatoru, pfepinani krystalti v premixeru u pfijimaci
pro vice pasem apod.

Prepinani krystald je moZzné pomoci pfepinadi ptimo, avsak vzni-
kaji konstrukéni problémy a nebezpeci nespolehlivé funkce diky ne-
zadoucim kapacitam nebo dlouhym ptivodum. U krystalovych oscil4-
tord, kde je krystal pfipojen jednim koncem na zem, je snadnéjsi
a spolehlivéjsi prepinani pomoci elektronickych spinacich prvku, pfi-
vedenim stejnosmérného napéti. Délka privodid k ovladani muze byt
libovolné dlouhda, a to umoZiuje umistit oscilator na nejvhodné;si
misto v ptijimaci.

Jako spinaciho prvku se nejéastéji pouziva kiemikové spinaci dio-
dy. Zapojeni s diodami je na obr. 1.80a. Neni-li na diodu pfivedeno
X
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Obr. 1.80. Zplisoby ptepinani
krystald v oscilatorech
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stejnosmérné napéti, chova se dioda jako odpor o vysoké hodnotg.
Privedenim kladného napéti na anodu diody zaéne prochéazet proud
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a dioda se chova jako odpor o velmi nizké hodnoté (0,5 Q). Tim uza-
vie obvod krystalu proti zemi a oscilator kmita na kmitoctu pfipoje-
ného krystalu. Pro tento el jsou vhodné viechny spinaci diody,
napi. KA 206, KA 207, KA 136. _

Podobny zpusob je na obr. 1.80b. Ke spinani je pouZito bipolarnich
tranzistorti. Vyhodou tohoto zapojeni je potfeba niz§iho pfepinaciho
proudu. Ke spinani jsou vhodné spinaci tranzistory fady KSY, av§ak
mnoho vf tranzistorti pracuje v této funkci spolehlive.

Miize se stat, Zze kvalita pouzitych krystali je rozdilnd a nékteré
nechtéji v daném zapojeni kmitat nebo jsou pfi¢inou rozdilné urovné
vystupniho napéti. V takovém pfipadé¢ je vhodné zapojeni na obr.
1.80c. Je sice nakladnéjii, ale zajisfuje optimalni funkci oscilatoru
s danymi krystaly. Kazdy oscilator se d4 zmé€nou pracovniho bodu
nebo urovni zpétné vazby (kapacitni déli¢) nastavit tak, aby pracoval
spolehlivé. Vystupni napéti se odebira ze spole¢ného kolektorového
odporu.

Piepinani jednotlivych oscilatori je zaji§téno uzavienim emitoro-
vého obvodu proti zemi. Pfivody mohou byt dlouhé, bez nebezpeci
nezadoucich jevi.

Kalibratory, normalové oscilatory pro fizeni fazovych zavést nebo
¢asové zakladny digitalnich méfict kmitodtu vyZaduji vystupni napéti
s urovni TTL a obdélnikového nebo jehlového tvaru. Pro tyto Gcely se
muzZe vyuzit logickych hradel jako aktivniho prvku oscilatoru. Néko-
lik zplisobu je na obr. 1.81. Obr. 1.81a znazornuje oscilator s hradly
MH 7400, pracujicimi na normalovém kmitoctu 100 kHz. Pfesny kmi-
todet se nastavuje kapacitnim trimrem v sérii s krystalem. S né€kterymi
krystaly velmi nizkych kmito¢tii dochazi k nespolehlivému nasazeni
kmita. Je to zplisobeno tim, Ze rychlost hradel je tak velka, Ze dojde
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k nasyceni a uzavieni hradla dfive, nez se krystal sta¢i rozkmitat. Ten-
to jev spolehlivé odstrani RC &len v pfivodu napajeciho napéti. Na-
péti nardistad pomaleji, takZe se stadi vytvofit potiebna zpétna vazba
k nasazeni oscilaci.

Oscilator je oddélen od vystupu jednim hradlem.

Zapojeni na obr. 1.81b je podobné, je viak doplnéno délicem kmi-
toftu a tvarovacim hradlem. V obvodu je dilezity kondenzator C,.
Bez néj nékteré druhy krystalti odmitaji kmitat nebo kmitaji na nékte-
rém parazitnim kmitodtu.

Jako déli¢ kmito¢tu pracuje obvod MH 7472. Z jeho negovaného
vystupu se odebira napéti pro tvarovaci obvod. Pribéh je derivovan
¢lenem G/ R, a na vystupu hradla MH 7400 je mozné odebirat jehlo-
vé impulsy pro fazovy detektor v jednotce PLL.

Obvod MH 7404, ve kterém je $est invertord, je pouZit v zapojeni
na obr. 1.81c. Z oscilatoru je mozné odebirat dvé vystupni napéti pies
oddélovaci invertory.

Viechna uvedena zapojeni pracuji s krystaly rizného provedeni aZ
do kmitoétu 10 MHz.

Vyhoda krystalovych oscilatord je pfedeviim v jejich kmitodtové
stabilité. Presto se nékdy vyskytne potfeba malého pieladéni kmito-
¢tu. Bylo zjisténo, ze nekteré typy krystali jsou ochotné v malém roz-
mezi ménit kmitoCet za pomoci kapacity nebo indukénosti, aniz by se
podstatné zhorsila jejich stabilita. Rozlad’ované krystalové oscilatory
(VXO) se daji v pfijimacich vyuZzit v zaznéjovém oscilatoru, v obvo-
dech pro plynulou zménu selektivity mf zesilovage nebo v jednodu-
chych transceivrech pro omezeny tsek zvoleného kratkovinného pas-
ma (zafizeni na dovolenou). Bé€zné je pouzivani rozladovanych krys-
talovych oscilatorti v zafizenich pro pasmo 144 MHz, kde zakladni
oscilator kmita v rozsahu KV a kmitocet je vynasoben do pasma
VKV. Mala zména zakladniho kmitoctu zaruéi po vynasobeni piela-
déni vétiiho Gseku VKV pasma.
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Nékolik zapojeni rozladovanych krystalovych oscilatorid je na obr.
1.82. Vidime, Ze z&kladni zapojeni se neli¥i od jiZ popsanych obvodd,
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A “’g% oo Obr. 1.82.  Krystalové oscilatory s piela-
¢ KA206 dovanym kmitoétem (VXO)

pouze ve spojeni s krystalem je pouzito prvku, ktery umozinuje zménu
kmito¢tu v malém rozmezi. Na obr. 1.82a je to sériova induk¢énost L,
ktera dokaze zménit kmitocet oscilatoru pfiblizné o 5 kHz (u krystalil
na 7 MHz). Zvy$ovanim induk¢&nosti se kmitocet sniZzuje. Schopnost
rozlad'ovini nema kazdy krystal, vhodny je nutno vybrat. U nékte-
rych krystald se setkame s ochotou nechat se rozladovat v daleko vét-
§i mife. To nas v8ak nesmi zmast, protoze pak oscilator jiZ nepracuje
v rezimu pravého VXO a stabilita se vyrazné zhorsi.

V zapojeni s hradlovymi fety se pouZiva dioda mezi bazi a zemi, za-
pojena v propustném sméru. Dioda mé zabranit vzniku kladného na-
péti na bazi, které je pfi¢inou zhor¥ené stability kmitoc¢tu, vzniku ne-
zadoucich harmonickych kmitoétli a omezeni schopnosti rozladéni.
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Vétsiho rozladéni se da dosahnout v zapojeni podle obr. 1.82b. Li-
teratura [22] udava hodnotu 10 kHz pti kmitoétu 5 MHz. Oscilatory
rozlad’ované proménnou kapacitou dosahuji také vyssi stability, idaj-
né aZ o dva fady.

Oscilator na obr. 1.82c vyuZiva k rozladéni obou kapacit zpétnova-
zebniho délice. Udavana hodnota rozladéni je az 15 kHz na kmitoctu
5 MHz.

U viech rozladovanych krystalovych oscilatori se doporucuje za-
fadit oddélovaci zesiloval pied dal§im zpracovanim v zafizeni. Ve
vét§iné pfipadi je nutné ladit oscilator ve vét§im kmitoétovém rozsa-
hu, nez dovoluje rozladovani krystal. V pfijimacich uréenych k po-
slechu na amatérskych pasmech je tfeba ladit v rozsahu celého pas-
ma. Jednotlivad pasma na kratkych vinach jsou viak nestejné §iroka.
Nejuz§i rozsah maji pasma 7 a 10 MHz (§itka 100 kHz), nejsir§im pas-
mem je pasmo 28 MHz, které je $iroké 1 700 KHz. V praxi je nejob-
vyklej$i hodnota rozladéni oscilatoru 500 kHz s tim, Ze pasmo 28
MHz je rozdéleno na 3 nebo 4 Gseky §iroké 500 kHz.

Na oscilatory s plynulym ladénim kmito¢tu jsou kladeny vysoké
naroky z hlediska stability (plati pochopitelné viechny poZadavky
tak, jak byly stanoveny v ivodni ¢asti), protoZe od ladéného oscilato-
ru je odvozeno cejchovani stupnice, kterd musi umoznit opakované
naladéni pfesného kmitoc¢tu. Naroky na pfesnost odeéitani kmito¢tu
jsou vysoké a praktickd hodnota nema piekro¢it 1 kHz. Digitalni
stupnice dosahuji pfesnosti 100 Hz a soucasny trend sméfuje k odedi-
tani po 10 Hz.

Vysoké stability kmito¢tu se u ladénych oscilatorii dosahuje 1épe na
niz8§ich kmitoc¢tech, v praxi do kmito¢tu 7 az 10 MHz. Ziskani poza-
dované stability na kmitoétech vy3§ich je velmi obtiZné. ProtoZe v pfi-
jimadi potfebujeme pro smésovani i kmitoétd vysgich (pro horni pas-
ma kratkovinného rozsahu), pouZiva se nejCastéji smeésovani s pev-
nym kmitoétem, Fizenym krystalem a po odfiltrovani sméSovacich
kmitoétd se vede vysledny signal do smé§ovace pfijimace. Dalsi moz-
nosti dava oscilator fizeny fazovym zavésem (PLL), u kterého je pies-
nost odvozena od normalu fizeného krystalem.

Oscilatorti s proménnym kmitoétem (VFO) existuje cela fada. Vét-
§inou jsou nazyvany po autorech. Maji své pfedchidce v elektronko-
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vé verzi. Jejich aplikace do polovodiCové techniky byla snadna
a mnoho téchto oscilatord dava vysledky mnohem lepsi, nez bylo
u puvodnich zapojeni s elektronkami. Osazeni elektronkami mélo ne-
vyhody ve vyzafovani tepla, které pisobilo na souéastky ovliviiujici
kmitocet, a ve stfidavém proudu Zhaveni, jez bylo ¢asto pti¢inou na-
modulovani brumu na oscilatorovy signal.

Dokladem vyhod polovodi¢ovych oscilatort je skutednost, Ze své-
tovi vyrobci pouzili v hybridnich zapojenich oscilatoru jako prvni
jednotky, ktera byla osazena tranzistorem. Praxe potvrzuje, Ze obdob-
nych vysledki v kvalitativnich parametrech oscilatorti je mozné do-
sahnout jak s bipolarnimi tranzistory, tak s hradlovymi fety nebo
mosfety.

Zapojeni Hartleyova oscilatoru je na obr. 1.83. Zpétna vazba se zis-
kava ptipojenim emitoru na odbocku civky. Odbocka je ptiblizné v ¥
poctu zavitd od studeného konce. Pouziti odbocky zpuisobuje kon-
struk¢ni potize u vicerozsahovych oscilatori, kde je piepinana in-
dukénost. Hlavni ladici kapacita C; se vyuZiva pro viechny rozsahy.
Pridavna kapacita C, miZe byt sloZena z vice kondenzatorid (teplotni
kompenzace) a kapacitniho trimru, pro pfesné nastaveni rozsahu. Os-
cilator miize byt pouzit i jako ladény zazné&jovy oscilator. V tomto pfi-
pad¢ je vyhodnéjsi pfipojit ladici kapacitu C, z odbocky proti zemi
a tak sniZit rozsah rozladéni.

Obr. 1.83. Hartleylv oscilator
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V zapojeni na obr. 1.83a je pouzito bipolarniho tranzistoru. Protoze
ladény obvod je zapojen v kolektoru, je vyhodné&jsi pouZit tranzistoru
s pfechodem p-n-p (KF 517, KFY 18, BF 479 apod.). Odpor v bazi os-
cilatoru je rozdélen na dvé &asti: pevny odpor a proménny odpor dra-
hy kolektor — emitor hradlového fetu 7. Cast vf napéti na ladéném
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obvodu je usmérnéna zdvojova¢em napéti D1D2. Stejnosmérné napé-
ti fidi bazi T, takZe se tranzistor chova jako proménny odpor v zavis-
losti na amplitudé oscilaci. Vysledkem je konstantni napéti na vystu-
pu i pfi zméné rozsahi ve velmi Sirokém rozmezi kmitoc¢td (ovéfeno
od 2 do 50 MHz; stabilita kmito¢tu na vys8ich rozsazich je v§ak neu-
spokojiva).

V zapojeni na obr. 1.83b je pouZito hradlového fetu. Ladény obvod
je zapojen mezi bazi a zem. K emitorovému odporu R. je tieba vy-
zkouget paralelni kapacitu (asi 10 nF pfi kmitodtech 5 MHz). Oscila-
tor byl vyzkous$en ve fazovém zavésu na kmitoc¢tech 50 az 80 MHz.
Na téchto kmitoétech do3lo pfipojenim emitorové kapacity ke zhor§e-
ni Sumovych vlastnosti oscilatoru. Dioda D,, zapojena v propustném
sméru z baze na zem, ma zabranit vzniku kladnych §pi¢ek vf napéti
na bazi. Kladné napéti na bazi ma za nasledek zménu pfedpéti, zmé-
nu strmosti a disledkem je vznik intermodulaénich produktd a zhor-
Seni stability.

Zapojeni Colpitts je na obr. 1.84a a je osazené bipolarnim tranzi-
storem. Zpétna vazba je dana kapacitnim déli¢em G/ Cs. Hodnoty ka-
pacit jsou v poméru 1:2, pficemz lepSich vysledki se dosahuje, kdyz
kapacita G ma vy§§i hodnotu. Velikost kapacit je zavisla na kmitoétu
oscilatoru a v okoli 5 MHz je 680 a 330 pF. Vysledna kapacita je za-
pojena paralelné k ladénému obvodu a zvySuje pomér C:L. Potfebna
indukénost ma malou hodnotu, coz miva za nasledek zhorieni stabili-
ty. SniZenim hodnoty vazebni kapacity C, na nejnutnéj$i miru pro
udrZeni oscilaci se omezi vliv kapacitniho délice G/ (s na vysledny
pomér LC v ladéném obvodu.

Na obr. 1.84b je zapojeni stejného typu oscilatoru, osazeného
dvoubazovym mosfetem.

Vynikajicich vysledki se dosahuje u oscilatori Colpitts se sériové
ladénym obvodem (znamého takeé jako Clappiv oscilator). Jeho tran-
zistorova verze je na obr. 1.85a. Zpétnovazebni kapacitni déli¢ G,/ Cs
pouziva kapacit s velkou hodnotou. Tyto kapacity jsou pfipojeny pa-
ralelné k prechodu baze/emitor, takZe nepatrné zmény kapacit pie-
chodu zpisobené teplotou se vzhledem k vysoké kapacité déli¢e neu-
platni. To ma pfiznivy vliv na stabilitu oscilatoru. Ladény obvod je
v sériovém zapojeni a pouZziva velkych hodnot induk¢nosti a malé ka-
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Obr. 1.84. Colpittsiav oscilator s paralel-
nim obvodem

pacity. Kapacitni déli¢ G,/ G je s ladénym obvodem v sérii. Na kmi-
to¢tu 1,8 MHz se podafilo dosahnout takové stability, Ze od okamzi-
ku zapnuti do ustaleného stavu byla zména kmitoCtu pouze 40 Hz
a za dalsi hodinu se zménil kmito¢et pouze o 4 Hz.

Stejné zapojeni s hradlovym fetem je na obr. 1.85b.
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Obr. 1.85. Colpittsiiv oscilator se sério-
vym obvodem

S jinym vysoce stabilnim oscilatorem se setkime daleko dastéji
v zahrani¢ni literatufe neZ u nas, ackoliv zapojeni je ¢s. puvodu. Jeho
autorem je doc. ing. Jifi Vackat, CSc. Zapojeni vychazi z pivodnich
praci z roku 1947 a bylo vyvinuto s pouzitim elektronek. PouZitim po-
lovodi¢h neztraci zapojeni své vlastnosti. Autor této stati pouZiva
Vackatav oscilator v mnoha zafizenich od davnych typt s elektronka-
mi az po up-konvertorovy transceiver v soucasné dobé.

Zapojeni s bipolarnim tranzistorem, uvefejnéné v lit. [23], je na obr.
1.86. Oscilator pracuje v rozsahu 4 000 az 4 100 kHz. V plivodnim
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Obr. 1.86. Vackarav oscilator

pramenu byl smé&$ovan s dal§in kmitoctem z krystalového oscilatoru
na vysledny kmitocet 7,0-7,1 MHz (pro vysilac).

Vackafuv oscilator pouziva sériové ladény obvod. Kolektor i baze
tranzistoru jsou uzavieny proti zemi velmi nizkou kapacitni reaktanci
kondenzatora C, a C;. Tim je omezen vliv zmén polovodiovych pie-
chodt na stabilitu kmitoStu. Ladény obvod ma vysoky pomér LC
a tak k preladéni pozadovaného rozsahu postaci mala kapacita ladici-
ho kondenzatoru. Pracovni reZzim tranzistoru se nastavuje odporovym

~délicem v bazi do tfidy A. PouZitd indukénost musi mit co nejvyssi

dosazitelné @ a proto je nejvyhodngjsi vinout civku na keramické té-
lisko o vétsim primeéru, alespoii 20 az 25 mm. V pivodnim pramenu
bylo pouzito jednoduchého oddélovaciho stupné, zapojeného jako
emitorovy sledovad. Doporudujeme za oscilator zapojit dokonalejsi
oddélovaci zesilova¢ — vicestupiiovy. Vazbu s oscilatorem je nutné
nastavit co nejvolnéjsi, a to zmengenim vazebni kapacity na nejnut-
né&j§i miru. Sériové zapojeni odporu s kapacitou (jak je zakresleno na
obrazku) néktefi autoti nedoporuduji, protoZe zhorsuje Sumové vlast-
nosti oscilatorové jednotky.

Zapojeni Vackafova oscilatoru osazeného hradlovym fetem je na
obr. 1.87. Zapojeni je obdobné jako v pfedchozim piipadé¢. Aby nebyl
omezovan proud tranzistoru, je v kolektorovém obvodé pouZito vf
tlumivky misto odporu. Zapojeni s fetem je méné nachylné na zmeény
kapacit prechodi vlivem teploty a dosahuje i mensi Grovné vlastnich

§umﬁ- 150 +12v

Obr. 1.87. Vacka- TiouTwv
fav oscilator s fetem
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Za oscilatorem je zafazen dvoustupiiovy oddélovaci zesilovad, kde
je na prvnim stupni pouzito také hradlového fetu. Vzhledem k jeho
vysoké vstupni impedanci je mozné snizit vazebni kapacitu na velmi
malou hodnotu a tak zajistit minimalni ovliviiovani oscilatoru. Dalsi
stupefl pak pracuje jako emitorovy sledovag.

V uvedeném zapojeni byl oscilator pouzit ve vysiladi na 14 MHz,
kdy vystupni kmitoCet byl zdvojen ve zdvojovadi kmitodta.

Velmi stabilni oscilator s bipolarnim tranzistorem, znamy jako
»Swan“ (byl pouzit v fad& vyrobki této firmy), je na obr. 1.88. Vzhle-

T,-KF173
KFS24
20 0¥ 22MHz [+3

4j?

2x
KB108 Gy 39 I odd&lavaci
zesilaval
457 t
L 2T Yol 270
150k 12 150uH
' i

100k

Obr. 1.88. Oscilator ,,Swan“

dem k velkym zpétnovazebnim kapacitim C; a G, pfipojenim ke ko-
lektoru a emitoru tranzistoru, je sniZen vliv zmén kapacit pfechodud
na stabilitu. Volna vazba mezi ladénym obvodem a aktivnim prvkem
(kapacita ;) dale snizuje vliv tranzistoru na kmito&et. Zapojeni bylo
ovéfeno az do kmito¢tu 22 MHz s velmi dobrymi vysledky. Po zapnu-
ti doslo k posunu kmitoétu o 1200 Hz a po 10minutovém ustaleni se
kmitoget zménil pouze o 40 Hz za hodinu provozu.

V zapojeni je nakreslen i obvod rozlad'ovani (RIT) pomoci kapacit-
nich diod (+4,5 kHz na 21 MHz). Oscilator je pouZivan v SSB tran-
sceiveru pro pasmo 144 MHz.

Oddélovaci zesilovace jsou nedilnou soudasti oscilatori. Jejich
tkolem je zesilit napéti oscilatoru na potiebnou troveii pro smé$ova-
ni a omezit vliv zatéZe na kmitocet. Na obr. 1.89 jsou uvedena dvé za-
pojeni dvoustupiiovych oddélovadi. Na obr. 1.89a je'pouzito dvou bi-
polarnich tranzistord. Prvni pracuje jako zesilovag, druhy jako emito-
rovy sledovac. V zapojeni dobfe pracuji bézné kiemikové tranzistory
nf, napt. KC 147-9. Vzhledem k malé hodnoté& zatéovaciho kolekto-
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ru 1} neni zesileni pfili§ velké a nepiekro¢i 20 dB. Je t¥eba vénovat
pozornost nastaveni pracovniho bodu tranzistoru 7, aby nedochaze-
lo k omezeni tvaru signalu a tim ke vzniku harmonickych kmitoct
(kontrola osciloskopem).

Zapojeni na obr. 1.89b je dokonalej§i. Na vstupu je pouZito hradlo-

Obr. 1.89. Oddélovaci stupné oscilatort

vystup
S0Q

vého fetu jako emitorového sledovade. Tim je zarudena vysoka vstup-
ni impedance tohoto stupné, ktera dovoluje sniZit kapacitu vazebniho
kondenzatoru na minimalni hodnotu. Zesileni se dosahuje az ve dru-
hém stupni s bipolarnim tranzistorem. Ten ma v kolektoru zafazen la-
dény obvod. Obvod je nastaven na stied zesilovaného pasma kmitod-
tl a je tlumen paralelnim odporem, takze je $irokopasmovy. Vystupni
obvod je zapojen jako m-¢lanek, ktery pfivadi vyssi impedanci kolek-
toru na nizkou vystupni impedanci.

Ucinnost oddé&lovacich zesilovaéi se kontroluje zkratovanim vystu-
pu za souc¢asného méfeni kmito¢tu oscilatoru. Zména kmitodtu nemé
byt vétsi neZ 300-500 Hz. N&ktera zapojeni dosahuji hodnoty 30-50
Hz.

Potlaceni vy$8ich harmonickych kmito¢ti oscilatoru ma byt nejmé-
né 60 dB. Je proto obvyklé zatadit na vystup oscilatorové jednotky
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minimalné dvoustupiiovou, 1épe viak ttistuptiovou dolni propust za-
koncenou ohmickym odporem.

Cim niz3i kmitocet oscilatoru, tim snadnéji se dosahne vy$§i stabili-
ty kmitoctu. V n&kterych ptipadech je proto vhodné;jsi zvolit zakladni
kmitoCet oscilatoru na polovi¢nim kmito&tu, ne¥ je zadany vystupni
kmitocet a na vystup zafadit zdvojova¢ kmitoétu. Vysledna stabilita
byva lepsi, nez by zarucil stejny oscilater na zadaném vystupnim kmi-
toctu.

Na obr. 1.90a je zapojeni zdvojovade kmitoétu s diskrétnimi sou-
castkami. Hradlovy fet T;, zapojeny jako emitorovy sledova¢ s ladé-

+ ascilator
P

fo 3[9 4
2z oscildtory
(7MHz) ’

a)

maadoos [ Tp T
VS[ T
faup :" g’ T2 W
H | \
H 2,
: _ ]
7
2?—%

\
|
J
l
|
|
|

H
270 § 270

_o 5008
vfvystup 16 MHz

fa

Ty -MPF102,BF244,BF 256
T3~ KF508

-]

412V

Obr. 1.90. Zdvojovage kmitoétu

nym vystupem, zajistuje svym vysokym vstupnim odporem izolaci od
osci.létoru. Tranzistory T; a T; jsou buzeny symetricky, zatimco jejich
spojene kolektory jsou pfipojeny k nesymetrickému ladénému obvo-
du. Timto zapojenim se dosahuje potladeni viech lichych harmonic-
kych kmito¢td. Zdvojovaé T;/ T; pracuje ve tidé C a produkuje spek-
trum sudych harmonickych kmitoétii. Ladény obvod na vystupu je
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ladén na 2. harmonickou, ostatni jsou zna¢né potladeny. Piesto je
nutné na vystup zafadit a¢innou dolni propust.

Proménny odpor mezi emitory 7,/ T; slouzi k nastaveni pfesné sy-
metrie a nastavuje se na nejvyssi potlaeni kmito¢tu zakladniho osci-
latoru.

Zapojeni na obr. 1.90b vyuZiva diferencialniho zesilovate MA
3006. Potfeba dalgich soudéastek je vyrazné sniZzena. Vzhledem k umis-
téni diferencialniho zesilovae na jednom ¢&ipu ma zapojeni velmi
dobrou symetrii, takZe neni nutné pfidavné nastaveni.

Kombinované oscilatory

Oscilatory s proménnym kmitoétem (VFO) dosahuji uspokojivé sta-
bility na kmito¢tech maximalné 7 az 10 MHz. Je sice mozné dosah-
nout dobré stability kmitoétu az do 20 MHz, ov§em za cenu naro¢né-
ho provedeni a nastavovani teplotni kompenzace. V pfijimaci pro
kratkovinna pasma viak potfebujeme ke sméfovani kmitoéty ¢asto az
40 MHz. Jednou z mozZnosti je pouZiti tzv. premixeru, kde sméSova-
nim signali VFO na nizkém kmito¢tu a signélu z oscilatoru fizeného
krystalem ziskame potfebné kmitolty ke smé§ovani v pfijimaéi. Na
vystupu smésovace se pouzivad pasmova propust a oddélovaci zesilo-
vac s dal3i pAsmovou propusti na vystupu z premixeru, aby byly u¢in-
né potladeny nezadouci produkty a do sméfovaCe pfijimace pfisel
pouze {isty signal. Popis premixeru je uveden k obr. 1.18.

Na stejném principu pracuje smé$ovaci VFO z obr. 1.91. Jeho vy-
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stupni kmitoéty jsou v rozsahu 5 000 aZ 5 500 kHz, tedy na kmito-
¢tech, kde neni jesté obtizné dosahnout dobrou stabilitu. Divod k po-
uziti smésovaciho VFO je viak jiny. Pfi vysokych poZadavcich na
presné odeditani kmitoétu a jeho opakovatelné nastaveni je feseni
bé&Znych analogovych stupnic neuspokojivé. Pfi ladéni v rozsahu 500
kHz musi byt délka stupnice 500 mm, aby déleni po 1 kHz mélo roze-
stup 1 mm. Pro toho, kdo zatim nemizZe vyuZivat vyhod digitalnich
stupnic, nabizi smé§ovaci VFO vyhodné fefeni. Pieladovany oscilator
ladi pouze v rozmezi 100 kHz. Ladici pfevod 1:2, na jehoZ ose je umi-
sténa kruhova stupnice o priméru 85 mm, umozni rozdéleni 100 dil-
ki po celém obvodu, takze dilky po 1 kHz budou od sebe vzdaleny
2,5 mm. To je jiZ velmi dobra pfesnost odeéitani kmitoctu.

V popisovaném zapojeni je vyuZito vyhod 100 kHz odstupu u krys-
tali RM 31 fady B 000. Krystalovy oscilator, kde je pouZito 5 krystald
pfepinanych pfepinadem, ma v kolektorovém obvodu 7; §irokopas-
movy transformator. Impedanéni ptevod transformatoru je 4:1 a jeho
nizkoohmovy vystup je pfipojen ke vstupu diodového, dvojité vyvaze-
ného smégovade. Pouziti tohoto typu sméfovale je nutné, aby byla za-
rudena &istota vystupniho signalu. Ke druhému vstupu smé3ovace je
pfivedeno napéti z pfeladovaného oscilatoru (VFO). Vybér vhodného
oscilatoru mizeme provést podle vlastniho uvazZeni ze dfive uvede-
nych zapojeni. Aby byla zajiiténa &istota vystupniho signalu, je nutné
na vystup VFO zafadit dolni propust.

Na vystupu smégovade je pouZita pasmova propust, ladéna na roz-
dilovy kmitocet, tj. 5,0 az 5,5 MHz. Vzajemnou vazbou civek, pfipad-
né volbou paralelnich tlumicich odpori, se nastavi propust tak, aby
linearné prenesla viechny zadané kmitoCty. Stejna pasmova propust
je na vystupu zesilovaée T:. Tranzistor T; pracuje jako emitorovy sle-
dovaé, ktery zaji$fuje nizkou vystupni impedanci pro dolni propust
na vystupu sméfovaciho VFO.

Sirokopasmové transformatory Tr az Tr, jsou vinuty na feritovém
toroidnim jadru z materidlu N2 o priméru 6 mm. Vinuti je bifilarni
(Tr a Try) nebo trifilarni (Tr, a Tr;), dvéma (tfemi) vodi¢i o praméru
0,25 mm zarovei. Zacatky vinuti jsou ve schématu oznaceny teckou.

Pasmové propusti L/ L, a Ly/ L, je tteba umistit tak, aby mezi nimi
nemohla vznikat vzajemna vazba.
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Neni podminkou pouziti uvedenych krystaly, ale je moZné zvolit ji-
nou kombinaci péti kmito¢tové na sebe navazujicich krystald. Pak bu-
de ale nutné upravit rozsah kmito¢tii pfeladovaného oscilatoru vzhle-
dem k Zadanému vystupnimu rozsahu.

Zapojeni zajimavého oscilatoru je na obr. 1.92. Oscilator byl po-
psan v lit. [24] jako pfidavné VFO ke komer¢nimu transceiveru, ale je-
ho vyuziti miZe byt Sirgi.
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Obr. 1.92. VFO se zpozd'ovaci linkou
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Napé&fove fizeny oscilator (VCO) s hradlovym fetem pracuje na za-
daném vystupnim rozsahu kmitoéti. Napéti oscilatoru je vyvedeno
pres oddé€lovaci zesilova¢ T, do smé$ovace piijimace.

Z kolektoru T je signal ptfiveden na vstup délicky, ktera pfevede vf
kmitoc¢et do oblasti nizkych kmito¢ti. Obdélnikovy priibéh na vystu-
pu délicky je derivovan RC ¢lenem a ziskané jehlové impulsy jsou ze-
sileny tranzistorem 7;. Z kolektoru T; se rozdéluji dvéma sméry. Pri-
mo jsou pfivedeny na S vstup klopného obvodu RS a pies zpoZzd'ova-
ci linku ZL a tranzistor T; na vstup R. Impuls, ktery postupuje pfimo,
preklopi obvod tak, Ze na vystupu Q je stav logické 1. Za dobu zpoz-
déni, tj. 64 us, dojde impuls na vstup R a obvod se opét pieklopi do
vychoziho stavu, kdy na vystupu Q bude logicka nula. Sledem impul-
st z délicky dochazi ke stfidavému preklapéni obvodu, takZe na vy-
stupu Q vznikne obdélnikové napéti, jehoz stfida je imérna kmitoC¢tu
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oscilatoru. Toto napéti se pomoci integraéniho RC €lenu pfevede na
stejnosmérné a pfivede na invertujici vstup operaéniho zesilovace,
ktery pracuje jako komparator nap€ti. Na neinvertujici vstup se pfiva-
di referen¢ni napéti z napétového délice, jehoz soudasti je proménny,
desetiotackovy odpor (Aripot). DéELi¢ je napajen z tvrdého zdroje, kte-
ry tvofi zbyvajici dvé€ hradla obvodu MO 2. Komparator porovnava
napéti z RS obvodu s referenénim napétim. Jeho vystupni napéti, vy-
hlazené dolni propusti RC, ovlada kapacitni diody v obvodu oscilato-
ru. Ladéni VFO se fidi zménou proménného odporu.

Zpozdovaci linka je stejného typu, jaké se pouzivaji v barevnych
televizorech. Zpozdéni 64 ps odpovida kmitoétu 15625 Hz
(1 000:64=15 625 Hz), které vynasobeny délicim pomérem pouZité
délic¢ky urluji schopnost pfeladéni oscilatoru (15 625 x 128 =2 MHz).
Znamena to, Ze oscilator miiZe pracovat v rozsazich nasobktu 2 MHz,
napf. 2-4, 4-6, 6-8 MHz atd. Nejvy3si pouZitelny kmitocet oscilatoru
je dan schopnosti déli¢ky a kvalitou zpozdovaci linky. Nedoporuduje
se volit kmitod¢ty, které jsou v blizkosti okraje daného rozsahu (roz-
hrani 2 MHz nasobki). :

Pfi fe$eni oscilatorti pfijimace, jehoz mf kmitodet je 9 MHz, jsou
potiebné kmitocty pro néktera pasma v blizkosti rozhrani a hrozi ne-
bezpeci nestability. Je vSak moZné pouzit délicky s jinym délicim po-
mérem. V uvedeném pfipadé je optimalni délici pomér 1:120. Oscila-
tor pak muze pracovat v usecich kmito&td, které jsou nasobkem 1,875
MHz.

Oscilatory fizené fazovym zavésem (PLL)

Oscilatory fizené fazovym zavésem, pracujici jako kmitoctové syn-
tetizéry, se pouZzivaji v pfijimacdich prc profesionalni a vojenské ucely
jiz del§i dobu. Jejich zavadéni do pfijimac¢h komeréni tfidy i do ama-
térskych konstrukci umoziiuje rychly rozvoj potfebnych integrova-
nych obvodi. Z hlediska poétu obvodi zistavaji velmi naro¢nou
a slozitou zaleZitosti a pfi navrhu amatérskych pfijimacu je tieba zva-
Zovat své znalosti a schopnosti na jedné strané a u€elnost na strané
druhé.

Pfi feSeni pfijimacu pro kratkovinna amatérska pasma narazime na
problém, jak zajistit kvalitni signal oscilatoru, nutny pro sméSovani.
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'ouziti pfelad’ovaného oscilatoru, jehoZ vystupni kmitocet by odpovi-
dal kmito¢tu nutného ke smé$ovani, je nevyhovujici na vyssich pas-
mech. Pouziti premixeru narazi na problémy se ziskanim vét§iho po-
&tu krystald (minimalné jednoho pro kaZdé amatérské pasmo). Situa-
ce je jesté slozitéjii u tzv. pfehledovych pfijimact, uréenych k pfijmu
v rozsahu celého kratkovinného pasma, €asto jiz od 50 kHz do 30
MHz. U téchto ptijimacéu byva cely pfijimany rozsah rozdélen na use-
ky po 500 kHz nebo po 1 MHz. Pro kazdy kmito¢tovy usek je nutny
samostatny krystal. Prvni kmito&tové syntetizatory byly proto vyvinu-
ty pro tento druh pfijimaca.

Podstatou kmitoétovych syntetizérii je napéfové fizeny oscilator,
pracujici pfimo na kmitoétu potfebném ke smé$ovani. Tim je dana do
znané miry zaruka Cistoty vystupniho signalu. Oscilator je sloZitou
cestou stabilizovan z normalniho oscilatoru, fizeného krystalem.
V profesionalnich pfijimacich byva normalovy oscilator umistén
v termostatu a §pi¢kové pfistroje dosahuji stability vystupniho signa-
lu pro smé$ovani az 1 Hz. Kmitodtové syntetizéry umoziuji stavbu
stabilnich oscilator az do oblasti gigaherzovych kmito&ti.

Zjednoduseny princip fazového zavésu vysvétluje obr. 1.93. Uvede-
né kmitoéty slouzi pouze jako pfiklad.
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Z normalového (referen¢niho) oscilatoru jde signal do délicky kmi-
todtu, z jejiho vystupu pak do vstupu fazového detektoru. Signéi z na-
pétové Fizeného oscilatoru (VCO) je v programovatelné délicce vydé-
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len na kmitodet, ktery je shodny s referen¢nim kmito¢tem na vstupu
1 fazového detektoru. V pfipadé absolutni shody obou kmito¢ti bude
na vystupu detektoru zakladni Groven stejnosmérného napéti. Toto
napéti pfichazi pfes dolni propust na kapacitni diodu, ktera je sou-
¢asti oscila¢niho obvodu. (Kapacitni dioda byva pouzivana nej¢astéji.
Jsou viak i syntetizéry, ve kterych se pouziva jinych prvku k ovladani
kmitoéti).

V pripadé, Ze dojde z jakychkoliv divodi ke zméné kmitoétu osci-
latoru, zméni se i vydéleny kmitocet na vstupu 2 a vysledkem bude
zmeéna vystupniho, stejnosmérmého napéti z detektoru. Zména se pie-
nese na kapacitni diodu a ta ovlivni kmitocet oscilatoru. Polarita ka-
pacitni diody musi byt zvolena tak, aby k posuvu kmitoétu dozlo
v opaném smyslu, neZ byla nezadani zména kmito¢tu. Tim dojde
k tzv. zachyceni a oscilator je udrZovan ve stabilnim stavu, ktery od-
povida stabilité normalového oscilatoru. Kazdy oscilator ma oblast
zachyceni, ve které je smy¢ka fazového zavésu schopna udrzet oscila-
tor ve stavu zachyceni. Pfekroci-li se jeji hranice, vypadne oscilator ze
stavu zachyceni, kmita volné a neni fizen normalovym oscilatorem.
Pouziva se proto svételna signalizace, ktera indikuje, v jakém reZimu
oscilator pracuje. Obvykly zptsob je ten, kdy je svétlo zhaslé v piipa-
d¢ zachyceni a trvale sviti nebo pravidelné blika, jestliZze oscilator ze
stavu zachyceni vypadl.

Predpokladejme, Ze VCO je ladéno kondenzatorem v rozsahu 10 az
12 MHz. Programovatelna délicka, jejiz délici pomér se nastavuje po-
moci prepinale, je nastavena na déleni 1:100. Ladéni v daném rozsa-
hu bude oscilator pracovat bez zachyceni do okamziku, nez se pribli-
Zime ke kmito¢tu 10 MHz. V tom okamziku se na vstupu 2 fazového
detektoru objevi signal o kmitoétu 100 kHz, ktery je shodny s refe-
renénim kmitodtem. Ridici stejnosmérné napéti na vystupu detektoru
dotahne oscilator do stavu zachyceni. Jemny pohyb ladicim konden-
zatorem na obé strany nebude mit jiz Zadny vliv na vystupni kmitocet
oscilatoru, pokud nepiekro¢ime oblast zachyceni.

KdyZ nastavime programovatelnou délicku na délici pomér, napi.
108, dojde ke shodé kmitoétd na obou vstupech detektoru pii kmito-
¢tu oscilatoru 10,8 MHz. Volbou kmito¢td VCO a programovatelnych
délicek je mozné stabilizovat libovolny kmitodet.
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Na uvedeném prikladé jsme ukazali, jak je moZné ziskat kmitocto-
v¢ kroky po 100 kHz na vystupu oscilatoru. V praktickém provozu je
viak tfeba zajistit plynulé ladéni pozadovanych kmitoctld. Na stejném
principu (zjednoduseno) jako byly vyrobeny kroky po 100 kHz, jsou
vyrabény syntetizéry s kroky po 100 Hz v celém poZzadovaném rozsa-
hu kmito¢td. Profesionalni pfijimace pouZivaji dokonce krokii po
I Hz.

Jiny zptsob je ten, kdy pieladovany oscilator (VFO) je soucasti
smycky fazového zavésu a umozfiuje plynulé ladéni mezi jednotlivy-
mi kroky (100 az 500 kHz).

Popsany vyklad je zdanlivé jednoduchy. Ve skuteénosti vyroba kva-
litniho syntetizéru narazi na znaénou obvodovou sloZitost a na nékte-
ré nedostatky, které se obtizné odstrafiuji. Syntetizéry maji sklony
k hor§im vlastnostem z hlediska fazovych §umi, jeZ mohou mit vliv
na konec¢né vlastnosti pfijimace. Vystupni stejnosmérné napéti z fazo-
vého detektoru nebyva také dokonalé a ¢asto obsahuje zbytkova na-
péti stfidavého charakteru. Stfidavé napéti kmito¢tové moduluje osci-
lator a podili se na tvorbé nezadoucich produkti smé§ovani. Do stav-
by syntetizéru by se mél pustit jen ten, kdo ma dobré zkuSenosti
a potfebnou méfici techniku. .

Riiznych provedeni syntetizéru existuje cela fada. Teméf kazda fir-
ma ma své osvédéené zapojeni, asto za pouZiti specialnich integrova-
nych obvodi. Jako ukazka bude popsano zapojeni amatérské kon-
strukce.

Popsany syntetizér pracuje v pfijimaci typu up-konvertor s pfijima-
nym rozsahem 1,5 aZz 30 MHz, rozdélenym na kroky po 500 kHz. Pfe-
ladovany oscilator (VFO) je soucasti smycky fazového zavésu a zajis-
tuje plynulé ladéni mezi jednotlivymi kroky. Pfijima¢ pracuje s dvo-
jim smé&sovanim. Prvni mf kmito&et, dany krystalovym filtrem, je 49,5
MHz a druhy mf kmitocet s filtry uréujicimi hlavni selektivitu, 7 950
kHz.

Pozadavky na kmitoéty oscilatori jsou: prvni oscilator ladény
v rozsahu 51 az 79,5 MHz, druhy oscilator s pevnym kmito¢tem 41,55
MHz. Pozadované kmitoéty zajisfuje syntetizér, z kterého je odvoze-
no napéti pro digitalni stupnici.

Skupinové schéma syntetizéru je na obr. 1.94. V horni ¢asti obrazku
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je zakreslena vstupni ¢ast pfijimace, od anténniho vstupu po druhy
smésovac.
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Syntetizér pouziva &tyf oscilatori. Napéfové fizeny oscilator
(VCO) pracujici v rozsahu od 51 do 79,5 MHz, dodava oscilatorovy
vykon do 1. sméSovace prijimace. Krystalem fizeny oscilator na
kmitoc¢tu 41,55 MHz je uréen pro 2. smé§ovac piijimace a zaroven je
jeho signal smé3ovan (smégovaé D) se signilem z plynule pieladova-
ného oscilatoru (VFO), pracujiciho s kmitocty 4 550 az 4 050 kHz. Po-
sledni oscilator je zdrojem normalového kmitoétu 1 MHz a je tizen
krystalem.

Z VCO vychazeji tfi vystupy. Prvni je spojen se smésovacem pfiji-
mace, druhy odvadi napéti do digitalniho Citace a tfeti vede pies dalsi
oddeélovaci zesilova¢ do smé§ovace H (v praktickém syntetizéru je jes-
té dalsi vystup do sméSovade vysilaci ¢asti transceiveru).

Ve sméSovacdi H dochazi ke sméSovani signalu z VCO se signalem
ze sméSovace D (pres oddélovaci zesilova¢ s ladénymi obvody na
kmito¢tu 37,0 az 37,5 MHz). Na vystupu smésovale H vznikaji nové
kmitocty od 14 do 42,5 MHz, které jsou po zesileni v §irokopasmo-
vém zesilovadi pfivedeny na vstup kaskady délicek.

Prvni délicka ma délici pomér nastaven pevné, a to 1:10. Je to pte-
dev§im z toho dtivodu, Ze dostupné programovatelné délicky maji
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Obr. 1.94. Skupinové schéma kmitocto-

omezen vstupni kmitodet. Délicka MH 74 192 m4 v katalogu uveden
nejvyssi vstupni kmitocet 25 MHz. Jestlize viak pracuje jako progra-
movatelna délicka ve fazovém zavésu, je jeji mezni kmitoCet omezen
na maximalné 5 MHz, jinak dochazi k fazovym chybam.

Pomocné kmitocty 14 aZ 42,5 MHz jsou pevnou délickou pfivedeny
do kmito¢tového rozsahu 1 400 az 4 250 kHz. Tyto kmito¢ty musi byt
v krocich po 50 kHz (u ptijimaée vyZadujeme kroky po 500 kHz, ne-
smime viak zapomenout, Ze u pomocnych kmito¢tt doslo jiz k pevné-
mu déleni deseti) déleny tak, aby vystupni kmitocet z déli¢ek byl vzdy
50 kHz, tj. shodny s kmitoétem normalu na vstupu fazového detekto-
ru. Shoda kmito¢tu 50 kHz u poZadovanych kroku a u porovnavaciho
kmito¢tu je nahodna. Porovnani ve fazovém detektoru by mohlo byt
napf. na 10 kHz, oviem za cenu vét§iho poctu pouzder integrovanych
obvodi.

Programovatelni déliCka musi mit nastaveny délici poméry tak,
aby na vystupu byl vzdy porovnavaci kmitocet 50 kHz. Délici poméry
proto budou: 1400 kHz:50 kHz = 28; 1450:50=29... az 4 200:50
= 84. Nastaveni déli¢ek pro zadany pomér déleni se provadi pomoci
piepinaci BCD (tzv. palcové pfepinace). Podrobné&jsi vyklad k nasta-
veni délicek je uveden dale u praktického zapojeni.

Kmitoéet z normalového oscilatoru 1 MHz je délen pomoci pevné
nastavenych déli¢ek na 50 kHz a veden na vstup fazového detektoru.
Stejnosmé&rné fidici napéti z vystupu detektoru ovlada kapacitni dio-
dy v fizeném oscilatoru.

Indikace stavu zachyceni je provedena pomoci svitivé diody. Dio-
da sviti plnym jasem, pokud k zachyceni nedoslo. Ve stavu zachyceni
dioda zhasne.

Praktické zapojeni kmitoétového syntetizéru je na dalSich obraz-
cich. Neslouzi jako konstrukéni navod, avsak pro zkuSené mizZe byt
nazornym voditkem. Pro lepsi porovnani se skupinovym zapojenim
na obr. 1.94 jsou spojovaci body jednotlivych obvodi oznaceny vel-
kymi pismeny.

Signal z VCO se privadi na vstup oddé€lovaciho zesilovace T; (viz
obr. 1.95). Zesilovaé zarucuje vykonové prizpisobeni pro dvojité vy-
vazeny smésoval s diodami. Na druhy vstup smégovace H je privede-
no napéti o kmitoctu 37 az 37,5 MHz, ziskané smé$ovanim signalu
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7z VFO a krystalem fizeného oscilatoru na kmitoctu 41,55 MHz. Smé-
Soval D je opét diodovy. VFO je Vackarovo zapojeni s hradlovym fe-
tem T; a dvéma oddé€lovacimi stupni 7;, 75 a na jeho vystupu je zata-
zena dolni propust. Za smé$ovacem D je zafazen linearni zesilova¢ T,
s malym zesilenim. Na jeho vstupu i vystupu jsou zafazeny pasmové
filtry, které potlacuji produkty sméSovani.

Vystup smésovace H je veden pies dolni propust na vstup zesilova-
&e pomocného kmitoctu (7;, Ts). Zesilovaé musi pfenést rovnomérné
kmito¢tové pasmo od 14 do 42,5 MHz. Niz§i kmitoéty nez 14 MHz
jsou omezeny volbou vazebnich kapacit. Nad kmito¢tem 42,5 MHz je
pozadovan rychlejsi pokles napéti. To zaji§fuje dolni propust na vstu-
pu i vystupu zesilovace. Vystup zesilovale je spojen se vstupem pevné
délicky 1:10.

Na obr. 1.96 je zapojeni normalového oscilatoru s délickami, fazo-
vy detektor a programovatelné délicky.

2.sméSovad RX

sméfovad TXy
41.550MHz
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7 127 Yk
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Obr. 1.95. VFO, krystalovy oscilator,
sméSovade D a H, zesilova& pomocné mf
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Obr. 1.96. Programovatelna délicka, os-
] cilator referenéniho kmito&tu, fazovy de-
tektor

Normalovy oscilator pracuje na kmitoétu 1 MHz. Zapojeni vyuziva
dvou hradel §estinasobného invertoru MH 7404. Zbyvajici hradlo od-

[137]




déluje oscilator od dalsich stupiia (kmitodet je pouzit i k Fizeni asové
zakladny digitalni stupnice). Za oscilatorem jsou dvé délicky s déle-
nim 1:10 a 1:2 a vystupni kmitodet 50 kHz je pfiveden na vstup fazo-
vého detektoru. Upozorfiuji na nutnost pouziti vazebni kapacity mezi
vystupem z déli¢ky a vstupem na vyvodu 14, pokud pouzijeme napa-
jeci napéti detektoru vys§i nez 7,9 V.

Napéti ze zesilovace pomocného kmitoétu pfichazi na tvarovad T
a dale na vstup pevné délicky 1:10 obvodu 74 196. Za pevnou déli¢-
kou jsou zafazeny dvé programovatelné délicky MH 74 192.

Obvod MH 74 192 pracuje jako vratny &itag, ktery umoziuje ¢itani
vpfed a vzad s piednastavitelnym délicim pomé&rem. Moznosti tohoto
obvodu jsou $iroké. Omezime se pouze na informace nutné k pocho-
peni popisovaného zapojeni.

Obvod ma dva vstupy pro ¢&itani: pro &tani vpted na vyvodu 5 a
pro ¢itani vzad na vyvodu 4. NepouZity vstup je pfipojen na napajeci
napéti. Vystupy &itani vpied (8. 12) a vzad (&. 13) se pfipojuji k nasle-
dujicim vstupam pii kaskadnim zapojeni délidek. Vystup posledni dg-
licky je spojen se v§emi vstupy pro nastaveni pfedvolby na vyvodech
¢. 11, aby byl délici cyklus uzavien.

Obvod ma dale 4 vstupy ptedvolby, oznadené A4 €. 15, B D, C
(€. 10) a D (¢.9). Tyto vstupy umoziiuji nastaveni 3adaného déleni
v BCD kodu. Vahy jednotlivych vstupii jsou ABCD = 1248. Chceme-
li pfedvolit napf. ¢islo 6 (v BCD = 0110), musime pfivést na vstup 4
logickou nulu (spojit se zemi), na vstupy Ba C logickou jedni¢ku
(+5 V) a na vstup D logickou nulu.

V popisovaném zapojeni jsou viechny vstupy ABCD spojeny s nu-
lou pfes uzemnéné odpory 820 Q. Pomoci BCD pfepinaci jsou pfimo
na vstupy pfivadény potiebné trovné logické 1 (germaniové diody
plni pouze oddélovaci funkci).

U skupinového zapojeni jsme uvedli vypocet potfebnych délicich
poméri, které jsou v tomto pfipadé 28 a7 84. Protoze jde o jednotky
a desitky, musime pouzit dvou kusi MH 74 192. Prvni, ve sméru po-
stupu signalu, uréuje jednotky a druha desitky. Napf. pro déleni 28
bude prvni déli¢ka nastavena na 8 a druha na 2. Je pochopitelné, Ze
na panelu pfijimace pfepinade prohodime, aby ukazovaly skuteéné
nastaveny délici pomér 28. Nevyhodou je, Ze ¢isla na pfepinadi neu-
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kazuji pfijimany kmitocet a pro jednotliva amatérska pasma si je mu-
sime pamatovat nebo k nim sestavit tabulku.

Popisovany syntetizér mize byt pouzit v piehledovém pfijimaci pro
cely rozsah kratkych vin. Jednotlivé polohy pifepinace jednotek pied-
stavuji krok 500 kHz. VFO umoznuje plynulé ladéni mezi jednotlivy-
mi kroky. .

V tabulce 1.2 je nizorné vysvétleno kmitodtové déleni syntetizéru.
Tabulka by se mohla sestavit pro cely rozsah, byla by viak obsahla,
a proto zachycuje jen amatérski pasma. V prvnim sloupci je zadatek
pfijimaného rozsahu a v druhém potiebny kmitocet oscilatoru pro
1. smé&Soval prejimace. Ve tietim sloupci je pomocny kmitocet, ktery
vznikne ve smé$ovaci H a je ve ¢tvrtém pak po vydéleni deseti. Paty
sloupec udava potfebny délici pomér. Nastaveni logickych Grovni
pfedvolby pro zadany délici pomér je v poslednich sloupcich.

Tab. 1.2. Nastaveni programovatelné délicky

S | S | S | S sg::;‘r 12 48|Bcp| 12 48]|BCD
[MHz] | [MHz] | (MH21 | TkHa] | PO fas 110 9) 2 jas 1 10 9)f 1
15| 500 | 140 | 1400 | 28 lOO O +] 8 |0 + O O] 2
35 1 530 | 160 | 1600 | 32 Jo+ 00| 2 |+ + 0o0f 3
70 | 565 | 195 | 1950 | 39 |+ o0 +| 9 |+ + 0 o] 3
100 | 595 | 2251 2250 | 45 [+ o + o]l 5 l]oo + o| 4
140 | 635 | 265 | 2650 | 53 [+ + oo 3 [+ 0 + o] 5
180 | 675 | 305 | 3050 | 61 [+ o0 0] 1 O+ + 0] 6
210 | 705 | 335 | 3350 | 67 |+ + + 0] 7 Jo+ + 0] 6
245 | 740 | 370 | 3700 | 74 |00 + o 4 |+ + + o] 7
280 | 775 | 405 | 4050 | 81 |+ co o] 1 loo o +| s
285 | 780 | 410 [ 4100 | 82 [0+ 00| 2 {00 O +| 8
20 | 7185 | 41,5 | 4150 | 83 |+ + 00| 3 oo o +]| s
295 | 790 | 420 | 4200 | 84 oo + 0| 4 oo o +]| 3

Jako fazovy detektor je pouzit obvod CD 4046. Je vyroben techno-
logii CMOS a obsahuje opera¢ni zesilova¢, dva fazové komparatory
a napéfové Fizeny oscilator (VCO). VCO (s meznim kmitoétem
i MHz) je uréeno pro aplikace na nizkych kmitoétech a v popisova-
ném zapojeni je vyfazeno spojenim vyvodu &. § s pfivodem napajeci-
ho napéti.
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Vystup fidiciho stejnosmérného napéti z vyvodu 13 prochazi pies
dolni propust z odporu a kapacit na kapacitni diody v oscilatoru.

Z vyvodu ¢. ] je odebirano napéti pro kontrolu stavu zachyceni.
Napéti ovlada tranzistor T;, v jehoz kolektoru je zapojena svételna
dioda. Ve stavu zachyceni svételna dioda zhasne.

Napéfove fizeny oscilator na obr. 1.97 pracuje v zapojeni s odbogd-
kou do emitoru. Pouziva vykonngj§iho hradlového fetu BF 246, ktery
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Obr. 1.97. Napéfové fizeny oscilator Ko
a oddélovaci zesilovade

vystup
T tsmaovae PLL)

ma maly vlastni $um. Optimalni zp&tna vazba, nutna ke kmitani, je
dana umisténim odbocky na civce. Protoze od VCO je vyzadovano,
aby vlastni $umy modulované na ob& postranni pasma signalu byly co
nejnizsi, je civka feSena z hlediska vysokeé jakosti. Je vinuta na primé-
ru 9 mm. Kostficka je keramicka a vinuti je rozlozeno v délce 17 mm.
Vazebni kapacita do baze je nizka a parazitni kapacity sniZeny na mi-
nimalni hodnotu. Pomoci malého ladiciho kondenzatoru pro VKV
(NDR) je pieladovan rozsah 30 MHz, tj. od 51 do 79,5 MHz. Kapa-
citni diody jsou pfipojeny na odboé¢ku a jsou ¢inné v rozsahu o néco
vetSim, nez je potfebna oblast zachyceni zavésu (tj. pfeladéni VFO
0 500 kHz). Kapacitni diody mohou zhorsit sumové vlastnosti oscila-
toru a tak je nutné jejich vliv omezit na nejnutngjsi miru. To jeidivo-
dem, pro¢ bylo v oscilatoru pouzito ladéni kondenzatorem. Profesio-
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nalni pfijimade se syntetizéry jsou pfeladovany v celém rozsahu po-
moci BCD prepinadl. Napéfové tizené oscilatory (byva jich né€kolik
pro prekryti rozsahu pfijimace) jsou pfepinadem prepinany v hru-
bych skocich pomoci dalsi kapacitni diody. Cim vétsi rozsah dioda
ovlada, tim vice se zhor$uji Sumové vlastnosti oscilatoru. Specialni,
nizko$umové kapacitni diody jsou velmi drahé.

V popisovaném zapojeni bylo pouzito zpusobu, ktery kapacitni
diody pro hrubé nastaveni vypousti, oviem za cenu zdvojeni obsluhy.
Piepinacem BCD se nejprve piedvoli zddany kmitoctovy rozsah a la-
dicim kondenzatorem se otaci tak dlouho, aZ svételna dioda zhasne.
Kondenzator nemusi mit pfevod, nastaveni je snadné a rychlé, i kdyz
je osa kondenzatoru vyvedena na panel pfijimace pfimo. Tato nepatr-
na komplikace v obsluze je vyvazena mnohem lep§imi vlastnostmi os-
cilatoru.

Ridici napéti do kapacitnich diod se ptivadi pies dva paralelni la-
déné obvody, které potlaéi zbytky porovnavaciho kmitoctu fazového
detektoru o kmito¢tu 50 kHz a jeho druhé harmonické. Mezni kmito-
Cet dolni propusti se nastavuje odporovym trimrem 220 Q na nejvyssi
distotu vystupniho signalu ze syntetizéru.

Za oscilatorem jsou zafazeny dva oddélovaci stupné T; a T;. Z vy-
stupu T; se vede napéti do oddélovaciho zesilovage ve smycce fazoveé-
ho zavésu a dale pres samostatné oddélovaci zesilovace do digitalni
stupnice a do 1. sméSovace pfijimace.

Sirokopasmové transformatory Tr; aZz Trs jsou vinuty na feritovém
toroidu o priméru 6 mm (z materialu NI) a maji bifilarni vinuti 2 x 8
zavita.

Vysoké pozadavky na Sumové vlastnosti napéfoveé fizenych oscila-
torl pouzivanych v kmitotovych syntetizérech kladou velké naroky
na provedeni civek v oscilacnim obvodu. DosaZeni vysokého Cinitele
jakosti Q je sice mozné, ale jeho udrzeni po zabudovani do tésného
prostoru jiZ nikoli. Blizkost jakychkoliv kovovych souddsti dosaZené
Q rychle znehodnoti.

Pouziti ladéného vedeni jako &asti oscilaéniho obvodu umoziuje
dosazeni vysokého (Cinitele jakosti. ProtoZe vedeni pracuje s nizkou
impedanci a je stinéné, nemaji okolni soucasti na jeho vlastnosti zad-
ny vliv.
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. Zapojeni oscilatoru s bipolarnim tranzistorem a hradlovym fetem
je na obr. 1.98. Zpétna vazba je dana kapacitnim déli¢em baze — emi-
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Obr. 1.98. NizkoSumové stabilni oscila-
tory

tor — zem. Ladéné vedeni je vyrobeno z kousku koaxialniho kabelu
s teflonovou izolaci o primé&ru 3 mm. Vedeni miize pracovat jako ote-
viené (pro kmitoCty vy3si nez 150 MHz) nebo jako zkratované. Pro
~ zvySeni mechanické stability je vyhodné pripajet stinéni kabelu
k zemnici plose oscilatoru (pti delsim vedeni mize byt umisténo po
vnitinim obvodu krabi¢ky). Oscilator ma velmi nizkou trovefi vlast-
nich Sumi a je velmi stabilni. P¥i méfeni s otevienym vedenim na
kmitoc¢tu 192 MHz se ménil kmitoéet v rozmezi 20 Hz béhem 30minu-
tového méfeni, oviem za konstatni pokojové teploty.

Vzhledem k dané délce vedeni zavisi kmitocet na parazitnich i me-
zielektrodovych kapacitach polovodii. Zkratované vedeni o délce
100 cm pracovalo s tranzistorovym oscilatorem na kmito&tu 34 MHz,
av8ak s oscilatorem (osazenym fetem) na kmito&tu 80 MHz. Oteviené
vedeni stejné délky (oscilator na obr. 1.98b) kmitalo na 195 MHz.

Uvedené vysledky jsou pouze voditkem pro dalsi mo#né experimen-
tovani.

Mezifrekvenéni zesilovace

Propustna Sife pasma pkijimage, nutna pro zpracovani ptijimané
informace, zavisi na druhu pouzité modulace. Kmitoétova modulace
Pt pouzitém zdvihu 5 kHz vyZaduje §ifi pasma 15 kHz. Pf amplitu-
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Jdove modulaci se vytvareji postranni pasma na obé strany od nosné-
ho kmitoétu do vzdalenosti, ktera odpovida nejvy$§imu pouzitému
modulaénimu kmitoétu. Nema-li byt sniZzena v€rnost modulace, musi
byt obé postranni pasma pfenesena bez zeslabeni. Ve spojovaci tech-
nice se pouziva nejvys§iho modulaéniho kmitoctu 2,5 az 3 kHz a pro-
to je nutna $ife pasma pfijimace 5 az 6 kHz. Signaly SSB maji potla-
¢enou nosnou vinu a jedno postranni pasmo. Tim se sniZzuje poZada-
vek na nutnou §ifi pasma, ktera byva nejéastéji 2,4 kHz. Nékteré pfriji-
mace pouZivaji dokonce §ife pasma 2,1 kHz a praxe potvrzuje, Ze
signaly jsou pouZitelné i pfi §ifi pasma 1,8 kHz. Ztzeni pasma zlep$u-
je vlastnosti pfijimace z hlediska pfenosu §umu a lepsiho potladeni
sousednich rudivych signald. Pfi pfijmu telegrafnich signalt je opti-
malni §ife 500 Hz, ale miZeme se setkat s hodnotami mens§imi - od 50
do 500 Hz.

Zpisoby, kterymi se dosahuje poZadované §ife pasma, zaviseji na
zvolené koncepci pfijimace a pfedeviim na pouzitém mf kmitoctu.
Viechny pfijimade superhetového zapojeni dosahuji koneéné Sife
pasma (selektivity) v mezifrekvenénim zesilovaéi. Je tim minéno zpra-
covani signalu pied detekci, protoZe dal§ich Uprav je mozné dosah-
nout pfi zpracovani v nf zesilovaéi.

V kratkovlnnych pfijimacich se jiz zasadné nepouziva zesilovacl
s rozloZzenym ladénim, protoze zhorSuji vlastnosti pfijimace z hledis-
ka pfetiZzeni silnymi signaly. Pouziva se obvodi soustfedéné selektivi-
ty, za kterymi nasleduje relativné §irokopasmovy mf zesilovac.

Pro obvykle pouzivané §ife pasma je omezeno fe§eni soustfedéné
selektivity z LC obvodi do kmitodtové oblasti niz§i nez 100 kHz.
Elektromechanicke filtry, které maji velmi dobré vlastnosti, jsou ome-
zeny hornim kmito¢tem 500 kHz. Oba pfedchozi ptipady vyzaduji za-
pojeni pfijimace s dvojim sméSovanim, aby byla zaru¢ena vyhovujici
zrcadlova selektivita. Nedostatky dvojiho smé§ovani byly vysvétleny
jiz dfive. V soufasné dobé je nejlepsim fefenim pouziti krystalovych
filtrti s kmito¢tem v rozsahu kratkych vin.

Idealni pribéh kiivky propustnosti z hlediska selektivity by byl ob-
délnikovy. Toho neni v praktickém provedeni mozné dosdhnout,
i kdyz nékteré slozité typy filtr(i maji pribéh dosti blizky. Jaké vlast-
nosti u filtrd posuzujeme, je znazornéno na obr. 1.99.
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Velikost vloZzného atlumu udava v dB, o jakou hodnotu doslo k ze-
slabeni signalu prichodem filtru v propustné &asti kiivky. Nizké hod-
noty vlozného utlumu nejsou na zavadu. Pfi vyssich hodnotach (6 dB
-a vice) je nutné utlum zakalkulovat do celkového zesileni pfijimade.
Pti vysokych hodnotach (10 az 20 dB) miZe mit atlum vliv i na $umo-
vé Cislo pfijimace, pokud je filtr umistén v pfednich stupnich zesilo-
vaciho fetézu.

Amplitudova nerovnomérnost kfivky v propustném pasmu se uda-
va jako zvinéni v jednotkach dB. ZvInéni do 1,5 dB se sluchem prak-
ticky nepozna.

Sife propustného pasma se udava pro pokles napéti 6 dB a oznacdu-
je se jako B,. Obvykle se méfi jesté sife pasma pfi vyssich hodnotach
Utlumu, a to pfi 40 dB (u mén¢ kvalitnich filtri), oznaden4 jako By
nebo pfi 60 dB oznacena jako By.

Pomér téchto hodnot Sifek pasma udava strmost boki kiivky, ne-
boli tzv. ¢initel tvaru. Z ktivky na obr. 1.99 vypoéitame &initel tvaru:

By / B: = 3,1/ 2,0kHz = 1,55.
Kvalitni filtry dosahuji hodnoty 1,5 az 2, vyjimkou jsou filtry s hod-
notou 1,3. Zdanlivé bychom mohli posuzovat filtr s nizkou hodnotou
Cinitele tvaru za kvalitngj§i. To vsak plati pouze pii statickém hodno-
ceni selektivity pfijimace. Ve skute¢nosti filtr pracuje v dynamickém
reZimu. Prichodem pulsnich signald (plati i pro SSB a CW) filtrem
dochazi ke zpozdéni nékolika mikrosekund aZ milisekund, nez signal
dojde na vystup filtru. Pfijde-li na filtr signal s vétsi amplitudou a del-
Siho trvani, vychazi z filtru o znaéné mensi amplitudé a podstatné
kratSiho trvani. Vysledny efekt je podobny, jako zvonéni pfi piijmu
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telegrafnich signalh. Nespravné nastavené AVC ve spojeni se strmy-
mi boky filtru se projevuje fadou nezadoucich efektli, napf. narazy,
pumpovani apod.

Mnohem duleZitéjsi vlastnosti nez ¢initel tvaru filtru je jeho kone¢-
ny Gtlum v nepropustném pasmu (tzv. stop band). Méné kvalitni filtry
dosahuji hodnoty 40 az 50 dB a u kvalitnich se setkdvame s hodnotou
kolem 90 dB. Vyjimkou jsou specialni filtry s hodnotou 120 dB, kte-
rou je moZné pokladat za optimalni. Koneény atlum filtru z4visi na
jeho konstrukeci, aviak i u kvalitnich filtrd je mozné vlastnosti zne-
hodnotit nevhodnou polohou v pfijimaéi (obchazeni signalu kolem
filtru). i

Zlepseni hodnoty kone¢ného atlumu filtru se ¢asto projevi pti zafa-
zeni dvou shodnych filtri za sebou. LepS$ich vysledku se dosahuje za-
fazenim aktivniho prvku mezi oba filtry, nez jejich pfimym propoje-
nim. Viibec nejlepsim fesenim je pfedfadit druhy filtr bezprosttedné
pied detektor. Dosahneme tim nejen lep$i hodnoty koneéného utlu-
mu, ale vyrazné se zlep$i i vlastnosti z hlediska Sumu, zvlasté kdyz je
pouzito dirokopasmového mf zesilovage. (Sum, ktery ptijde spolu se
signalem na detektor, neni jiz mozné pfi dal§im zpracovani signalu
odstranit.)

Hodnoty tovarné vyrabénych filtri jsou uvedeny v tabulce 1.3.
Elektromechanické filtry z produkce NDR pracuji na kmitoétu
200 kHz a maji vyborné vlastnosti. Z §irokého vyrobniho programu
jsou vybrany jen typy vhodné pro amatérské konstrukce. Je tfeba
upozornit, Ze sttedni kmitocet filtrii neni pfesné 200 kHz. Jsou vyra-
bény pro systémy, kde se pouziva jeden kmitodet zaznéjového oscila-
toru na 200 kHz a nezavislé filtry pro dolni a horni postranni pasmo.
Znacka + E v typovém oznaleni udava, ze stredni kmitocet filtru je
nad nominalnim kmitoétem a —E, Ze kmitocet je niz$i nez 200 kHz.
Zapojeni do obvodu je na obr. 1.100a. Obé postranni pasma a filtr
pro ptijem CW se ptepinaji pomoci relé. Kapacity C; a G jsou doda-
vany s filtrem.

Sovétské filtry maji kmitocet 500 kHz a vyrabéji se také nezavisle
pro dolni a horni postranni pasmo. Filtry vyZaduji pfipojeni do obvo-
du s vysokou impedanci (obr. 1.100b). Vstupni impedance filtru je da-
na vystupnim odporem tranzistoru. Budicim vinutim nesmi prochazet
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vys8i proud nez 2 mA, aby se nezménily magnetické vlastnosti méni-
&e. Vystup filtru je vyveden pies kapacitu, kterou je filtr dolad’ovan

do rezonance.
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Obr. 1.100. Zapojeni EM filtrd v obvo-
du

Pouziti elektromechanickych filtrii vyZzaduje nutné dvoji smésova-
ni. Vzhledem k dobrému ¢initeli tvaru jsou filtry vhodné do obvodi
pro plynulou regulaci selektivity, jak bude popsano dale.

Nad kmitoétem 500 kHz pfevaZuje pouZivani krystalovych filtru.
Vzhledem k vysokému ¢initeli jakosti Q pouzZitych krystali je snadné
dosahnout malé $ife pasma i na vysokych kmitoétech, prakticky do
kmito¢tu 100 MHz. V amatérské praxi pfevazuje pouzivani filtrd na
kmitoétech 6 az 11 MHz. ZatéZovaci odpory krystalovych filtri jsou
nizkoohmové, takze filtry se daji snadno ptipojovat k tranzistorovym
zesilova¢im. Nizkoohmové prizpisobeni dale sniZuje nebezpedi ne-
Zadoucich vazeb ze vstupu na vystup (obchazeni filtru). Zakladni
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Tab. 1.3. Hodnoty elektromechanickych a krystalovych filtrii
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udaje prumyslové vyrabénych krystalovych filtri jsou v tabulce 1.3.
Princip mustkového filtru je znazornén na obr. 1.101. Nejjednodus-

Obr. 1.101.  Krystaloveé filtry
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§i filtr s jednim krystalem je vhodny pro pfijem CW. Soucasti mustku
je tzv. rejekéni kapacita G, pomoci které lze ménit tvar kfivky a na-
stavit potladeni. Kone¢ny atlum je asi 30 dB. Nahrazeni rejek¢ni ka-
pacity krystalem se stane propustna kfivka symetrickd. Rozdil kmi-
toétu obou krystalii ma byt asi 0,75 hodnoty Zadané Sife pasma. Zvy-
Senim poctu krystald na &tyfi se zlepsi Cinitel tvaru filtru a koneény
utlum filtru se zvy$i na 40 az 50 dB. Nevyhodou mistkového zapojeni
je zhor¥eni utlumu na obou stranach kfivky, v bezprostfedni blizkosti
kmitoctu, jak je vidét na obr. 1.102b. Filtr s 8 krystaly, ktery vznika

Obr. 1.102. Zakladni zapojeni mistko-

A A
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spojenim dvou étyfkrystalovych, dosahuje koneéného atlumu az
90 dB. Kfivky plati pro filtry KVG typi XF 9-A a XF 9-B a jsou
prakticky shodné s obdobnymi filtry TESLA PKF9 MHz 2,4/4Q
a PKF 9 MHz 2,4/8Q. V mistkovych filtrech se pouzivd dvou nebo
étyt dvojic krystald, jejichz kmito¢tovy rozdil je ptiblizné 0,75 hodno-
ty pozadované Sife pasma.

Ve srovnani se stejnym poctem krystali mustkového zapojeni dosa-
huji ptic¢kové krystalové filtry lep$ich vlastnosti z hlediska koneéného
utlumu. Dalsi jejich vyhodou je pouziti krystald o stejném kmitoctu
sériové rezonance (nékteré primyslové vyrabéné pfickové filtry jsou
zaloZeny na rozdé€leni kmitoctti a dosahuji koneéného utlumu vice
nez 120 dB). Amatérska konstrukce pfi¢kovych filtri neni obtizna
a pfi peclivé praci je mozné ziskat dobré vysledky. Stavba pfickovych
filtru s krystaly RM 31 je popsana v lit. [25].

Zapojeni ptickového filtru se 4 krystaly a jeho propustna kfivka
jsou na obr. 1.103. Jde o amatérskou stavbu a ve filtru byly pouzity
krystaly se stejnou sériovou rezonanci. Na obr. 1.104 je filtr Cebyse-
vova typu se Sesti krystaly a jeho vysledna propustna kfivka spliiuje

Ri=15009
Obr. 1.103. Zapojeni pii¢kového filtru . 95002 ﬁ,;;goggﬁ
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velké naroky pfijimacové techniky. Dosazené vysledky jsou pouze
ukazkou a nikoli stavebnim navodem, ktery by bylo mozné jednoduse
okopirovat. Vlastnosti krystalil se 1i§i a bez kontroly méfenim nelze
spoléhat na dosazeni stejnych vysledki.

Krystalové filtry se vyrabéji pro pevné nastavenou §ifi pasma. Po-
kud ma pfijima¢ zabezpedit pfijem nékolika druhi modulace, musi
byt zaji§téno prepinani vice krystalovych filtrii s rozdilnou $ifi pasma.
Profesionalni pfijimace zabezpecuji pfijem mnoha druhd vysilani
a jsou vybaveny ¢asto znaénym poctem filtrii nebo zapojenim pro ply-
nulou zménu selektivity. K pfepinani filtri se pouzivaji miniaturni re-
& v tranzistorovych pouzdrech. Komeréni pfijimade pro amatérskou
praci byvaji vybaveny filtry pro SSB a CW a mozZnosti doplnéni dal-
$im, libovolné zvolenym filtrem. Pii amatérské stavbé se obvykle spo-
kojime s dvéma filtry, a to pro SSB a CW.

Pokud nemame miniaturni relé, miZeme pouzit k piepinani bé&zné
kfemikové spinaci diody. Z hlediska vybéru vhodnych diod dbame na
to, aby dioda méla co nejmensi odpor v sepnutém stavu pii malém
prichozim proudu. Vhodnym typem jsou diody KA 136. Dvé zapoje-
ni pro pfepinani filtri diodami jsou na obr. 1.105. K piepinani se po-
uziva stejnosmérného proudu, kde nezalezi na délce ptivodu a piepi-
na¢ proto mize byt umistén na vhodném misté panelu pfijimace.

Zapojeni na obr. 1.105a pouziva k pfepinani kladného napéti. Od-
por R predstavuje sériovy zatéZovaci odpor piedepsany pro pouZity
filtr. Zatézovaci odpor na vystupu je rozdé€len na dvé ¢asti, a to pevny
odpor a proménny odpor, zapojené v sérii. Soudet jejich hodnot od-
povida predepsanému zatéZovacimu odporu. Proménna ¢ist umoziu-
je nastavit shodnou vystupni Groven obou filtri. Na obr. 1.105b je za-
pojeni, které vyuziva k pfepinani napéti obou polarit.

Velkou vyhodou je moznost plynulé zmény $ife pasma, kterou na-
bizi skupinové schéma na obr. 1.106. Zapojeni vyuziva dvou filtra,
a to krystalového na kmitoétu 9 MHz a elektromechanického na kmi-
toétu 500 kHz. Zménou kmitodtu zaznéjového oscilatoru na 500 kHz
dochazi k ptekryvani propustnych 3ifi pasma obou filtrd, jak je zna-
zornéno na obr. 1.106b. Nejmensi dosaZitelna §ife pasma zavisi na
strmosti bokil obou kfivek. Stupnice $ifek pasma na ladicim prvku za-
zn&jového oscilatoru je na obr. 1.106¢. Skuteény zaznéjovy oscilator,
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urcujici pfijem horniho nebo dolniho postranniho pasma, ma pevné
kmitolty fizené krystaly.
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Na podobném principu pracuje plynulé fizeni selektivity, jehoz
skupinové zapojeni je na obr. 1.107. V tomto pfipad€ je pouZito tfi
krystalovych filtrd. Mf kmitocet 7 950 kHz je ve sméSovaci pieveden
na novy mf kmitoéet a po pruchodu filtrem v dal§im smé3ovaci se
vraci zpét na puvodni. V oscilatoru, ktery fidi oba sméSovace, se po-
uziva k rozladovani krystalu (VCXO).
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vyvéZeny vyvaZeny
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Obr. 1.107. Skupinové schéma pro ply-
nulé nastaveni selektivity

Do oblasti selektivity patii i vytezové filtry. Jejich ikolem neni pro-
pustit, ale naopak potla&it nezadouci kmitodty. Slouzi k potladeni ne-
zadoucich signald a sniZuji troven ruseni. K potlaceni dochazi ve vel-
mi Uzkém kmitoctovém pasmu s urovni potlaceni 30 az 60 dB. Potfe-
ba vznika €asto pfi praci na sdilenych pasmech, kdy pfijimany SSB
signal je ru$en komerénim telegrafnim signalem nebo nosnou vinou.
Vyfiznuti nezadouciho signalu nemiva podstatny vliv na charakter
nebo srozumitelnost Zadaného signalu.

Neékolik zplsobi zapojeni vyfezovych filtrli je na obr. 1.108. U prv-
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Obr. 1.108. Vf vyfezové filtry
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niho zpuisobu je krystal o stejném kmitoétu jako je mf zapojen mezi
kolektor 1. mf zesilovade pies ladici kapacitu na zem. Obvod piedsta-
vuje zkrat pro kmitocet, ktery odpovida sériové rezonanci krystalu.
Sériova rezonance se mize ménit ladici kapacitou v rozsahu propust-
né ite pasma nasledujiciho krystalového filtru. Zapojeni na
obr. 1.108b je podobné, aviak dava lepsi vysledky. Hloubka potladeni
zavisi na jakosti krystalu (na jeho sériovém odporu). Miistkove zapo-
jeni vyuziva kompenzace sériového odporu krystalu. Jedté dokonalej-
§i je zapojeni na obr. 1.108c, jehoZ prakticka aplikace pro potlaceni
dvou nezadoucich signald je na obr. 1.109. Zesileni tranzistorti 71 a Ts
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Obr. 1.109.  Vyiezovy filtr pro dva kmi-
tolty

(vykonové hradlové fety) je velmi malé a prakticky pfedstavuje pouze
impedanéni ptizpsobeni pro ladény obvod vyfezového filtru.
Prijimace typu up-konvertor soustfeduji hlavni selektivitu do 2. mf
zesilovace. Na |. mf kmitodtu se viak pouziva take filtr, jehoZ Sife
pasma byva 5 az 7 kHz. Tomuto filtru se fika protiintermodulacni,
protoze zZi §ifi pasma jestd pred druhym smeéSovanim. Filtr plni
funkci preselekce a zajisfuje konstantni §ifi pasma pro vechny pfiji-
mané kmitoéty (na rozdil od vf preselekce klasickych superheti). Filtr
byva feden jako krystalovy a pracuje na vysokém kmitoétu od 40 do
100 MHz. Vyroba téchto filtrii je naro¢na a promita se do prodejni ce-
ny. Amatérska vyroba je mozna z tzv. harmonickych krystalu, vyZadu-
je ale znaéné zkugenosti a dobré méfici pracovist€. Pro méné zku§ené
je vyhodné&jsi pouzit obvodu helical. Trojita pasmova propust na
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70 MHz dosahuje §ife pasma 50 kHz. To je mnohem lepsi nez bé&zna
vf preselekce, ktera na 28 MHz nedosahuje mensi Sife pasma nez
300 kHz.

Na obr. 1.110 je zapojeni nasobice Q's obvody helical. PiestoZe ob-
vody helical dosahuji Cinitele jakosti Q > 1 000, odtlumenim pomoci
kladné zpé&tné vazby a aktivniho zesilovade se podafi zvysit Q na hod-
notu, ktera vede k zizeni $ife pasma pod 10 kHz. Uvedené zapojeni
pracuje na kmito¢tu 39 MHz (bylo pfevzato), muze viak byt prelads-
no na libovolny kmitoget v oblasti VKV. Obvody helical jsou umisté-
ny v krabi¢kach vyrobenych z kuprextitu. Presné doladéni do rezo-
nance se provede roztahovanim zaviti. Misto prichodkovych kon-
denzatort C, a G, které tvoti kapacitu obvodu, je lépe pouZit skleng-
nych kapacitnich trimrii 4,7 pF a pomoci nich piesné obvody dolad’o-
vat. Vazba mezi obvody je velmi volna a zajistuje ji kousek vodice
prochézejici prachodkou v mezisténg. Podty zaviti pro jiny kmitodet
Je nutné vyzkouset.

keram prichodka 2
L, C=3pF r

Caz5pF
Ci=3pF |
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. L=217 delSmm
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Obr. 1.110.  Nasobié Qs obvody helical

Ukolem mf zesilovade je zesilit signal ziskany smé§ovanim vstupni-
ho signalu se signalem z oscilatoru na Girovei nutnou pro linearni de-
modulaci. (Toto pravidlo neplati pro zpracovani kmito&tové modulo-
vanych signalt, kdy se pfivadi na demodulator napéti omezené.)

Pfi spravném rozlozeni iirovni zpracovavaného piijimaného signa-
lu ma byt nejvyssi zesileni zajistdno v mf zesilovadi. Zesileni piedcho-
zich stupiiti, zafazenych pted filtr hlavni selektivity, ma byt jen tako-
vé, aby byly zajistény pozadované sumoveé pomeéry pfijimace (tj. aby
nedoslo ke zhorseni umového é&isla pfijimacde).
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Rozhodujicim faktorem pro stanoveni zesileni mf zesilovace je veli-
kost vstupniho napéti demodulatoru, kterou je demodulator schopen
linearné zpracovat. V praxi se tato hodnota pohybuje od 10 do 50 mV
a méla by byt dosazena pti vstupnim napéti mf zesilovade 1 az 5V,
coz piedstavuje napéfové zesileni 80 dB. Pro vyssi vstupni Grovné
musi byt v zesilovadi zajis§téno automatické tizeni zesileni (¢asto kom-
binované s ru¢nim fizenim), aby ani pfi nejsilnéj$ich ptijimanych sig-
nalech nedoslo k prebuzeni demodulatoru. V praxi predpokladame
moznost nejsilnéjich signald o urovni S9 +40 dB pfichazejicich na
vstup pfijimade (pfedpokladame, ze dal§i prvek s fizenym zesilenim
je umistén co nejbliZze k anténnim svorkam).

S nedodrzenim uvedenych zasad pfi stanoveni potiebného zesileni
mf zesilovace se ¢asto setkavame u komer¢nich pfijimaca (transceive-
ri). V pfevazné vétsiné jde o nedostate¢né zesileni v mf zesilovadi,
které je dano problémy zajisténi stability pfi velkém zesileni. Nedo-
state¢né stinéni mezi jednotlivymi stupni vede €asto k nestabilité, kte-
ra se v sériové vyrobé obtizné odstranuje.

Pfi vlastni konstrukci pfijimace mizeme dosahnout Zadaného zesi-
leni, kdyz dodrzime dale uvedené zasady:

1. Jednotlivé stupné umistime do stinénych boxi a ve sledu zesilo-
vaného signalu.

2. Ladéné obvody v kolektorech tranzistorti opatfime stinicim kry-
tem. Vinuti induk¢nosti na toroidni jadra, kterd maji maly rozptyl
a snizuji nebezpedi vazeb.

3. Dusledné pouzijeme tzv. protiparazitni odpory v pfivodech ke
kolektoram. Jejich odpor nema Zadny vliv na zesileni stupné, ale vy-
znamné napomaha ke zvySeni stability.

4. Nesnazime se v jednom stupni dosahovat maximalniho mozné-
ho zesileni. Hodnota 26 dB je optimélni, i kdyZ s nékterymi polovodi-
¢i neni problém dosahnout zesileni 40 dB. Neblokovanim ¢asti emito-
rového odporu zavadime zapornou zpétnou vazbu, ktera dale napo-
maha ke zlep$eni linearity a stability. Jinym zpusobem nastaveni zesi-
leni stupné je pfipojeni kolektoru na odbo¢ku indukénosti ladéného
obvodu.

5. V nap4jecich piivodech jednotlivych stupiiti zafazujeme vf tlu-
mivky blokované keramickymi kondenzatory. PrestoZe zesilujeme
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kmitoéty vysokofrekvencni, je nutné v napajecim fetézu pouzit bloko-
vaciho kondenzatoru alespori 47 puF.

6. V pfipadé, zZe pouZijeme integrovaného mf zesilovade s vysokym
ziskem, je uZiteéné pouZit plo§ného spoje, ktery je oboustranné plato-
van. Horni vrstva (na strané soudéastek) slouZi jako velka zemnici plo-
cha, na spodni vrstvé jsou vyleptany spoje.

DodrzZeni téchto zasad dovoluje postavit mf zesilovac, jehoz zesile-
ni bude pfes 100 dB a bude pracovat v naprosto stabilnim rezimu.

V mf zesilovadich se pouZivaji viechny druhy aktivnich polovodici.
Pouziti bipolarnich tranzistord dava dobré vysledky, pokud je na
vstupu zesilovace zafazen obvod soustfedéné selektivity. Zesileni bi-
polarnich tranzistord je zna¢né a vét§inou je musime vhodnou upra-
vou sniZit. Sumové vlastnosti modernich vf tranzistord spliiuji vysoké
naroky. Pouziti hradlovych fetii je v soucasné dob& méné obvyklé.
Nedosahuji poZadovaného zesileni na stupeii a ¢asto dochazi k nesta-
bilité nasledkem velké piechodové kapacity baze/kolektor. Sumové
vlastnosti jsou velmi dobré.

Ukazuje se, Ze nejlepsich vysledkt je mozné dosahnout pouZitim
dvoubazovych mosfeti. Jejich zesileni na stupeil je optimalni a diky
vyraznému sniZzeni pfechodové kapacity mezi elektrodami nebyvaji
ani problémy se stabilitou. Vyborné $umové vlastnosti umoziuji do-
sazeni nizkého $umového &isla celého zesilovade. Rizenim stejno-
smérného napéti na druhé bazi se dosahuje zmény zesileni v §irokém
rozmezi a tak fe$eni automatického fizeni zesileni (AVC) je snadné.

Jako v mnoha jinych obvodech, i v mf zesilovaéi dochazi k pouZiti
integrovanych obvodi. Jde jednak o pouZiti obvodi s malym ziskem,
kdy se obvodova technika nelisi od pouziti s diskrétnimi prvky, a pak
o kompletni integrované mf zesilovace s velkym ziskem. Integrované
obvody v soudasné dobé davaji horsi vysledky z hlediska vlastnich §u-
mu. Pouziti obvodi s malym ziskem a se zafazenim ladéného obvodu
na vystupu snizuje Groveti §irokopasmovych $umi, pronikajicich na
demodulator. Méné uspokojiva je situace pfi pouZziti kompletnich ob-
vodi s velkym ziskem. Jejich vlastni §um, ktery mé Sirokopasmovy
charakter, se ptidava k zesilovanému signalu a s nim je spole¢né de-
modulovan. Tento §um se neda jiz v dalSich stupnich odstranit. Nej-
lep$i pomoci, ktera dava vynikajici vysledky, je zafazeni dalgiho filtru
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pfed demodulator. Toto fe3eni je sice nakladnéjsi, ale kdo Roiadujfa
od piijimade nejlepdi vysledky, mél by tohoto zpusobu vyuzivat. Vy-
znamné zlepdeni pfedstavuje jiz pouZiti obydejné krystalové brany se
dvéma krystaly.

Predchazejici ivahy se tykaly pfedevS§im mf zesilovaci pguiiva-
nych v ptijimacich s jednim smé$ovéanim, ptipadné 2. mf zesilovace
u pfijima&d s dvojim smé$ovanim.

Pozadavky na 1.mf zesilova¢ u pfijimaci s dvojim smééox{énirrvx
i pfijimaci typu up-konvertor se Caste¢né lisi. Plati pochopltelne
viechny pozadavky na zabezpeceni stability. Zasadni rozd‘il je vsak
v pozadavku na zesileni. Pfi dodrZeni zasady, Ze mezi an.ténnivrfl stu-
pem a obvodem hlavni selektivity piijimace ma byt co nejmensi pf)cet
aktivnich prvki, je tfeba omezit 1. mf pouze na jeden stupeti a jeho
zesileni nastavit jen na takovou uroven, aby nedoslo ke zhorseni Su-
mového &isla piijimade. Prakticka kontrola je takova, ze postupné za-
fazujeme jednotlivé stupné smérem od soustfedéné selektivity (od fil-
tru) ke vstupu. Pfipojenim stupné musi vzrist uroven vlastnich Sumi

e A

o téméf neznatelnou hodnotu.

w

Zapojeni mf zesilovacl

Dvé zapojeni jednotlivych stupiii mf zesilovace, osazena bipolé.rni-
mi tranzistory, jsou na obr. I.111. Na prvnim obrazku je zapojeni

1000
I Y {oroid NO2 $6mm

2% 26v., $0IBCUS
270

vystup mf
= R,=220Q

vstup fmt

1

10k

max zisk *9V
° AVC in zisk +2V

a) max zisk *3¥
AVC T Ziek 1v

Obr. 1.111.  Mf zesilovade s bipolarnimi
tranzistory

s jednim tranzistorem pracujicim se spolenym emitorem. Vzhledem
k velkym mezielektrodovym kapacitam je nebezpedi nestability znac-
né. Snizeni zisku na stupeii je dosazeno piipojenim kolektoru na od-
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bocku civky a zapornou zpétnou vazbu na neblokované ¢asti emitoro-
vého odporu.

Na druhém obrazku je zapojeni emitorové vazaného zesilovace.
Prvni stupen (7;) pracuje jako emitorovy sledova¢. Emitorovy odpor
je spoleény s druhym tranzistorem (72), ktery pracuje s uzemnénou
bazi. V tomto zapojeni se vyrazné snizuje vliv mezielektrodovych ka-
pacit na nezadouci vazbu mezi vstupem a vystupem zesilovace.
Vstupni impedance je velmi nizk4 a vazba na nasledujici stupei je
pomoci 7-¢lanku, z vy$8i na niz§i impedanci.

Obé popsana zapojeni je mozné pouZit fazenim za sebou do dvou-
stupfiového nebo tfistuptiového mf zesilovaée, podle pozadavkil na
celkové zesileni.

Na obr. 1.112 jsou zapojeni mf zesilovace s dvoubazovym mosfe-
tem. Vzhledem k malé priichozi kapacité vyznacuje se toto zapojeni
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Obr. 1112,  Mf zesilovace s dvoubazo-
vymi mosfety

velmi dobrou stabilitou. Vstupni impedance tranzistoru je vysoka
a nezatézuje vstupni ladény obvod. Presto je baze ptipojena na od-
boc¢ku ziskanou kapacitnim délicem C /G, Pouiziti tohoto zplisobu
zvy§uje stabilitu stupné.

Rizeni zesileni tranzistoru se dosahuje zménou stejnosmérného na-
péti na druhé bazi. Vét§ina dvoubazovych mosfetl pozaduje pracovni
napéti na druhé bazi o hodnoté +4 V, pfi kterém také dosahuji nej-
vy$§iho zisku. SniZovanim napéti zisk klesd a Gplného potlaceni se
dosahuje pfi hodnoté -2 V. Zaporné napéti nebyva v ptijimacich
vzdy k dispozici a v obvodech AVC se obtiZzné ziskava. Aby bylo moz-
né dosahnou co nejidinnéj§iho fizeni zesileni, pouziva se upravy
z obr. 1.112b. Pomoci tii sériové zapojenych diod v propustném smé-
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ru (nebo Zenerovy diody 2,1 V) se nastavi pevné piedpéti v emitoru
tranzistoru. K Fizeni zesileni se pouzije napéti druhé baze v rozmezi
od +6 V do 0 V. Na prvni bazi se ptivede kladné napéti z odporove-
ho déli¢e a tim se dosahne pozadovaného proudu tranzistoru.

Vazba na nasledujici stupeii miize byt vysokoohmovéa (pokud na-
sleduje aktivni prvek s vysokou vstupni impedanci) nebo nizkoohmo-
va, vazebni linkou z ladéného obvodu.

Velmi &asto byva pfijimaé soudasti transceiveru. Ve snaze sniZit po-
et soucasti se mize pouzit tzv. bilateralni (dvousmérny) zesilovac. Je-
ho zapojeni je na obr. 1.113. Podobné jako v pfedchozim ptipadé je
provedena uUprava pracovnich napéti tak, aby ovladani zesileni bylo
fizeno zménou napéti druhé baze od +6 Vdo 0'V. Ptivedenim odpo-
vidajicich napéti na druhou bazi jednoho nebo druhého tranzistoru se
uréuje smér zesileni. V poloze oznacené 0V se ptivod spoji pfepina-
¢em se zemi. Do polohy RX +6 V se pfivede proménné napéti + 6 az
0V ze zesilovate AVC.

o0k
10n 00y 2y
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i L
H 100
'
o % 1 .
L RX-vystup
RX -vstup r I H TX - vstup
TX -vystup | 10n %: - :: ——m

Pt
RX +6V
™ 0

Obr. 1.113. Dvousmérny (bilateralni)
mf zesilovac

Skupinové schéma transceiveru, ve kterém je pouZito dvousmeér-
nych zesilovaéd, je na obr. 1.114. Transceiver je uréen pro praci v pas-
mech 3,5 a 14 MHz a vyuziva pouze jednoho ladéného oscilatoru s la-
dénim od 5,0 az 5,5 MHz (pro mf kmito¢et 9 MHz). Pfepinani funkci
pfijem — vysilani je jednoduché a pracuje pfevazné na nizkych impe-
dancich nebo pfepina pouze stejnosmérna napéti. Vyhodou pouZiti
dvojsmérnych zesilovadl je vyloudeni pfepinani vf signalu ve VFO
a zaznéjového oscilatoru (generatoru nosne).
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Obr. 1.114.  Skupinové schéma trancei-
vru s dvousmérnymi zesilovaci

Pouziti integrovanych obvodu je v mf zesilovacich obvyklé. Jedno-
duchym typem obvodu je MA 3006. Obsahuje tfi tranzistory, z nichz
dva pracuji jako diferencialni zesilova¢ a tieti jako zdroj konstantni-
ho proudu. Dokonala symetrie diferencialniho zesilovade pfinasi vy-
hody v lepsim potlageni soutovych napéti, takze zesilova¢ 1épe potla-
¢uje rizna rudiva napéti. Sumové &islo je udavano hodnotou 9,5 dB
na 100 MHz a vykonovy zisk 15 dB (v diferencialnim zapojeni). Ob-
vod je fefen pro napajeni ze zdroje dvoji polarity, ale umoziuje i uni-
polarni napajeni. Zapojeni stupné mf zesilovace je na obr. 1.115.

blakov

T2 Txu Obr. 1.115.  Mf zesilovaé s MA 3006
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Umély stfed, nutny pfi unipolarnim napajeni, tvofi odpory 1k 2k2.
Mezi vyvody I a 7 je mozné zapojit vf tlumivku; nahradi-li se odpo-
rem, nema jeho hodnota prekrocit 1,5 k. Vstupni i vystupni impedan-
ce je nizka, a to umoziiuje snadnou vazbu mezi stupni. V praktickém
mf zesilovadi se pouziva tii az &tyf stupiiu, fazenych za sebou. Jako
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Ctvrty stupen muze byt pouzit demodulator SSB/CW se stejnym ob-
vodem. Napéti pfi fizeni zesileni (AVC) se pfivadi do baze tfetiho
tranzistoru v kladné polarité.

Velmi oblibenym typem integrovaného mf zesilovace je MC 1350.
Obvod obsahuje tii diferencialni zesilovale se stejnosmérnou vazbou.
Mize pracovat jako stejnosmérny i stfidavy zesilova¢ od 0 do
100 MHz a v okoli kmito¢tu 10 MHz dosahuje zisku 55 dB. Rozsah §i-
zeni AVC je vétsi nez 60 dB pti zméné fidiciho napéti od +5V do
+7 V (zména fidiciho proudu od 100 do 200 pA). Napéti mensi nez
+35V nema vliv na zisk zesilova¢e a neni-li obvod AVC vyuZivan,
miZe byt jeho vstup (vyvod 5) spojen pies odpor 4k7 se zemi.

Zapojeni mf zesilovade s obvodem MC 1350 je na obr. 1.116.

Obr. 1.116. Mf zesilovacd s obvodem
MC 1350
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Obr. 1.116a znazorriuje zesilovaé s jednim obvodem, vhodny pro mé-
né naro¢né piijimace. PfestoZe obvod je velmi stabilni, je vhodné, aby
vstup byl napéjen ze zdroje s nizkou impedanci. V pfipadé, Ze na
vstupu ma byt filtr soustfedéné selektivity, je prospé§né piediadit ob-
vod hradlovym fetem, zapojenym jako emitorovy sledovaé. Ke zlep-
Seni stability se pfipojuje paralelné k vystupnimu ladénému obvodu
tlumici odpor. Napajeci napéti se pfivadi ptes odpor 220 Q na vyvo-
dy I a 2. Vzhledem k tomu, Ze tento odpor ovliviiuje priibéhy fizeni
AVC, nema jeho hodnota byt niz3i nez uvedena.
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Zapojeni na obr. 1.116b znazoriiuje mf zesilovaé¢ s vysokym ziskem.
Vyuziva dvou obvodi MC 1350 fazenych za sebou. DosaZitelny zisk
je az 120 dB a fiditelny v rozsahu vétsim nez 100 dB. Pfi dosazZeni tak
vysokého zisku hrozi nebezpedi nestability a je nutné vénovat vétsi
pééi navrhu plosného spoje. PouZiti dvouplatovaného kuprextitu
a blokovacich kondenzatorli, ptfipojenych co nejkrat$imi pfivody
k vyvodim 10, zajisti stabilni rezim zesilovace.

Na vystupu prvniho obvodu je zapojen misto LC obvodu zatéZova-
ci odpor 1 kQ. Toto feSeni, které sice pomaha ke zlepseni stability ze-
silovace, se v§ak podili na vy$§i urovni Sirokopasmového Sumu na vy-
stupu. Ideilnim pomocnikem ke sniZeni téchto nezadoucich Sumu je
druhy filtr soustfedéné selektivity, zafazeny mezi vystup zesilovace
a demodulator.

Zapojeni celého mf zesilovade s bipolarnimi tranzistory je na
obr. 1.117. Pouzité tranzistory jsou typu KF 167 a mohou byt nahra-
zeny modernéj§imi typy KF 125 nebo KF 525.
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Obr. 1.117.  Mf zesilovaé s bipolarnimi
tranzistory

Mezi filtr soustfedéné selektivity a vstup zesilovale je zarazen
hradlovy fet, zapojeny jako emitorovy sledova¢. Jeho vysoka vstupni
impedance dovoli optimalni prizplisobeni vystupu krystalového fil-
tru. Zatézovaci odpor filtru zaroveiti slouzi jako svodovy odpor fetu.
Hradlovy fet pracuje jako oddélovaci stuper, aby zmény vstupniho
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odporu bipolarniho tranzistoru, ke kterym dochézi pisobenim AVC,
neovlivnily pribéh filtru.

Zesilova¢ ma tii stupné pred demodulatorem SSB/CW. Demodula-
ce AM vyzaduje vyssi napéti, které zajisfuje Etvrty stupen s tranzisto-
rem 75 (u pfijimact pro SSB a CW miuze byt vypustén). V kolektorech
jednotlivych stupnt jsou zapojeny pomérné vysoké hodnoty odport.
Snizuji vliv zmén vystupnich kapacit tranzistorl, ke kterym dochazt
puisobenim AVC a zvy$uji stabilitu zesilovace.

Hodnoty emitorovych odpori jsou zvoleny na optimaini pribéh fi-
zeni zesileni AVC. Tranzistory pracuji s kolektorovym proudem
4 mA. Napéti pro AVC je odvozeno z nf zesilovace a v pivodni litera-
tufe se pouziva zesilova¢ AVC typu SL 621 (viz ¢ast vénovanou obvo-
diim AVC). Rizeni zesileni zesilovade je na principu zvy$ovani kolek-
torového proudu (tzv. fizeni dopfedu), pfivedenim fidiciho ne; %t
+2,1 az +5 V do bazi tranzistord. Sbérnice fidiciho napéti je na niz-
ké impedanci a mliZe byt proto zatiZzena pfirno méfidlem k méfeni sily
pfijimaného signalu (S-metrem).

Ladéné obvody v kolektorech tranzistora se nepodileji na celkové
selektivité zesilovade. Ta je uréena obvodem soustiedéné selektivity
na vstupu. Obvody maji za tkol sniZit aroven §irokopasmového Sumu
na vystupu, ktery by pfi aperiodické vazbé mezi stupni doséhl neza-
douci hodnoty.

Zesileni zesilovace je vétsi nez 80 dB a je nutné dodrzet zasady
stavby, jak byly stanoveny ve vieobecné Casti.

Zapojeni velmi kvalitniho mf zesilovae je na obr. 1.118. Je osazen
dvoubazovymi mosfety. Mohou byt pouzity viechny typy modernich
dvoubazovych mosfet, napt. BF 900, BF 905, BF 960, KF 907,
40 673, MPF 121 atd.

Vazba mezi stupni je vysokoimpedanéni a jednotlivé stupné maji
shodné zapojeni. Aby bylo mozné pouzit plného rozsahu fizeni AVC,
je do emitorad pfivedeno stalé predpéti 2,1 V. Tti diody v sérii zapoje-
né v propustném sméru nahrazuji Zenerovu diodu. Klidovou hodno-
tu kolektorového proudu (8 az 12 mA) ur€uje velikost kladného napé-
ti na prvni bazi, které je dano pomérem odport 10 kQ a 47 kQ. Snize-
ni hodnoty 47 kQ vede ke sniZeni proudu a opaéné. Proud je moZné
méfit jako abytek napéti na odporech v obvodu napajeni kolektori.
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Obr. 1.118.  Mf zesilovac¢ s dvoubazovy-
mi mosfety

V pribéhu fizeni AVC, v zavislosti na ptijimaném signalu, dochazi
ke zménam hodnoty kolektorovych proudi. Toho je vyuzito k méteni
sily ptijimaného signalu. Méfidlo pracujici jako S-metr méti spad na-
péti na odporu 220 Q v pfivodu kolektorového proudu. V klidovém
stavu (bez signalu) se S-metr vynuluje nastavitelnym odporem R,.
Rozsah fizeni AVC je vétsi nez 100 dB a v tomto rozsahu je pribéh
stupnice linearni. Celkovy zisk zesilovace je 110 dB.

V obrazku jsou zakresleny i obvody AVC, tfebaze jim je dale véno-
vana samostatna &ast.

Vf napéti pro zesilova¢ AVC se odebira z kolektoru posledniho mf
stupné do emitorového sledovace T;. Hradlovy fet nepracuje jako &is-
ty emitorovy sledovac, ale rozdéluje vf napéti do dvou nezavislych vy-
stupt. Z kolektoru se vf napéti vede do demodulatoru. Z emitoru pfi-
chazi na vstup vf zesilovaée (prakticky &tvrty mf zesilovag), osazené-
ho obvodem MC 1350. Zesilené napéti se usmértiuje diodovym zdvo-
jovadem napéti a pfivadi do vysoké impedance hradlového fetu T;,
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ktery je v zapojeni se spoleénym kolektorem. Stejnosmérny zesilovad
s operaénim zesilovatem MA 741 zesiluje napéti na zZddanou urovein
nutnou k fizeni mf zesilovace.

Casova konstanta obvodia AVC je uréena kapacitou C a odporem
R v bazi T;. Vysoka impedance tranzistoru 7; umoZiiuje v RC ¢lenu
pouzit vysokou hodnotu odporu a malou hodnotu kapacity, takze na-
béhovy cas je kratky. Vybijeni RC €lenu trva s pouZitymi hodnotami
asi 1 sekundu. Za diodami je vyvedeno napéti (oznadené AVC 1), kte-
ré mize byt pouZzito jako zpozdéné AVC k fizeni vstupnich obvodi
pfijimace.

Pomoci odporu R, se nastavuje nasazeni AVC vzhledem k trovni
vstupniho signalu na anténnich svorkach (0,5 az 2 uV) a odporem R;
rozsah stejnosmérného napéti na vystupu stejnosmérného zesilovace
10 2 lit. [26].

7 wr

Automatické Fizeni zesileni (AVC)

Na vstup pfijimade pfichazeji signaly s velmi rozdilnou napéfovou
urovni. V rozsahu kratkych vin musi pfijimaé¢ zpracovat signaly
s urovni 0,5 wV az 15 mV, vyjime¢né i vyssi. Signal se pfivadi po zpra-
covani ve vf obvodech a mf zesilovaéi na demodulator. Demodulator
je schopen lineadrné zpracovat signal jen do uréité arovné, ktera zavisi
na druhu demodulatoru. Diodové demodulatory AM jsou schopny
zpracovat signal az 1 V. Demodulatory pro SSB a CW vsak v rozmezi
pouze 10 az 50 mV. Vzhledem ke zna¢nému zesileni v pfedchozich
stupnich, které musi byt nastaveno tak, aby nejslabsi pfijimany signal
byl zesilen na uroveri schopnou demodulace, dochazi pii silnéj§ich
signalech k pfebuzeni demodulatoru. Z uvedeného vyplyva, Ze pfiji-
mac musi byt vybaven moznosti Gpravy zesileni s ohledem na silu pfi-
jimaného signalu.

V Gvahu pfichazeji tfi zakladni zpisoby fizeni zesileni:

— ruéni,

— automatické,

— kombinace rué¢niho s automatickym fizenim.

Rulni fizeni zesileni je nejméné narocné na provedeni. Je mozné
plynulé fizeni zménou pracovniho bodu jednoho nebo vice aktivnich
prvkl ve vf nebo mf zesilovagich; obvykle zménou stejnosmérného
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napéti. Dalsi mozZnosti je plynulé nebo skokové fizeni pomoci tlu-
movych ¢lankd bud’ na vstupu pfijimace nebo mezi dvéma stupni ze-
silovact. O ru¢nim fizeni miiZeme Fici, ze je nejdokonalejsi, protoze
umoZiiuje optimalni nastaveni zisku vzhledem k Grovni pfijimaného
signalu. Z praktického hlediska je ru¢ni ovladani zesileni nevhodné,
protoze vyZzaduje neustalou manipulaci s ovladacim prvkem v pfipa-
dé ladéni na rizné stanice a pfi Gniku.

Automatické fizeni zesileni pracuje inverzné vzhledem ke zménam
sily pfijimanych signalfi. Jeho tikkolem je udrzet konstantni Groven
signalu na vstupu demodulatoru (a tim i konstantni iroven nf signalu
na vystupu piijimace) bez ohledu na velikost signalu pfivedeného na
anténni svorky. Zidealizovana ktfivka pribé&hu fizeni AVC by byla
piesnym zrcadlovym pribéhem zmén vstupniho napéti. Pii praktic-
kém pfijmu dochazi ke zménam vstupniho napéti v rozmezi 80 az 100
dB. Znamena to, Ze ve stejném rozmezi musi byt zaruCeno zesileni
prijimace od anténnich svorek aZ po vstup demodulatoru, aby byly
zesileny na pozadovanou hodnotu nejslabsi pfijimané signaly. Uéin-
nost automatického tizeni zesileni musi byt ve stejné relaci, aby nedo-
8lo k pfebuzeni demodulatoru pfi ptijmu nejsilnéjSich signali.

K automatickému tizeni zesileni pfijimaCe se pouziva samostat-
nych obvodt skladajicich se ze zesilova¢e AVC, usmériiovace a v né-
kterych pfipadech je¥té stejnosmérného zesilovace. ProtoZze obvody
AVC reaguji na velikosti vstupniho napéti, byva nedilnou soudasti
téchto obvodi i mé&Fi¢ sily pole — S-metr.

Podle mista v pfijimac¢i, odkud se odebira napéti pro zesilovac
AVC, rozlisujeme AVC odvozené od vysokofrekvenéniho nebo nizko-
frekvenéniho signalu.

U AVC odvozeného od vf je vstup AVC zesilovace volné vazan na
néktery stuperi mf zesilovace. Nejéastéji to byva posledni stupen,
pted demodulitorem, kde je dostateéna tiroven signalu. U pfijimaca
pro SSB a CW vsak hrozi nebezpeéi pronikani napéti ze zaznéjového
oscilatoru, coz vede k nespravné funkci obvodi AVC. Nebezpedi se
snizi pouzitim dvojité vyvazeného demodulatoru. Nékteré profesio-
nalni pfijimace pfipojuji vstup AVC zesilovace k predposlednimu
stupni mf zesilovace, aby pronikani zaznéjového oscilatoru bylo vy-
lou¢eno. To viak vyzaduje pouziti AVC zesilovae s vy$§im ziskem.
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Pii automatickém fizeni zesileni odvozeném z nizké frekvence se
signal odebira za demodulatorem nebo za prvnim nf stupném, vzdy
viak pred fizenim hlasitosti. Jestlize je za demodulatorem zatazena
dolni propust omezujici pfenos vysSich mf kmitoétl, je vyhodné&jsi
odebirat signal pro AVC az za touto propusti. AVC odvozena z nf sig-
nalu je nejéast&ji pouZivana u pfijimaci komer¢ni tfidy nebo v ama-
térsky vyrabénych pfijimagich. Pfijima¢e uréené pro profesionalni
sluzby pouzivaji zasadné AVC odvozené z vf signalu.

Bez ohledu na to, z kterého bodu pfijimace se signal odebira, je ze-
silen, usmé&rnén a ziskané stejnosmérné napéti (v nékterych pfipadech
zesilené stejnosmérnym zesilovagem) je pouzito k fizeni pracovniho
bodu mf zesilovale a vf zesilovale (nebo elektronického atenuatoru
na vstupu pfijimace).

Podminkou spravné funkce AVC je, Ze viechny fizené stupné jsou
ovladany ve stejném okamziku.

Velmi dilezita je distribuce fidiciho napéti do jednotlivych stupii.
Ne vzdy je vhodné viechny stupné mf zesilovace fidit na stejnou tro-
ven utlumu. K fizeni vf zesilovadd se pouZziva tzv. zpozdéné AVC. Ne-
ni tim minén &asovy rozdil, ale urovei vstupniho signalu, pfi kterém
dochazi teprve k fizeni vf zesilovade. Znamena to, Ze pfi malych
vstupnich urovnich pracuje vf zesilova¢ s plnym ziskem, aby nedoslo
ke zhor$eni pomé&ru signalu k Sumu. Teprve od urcité Girovné vstupni-
ho signalu, kdy by jiz hrozilo pfebuzeni sméSovacle, zatne AVC piso-
bit. Spravné nastaveni prib&éhu AVC je znazornéno v obr. 1.119.

Obr. 1.119.  Optimalni pribéh AVC 0 ! !
signdl+5um
- s moduloci
AN 1
E \ 5. 4808
BN
= \ i
Sum bezmoduloce
W 10V 100V my 1Bmv 00mv

ontenni vstupnf signél

Casové konstanty AVC jsou odezvou na zmény urovné vstupniho
signalu a predstavuji dobu, za kterou obvody AVC upravi zesileni vf
a mf stupiii na Zadanou droveni. U AVC, zaloZene na jednoduchém
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principu vyuZivajiciho nabijeni a vybijeni kondenzatoru, rozeznava-
me nabéznou ¢asovou konstantu, ktera uréuje dobu reakce na nahlou
zménu vstupniho napéti, a sestupnou €asovou konstantu, uréujici do-
bu reakce na pokles vstupniho signalu piijimace.

Pozadavky na ¢asové konstanty AVC se lii podle druhu zpracova-
vaného signalu. U pfijimacd uréenych k pfijmu AM signalid se zasad-
né AVC odvozuje od vf signalu. Je to z toho divodu, Ze AM je dopro-
vazena nosnou vinou a AVC je odvozeno od okamZité irovné nosné
viny. (Odvozeni od nf signalu je prakticky mozné, aviak dochazi
k tzv. pumpovani v mezerach, kdy neni signal modulovan.) Pti pfijmu
AM signald prakticky nedochazi ke skokovym zménam vstupniho
signalu a pozadavky na niabé&Znou ¢asovou konstantu nejsou kritické.
Vyhovuje hodnota 20 az 100 ms. Sestupna ¢asova konstanta se voli
v rozmezi 0,2 aZ 1 s.

Volba ¢asovych konstant u pfijimaci SSB a CW je mnohem zavaz-
né;jsi. Modulace SSB i telegrafni signaly maji prakticky impulsni cha-
rakter. Neni pfitomna nosna vina a neustale dochazi k rychlym zmé-
nam od nulové Grovné do maximalni Grovné daného signalu. Obvody
AVC musi pfedev§im rychle reagovat na skokovou zménu od nulové
urovné do maxima, bez pfekmiti.. Nabézni ¢asova konstanta ma byt
v rozmezi 10 az 20 ms. Pokud je kratsi, reaguje AVC na ru8ivé signaly
impulsniho charakteru. Jestlize je delsi, dochazi k p¥ekmitim, které
se projevuji ve svém akustickém projevu jako narazy. Dochazi k tomu
ptedeviim u siln&jsich signald a poslech je velmi neptijemny. Casto
se pfipojuji jesté dalsi efekty, na nichZ miva podil sestupna nebo vze-
stupna hrana kfivky filtru soustfedéné selektivity (efekty zplisobené
silnymi signaly na sousednim kanale).

Sestupna Casova konstanta se voli v rozmezi 0,5 az 2 s, pfi pfijmu
CW 1 vice.

Doba nabézné Casové konstanty zavisi na rychlosti nabiti konden-
zatoru na zadanou hodnotu napéti. Dosahuje se toho nabijenim ze
zdroje s nizkou impedanci (emitorovy sledoval) nebo ze zdroje kon-
stantniho proudu. Sestupna ¢asova konstanta je uréena velikosti vybi-
jeciho odporu pripojeného ke kondenzatoru. Je vyhodné pfipojit ¢len
RC, uréujici &asové konstanty, do obvodu s vysokou impedanci. Pak
je moZné pouzit vysoké hodnoty vybijeciho odporu a malé kapacity,
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ktera se rychleji nabije. Kratké nab&hoveé ¢asové konstanty se dosahu-
ji snadnéji u AVC odvozené z vf signalu nez z nf signalu.

U¢innost AVC se udava v dB jako pomér mezi nejmensi arovni
vstupniho signélu a nejvétsi arovni vstupniho signalu pro zménu vy-
stupniho vykonu pfijimace o 10 dB.

V katalogovych udajich nékterych pfijimaca se muazZeme setkat
s hodnotou 90 az 100 dB. Znamena to, Ze vystupni vykon pfijimace se
nezméni o vice nez 10 dB p¥i zméné vstupniho napéti od 1 uV do 100
mV. Takové hodnoty musime pokladat pro amatérskou praci za ex-
trémni. Jsou odtvodnitelné u pfijimaca uréenych pro profesionalni
sluzby, kde maji za kol zjednodusit obsluhu, ¢&asto laickou. Poslech
na pfijimadi s tak vysokou uc¢innosti nebyva obvykle pfijemny. Vyso-
k4 komprese signalii, ke které dochazi, zvySena je§té o kompresi na
vysilaci strang, ¢ini poslech plochy a nepfirozeny. Pfi ptijmu slabych
signala se subjektivné zvySuje uroven rugeni i slabymi signaly. .

V amatérské praxi je vyhodngjsi nastavit obvody AVC na niz§i
G&innost (v rozmezi do 60 dB) a doplnit je ru¢nim fizenim zesileni. Pri
poslechu protistanice se ru¢né nastavi optimalni zesileni s ohledem
na pomér signalu k Sumu a automatické Fizeni se ponecha pouze k vy-
rovnani vystupni tirovné b&hem uniku. Poslech signali pfi tomto reZi-
mu je daleko piirozenéjsi a pfijemnéjsi. Nevyhodou je naruseni pfes-
nosti S-metru, ktery je od napéti AVC odvozen. Je vsak znamo, ze
piesné S-metry jsou vysadou mala typu profesionalnich pfijimacd
a v amatérskych pfijimagich pracuji vice méné jako indikator k rela-
tivnimu srovnani sily signali.

Zapojeni obvodi AVC

Zapojeni jednoduchého obvodu AVC uréeného k fizeni mf zesilo-
vace s dvoubazovymi mosfety je na obr. 1.120.

Napéti k fizeni AVC se odebira z ladéného obvodu pos-lednilvuz
stupné mf zesilovade. Vf napéti je usmémnéno ve zdvojovaci nape€ti
s diodami D; D.. Stejnosmérné napéti nabiji kondenzator G. Nabé-
hové &asova konstanta je dana schopnosti diod rychle nabit konden-
zator na urovein odpovidajici vstupnimu signalu. Sestupnia casova
konstanta zavisi na velikosti vnitiniho odporu méfige sily pole a od-
poru zapojeného s nim v sérii.
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Zakladni pracovni napéti druhych bazi mosfeti +4 V je pevné na-
staveno odporovym délicem R; R,. Toto napéti je vedeno ptres métidlo
do druhych bazi. Usmérnéné napéti, jehoz velikost zavisi na urovni
vstupniho signalu, se od pevného ptedpéti odeditad. V obrazku je za-
pojen i demodulator AM s diodami D; D,. MiZe byt vypustén, pokud
je ptijima¢ uréen pouze k pfijmu SSB a CW.

Zapojeni odvozené z nf signalu je na obr. 1.121. Tranzistory T
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Obr. 1.128. Obvod AVC a S-metr odvo- evatoy

zené z nf signalu AVC2
sna 62 dvoubdzovych mosfetd

v Darlingtonove zapojeni zesili nf napéti na pot¥ebnou urovei. Zdvo-
jovaé napéti s diodami D, D, signal usmérni a stejnosmérné napéti,
umeérné velikosti vstupniho signalu ptfijimace, se pfivadi na druhé ba-
ze mosfetli v mf zesilovadi. Obvod ma pfepinatelnou sestupnou ¢aso-
vou konstantu. K lince AVC je pfipojen obvod S-metru. Oddé¢lovaci
zestiovad osazeny hradlovym fetem svou vysokou vstupni impedanci
necvlivni funkei AVC.

Zesilené nf napéti je privedeno na druhy zdvojoval napéti s dioda-
mi D;D, a dale na stejnosmérny zesilovad s tranzistorem Ts. Tyto ob-
vody jsou uréeny k fizeni elektronického atenuatoru s PIN diodami,
zafazeného na vstup piijimace. Proménny odpor Rs umoziuje rucni
nastaveni vstupniho utlumového ¢lanku.

Odporem R, se nastavuje bod, od kterého za¢ina AVC pusobit. By-
va to pii vstupnim napéti 0,5 az 2 uV, podle zvyklosti uZivatele. Od-
porem R, se nastavuje bod, pfi kterém ma zalit pracovat utlumovy
¢lanek s PIN-diodami. V praxi se to stava pfi urovni vstupniho napéti
50 az 100 pV. Odpor Rs slouZi k nastaveni nuly na S-metru pfi zkrato-
vaném vstupu ptijimade. Citlivost zesilovace S-metru se upravi nasta-
venim odporu Rs; a maximalni vychylka méfidla odporem R;.

Zapojeni AVC urdené pro zesilovade osazené bipolarnimi tranzisto-
ry a odvozené z vf signalu je na obr. 1.122.

12V

AVC (mf zesit sMA3006
nebo bipaldrtranz.)
+OV = $2V

posledni stupen
mf zesilovote qpq

w? M
dlauhd Tkro’tka'
Obr. 1.122, Obvody AVC -&
odvozené z vf signalu

ruéni fizenf
&asové kanstaonto zesileni

Integrovany vf zesilovaé MA 3006 je voln¢ vazan na posledni stu-
peii mf zesilovade. Vf napéti je po zesileni usmérnéno ve zdvojovadi
napéti D, D, a dale zesileno ve dvoustupfiovem stejnosmérném zesilo-
vadi T, To. V poslednim stupni je zafazen méfi¢ sily signalu. Na vstup
stejnosmérného zesilovae se privadi pies oddélovaci diodu D
stejnosmérné napéti z proménného odporu, které umoziuje ruéni fi-
zeni zesileni. Sestupna asova konstanta je volitelna pomoci prepina-
ce.

Vsechna piedchozi zapojeni pouZzivala v obvodech AVC jediné se-
stupné &asové konstanty (i kdyz volitelné prepinagem). V zjednoduse-
né formé je mozné pribéh AVC graficky znazornit ve tvaru pily, kdy
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dojde k rychlému nabiti kondenzatoru a pomalému vybijeni pfes od-
por. Tento princip, pfestoZe je pfevazné pouzivany, ma nékteré nevy-
hody. Pfi rusivém impulsu, jehoz amplituda bude vy38i nez slaby pfi-
Jimany signal, se kondenzator nabije na Grovefi, ktera bude odezvou
amplitudy silného signalu. Zesileni fizenych stupnid pfijimace pokles-
ne. NeZ se kondenzator vybije v ¢ase daném sestupnou &asovou kon-
stantou, pracuje ptijima¢ s malym zesilenim, které miize byt pro slaby
piijimany signal nedostate¢né. V piipadé pfichodu velmi silného rugi-
vého signalu mize dojit aZ k zablokovani pfijmu po dobu, nez se pfi-
jimac¢ vrati ke své plné citlivosti.

Modernim fe$enim jsou obvody zavésné AVC (v zahraniéni lit.
uvadéné jako Hang-AVC). K vysvétleni funkce pomiiZe obr. 1.123.

Obr. 1.123. K pojmu zavésné AVC

~= napdti signatu

o

~= napéti AYC

=

V horni ¢asti obrazku je nakreslen pribéh signalu na vstupu pfijima-
¢e. V dolni ¢asti jsou pribéhy odezvy napéti AVC. Nabéina &asova
konstanta 7, uréuje dobu, za kterou napéti AVC dosahne trovné od-
povidajici irovni vstupniho napéti. Po dobu trvani signalu se na kon-
stantni urovni udrzi i napéti AVC. V okamziku, kdy vstupni signal za-
nikne, dochazi k postupnému vybijeni kondenzatoru po dobu danou
sestupnou Casovou konstantou. To plati u normalniho zpisobu AVC.
U zavésné AVC se pouziva dvou ¢asovych konstant. Dlouh4 &asova
konstanta (oznadena jako 7,)) udriuje sniZeni zesileni pfijimade v z4-
vislosti na Grovni vstupniho signalu v ptipadé, Ze dochazi ke kratkym
pfestavkdm mezi vstupnimi signaly (kratké odml&eni u hovorové mo-
dulace). Vzhledem ke sniZzenému zesileni pi¥ijimace je omezen vliv ru-
Sivych signali impulsniho charakteru v mezerach mezi signaly. V pfi-
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padé, Ze signal zanikl, zadind pracovat obvod s druhou ¢asovou kon-
stantou, ktery za dobu ¢, (nastavitelnou) velmi rychle vybije kondenza-
tor uréujici dlouhou Casovou konstantu a pfijima¢ pracuje s plnym
zesilenim.

Typickym pfedstavitelem zavésné AVC je obvod firmy Plessey, typ
SL 621C. Piavodné je uren do sestavy pfijimace osazeného obvody
SL 610, 611 a 612, ale jeho pouziti je mozné v libovolném pfijimadi.

Zapojeni obvodii AVC a SL 621C je na obr. 1.124. Integrovany ob-
vod je v kovovém pouzdie s osmi vyvody. Generovani napéti AVC je
odvozeno od nf signalu. Vstupni nf signal musi byt udrZzovan v napé-
tovém rozmezi od 7 do 11 mV. Tomuto vstupnimu napéti odpovida
zména vystupniho stejnosmérného napéti od +2,2V do +4,6 V.

AVC {mf 2esilovad
s bipofér tranzistory)
10!

—
10z
MAATAT

+12v

Obr. 1.124. Obvod zavésné
AVC a SL 62iC

nf vstup

T Hm¥

3 ; Lvioy

7 1
SL621C6 2
552 3 2xKA206

0k

KC14?

27
pohled zespodu Re  Re(k@)= iWimA)

Z vystupu je mozné pfimo Fidit mf zesilova¢ s bipolarnimi tranzi-
story. Rizeni tranzistorti je v tzv. prednim sméru, kdy ke sniZeni zesi-
leni dochazi pfi zvySovani kolektorovych proudd. Pro tento zptlisob
fizeni nejsou vSechny tranzistory vhodné. Z bé&inych typid vyhovuji
KF 167, KF 125, KF 525 nebo v obvodu MA 3 006.

Generator AVC je napajen ze zdroje 6 V a napéti musi byt dokona-
le filtrovano. K vystupu je pfipojen méFic sily pole (S-metr). Emitoro-
vy odpor tranzistoru 7 je nutné vypocitat vzhledem k pouzitému mé-
fidlu. Ve spojeni s mf zesilovagem, viz obr. 1.117, je moZné dosahnout
linearniho prib&hu meéfidla v rozsahu pfes 100 dB.

Pfipojeni operaéniho zesilovale roziifuje pouziti obvodli pro mf
zesilovale osazené dvoubazovymi mosfety. Proménnym odporem R,
se nastavuje bod nasazeni AVC pfi malych vstupnich napétich.
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Kondenzitory G, G a G, urduji nabézné, zavésné a sestupné ¢aso-
vé konstanty obou detektoru. Jejich funkce je graficky znazornéna
v obr. 1.125a. Na obr. 1.125 b je zachycena zavislost mezi vstupnim
a vystupnim napétim obvodu SL 621C.

rusivy omi k i ,
impulys Do foge Obr. 1.125. Charakueristika generatoru
obdlka __I—l/—/_ / l:lnik/ _rudivy AVC SL 621C
vstupniho impuls
nfsignalu
otgdtlka
vystupuy [~ - Lo
nfsigndlu Sum pitjimote Bs
((plny zisk) = 5 -
= —
gef
s3r
?* 2k
1! N L
ta(Ca) t2(Cy t(Gy)) r /
- . " f 1] -._L_I_l_n_l_x_n_n_
0 ---- vystup detektoru s kratkou &éas.konst.(C,) 0 5 1
— " sdloshou = « (Cy) b) — vstupni nap&ti [mVeg)
B +$47,u

vio—|

zisk
AVC zesilovote
1k I+10/“ —

Wk 4152
500n {KA207)

129

rychid

pomalé
AVC

Ty 4T, =KC19 10k

) nulovani
(] drovel AVC S-metru

Obr. 1.126. Zavésné AVC, odvozené
z vf a nf signalt

[174]

Z4avésné AVC odvozené od vf i nf signala je na obr. 1.126. Vf sig-

nal, odebrany z posledniho stupné mf zesilovade, je zesilen v ladéném

zesilovadi s tranzistorem 7; a Sirokopasmovém zesilovaéi 7;. Tranzis-
tor T; pracuje jako emitorovy sledoval, ktery ze své nizké vystupni
impedance dodava vf napéti do usmériiovace s diodou Di. Na vystu-
pu usmériiovade je kondenzator G, ktery spolu se svodovym odpo-
rem R;s uréuje dlouhou sestupnou &¢asovou konstantu obvodu.

Nf signal, odebrany za demodulatorem, je zesilen v tranzistoru T,
a usmérnén diodou D,. Na vystupu usmérilovade je stejnosmérné na-
péti se zapornou polaritou. Kratka sestupna ¢asova konstanta je urce-
na hodnotami kondenzatoru G, a odporu Rs. Pfipinanim paralelniho
odporu R, je mozné &asovou konstantu dale zkratit. Zaporné napéti
z usmériiovade uzavira spinaci tranzistor Ts.

Pokud je na vstupu pfijimae pfitomen signal, pracuji obé vétve
obvodi AVC tak, ze nadfazen je obvod s dlouhou ¢asovou konstan-
tou. Dojde-1i k zaniku signalu na dobu kratsi nez je doba kratke ¢aso-
vé konstanty (mezera mezi slovy, mezera mezi zna¢kami CW), ziistava
zesileni ptijimad&e na Grovni fizené obvodem s dlouhou ¢asovou kon-
stantou. Zanikne-li viak signal na vstupu pfijimace na dobu deli nez
je doba kratké Casové konstanty, zanikne i zaporné napéti na vstupu
tranzistoru Ts. Tranzistor se otevie a protoze je pfipojen paralelné ke
kondenzatoru G, rychle jej vybije. Od toho okamziku pracuje pfiji-
ma¢ s plnym zesilenim.

Ridici napéti AVC s kladnou polaritou se odebird z emitorového
sledovage Ti. Vyi§i arovni vstupniho signalu odpovida vyssi stejno-
smérné napéti na vystupu Ts.

V obrazku jsou uvedeny dvé varianty oddé&lovacich zesilovacli s OZ
MA 741. Zesilovaé OZ, upravuje pribéh fidiciho napéti od +5V do
+ 10V, jak vyzaduje mf zesilovaé osazeny MC 1350 nebo zesilovace

v w

s bipolarnimi tranzistory (fizeni do vys3iho kolektorového proudu).

Druh4 varianta s OZ, je uréena pro mf zesilovate s dvoubazovymi
mosfety. V obou variantach je vystupni fidici napéti pouZito zaroven
k méfteni sily pole pfijimanych signald. K nastaveni nuly S-metru (nu-
lovy signal na vstupu pfijimade) jsou uréeny proménné odpory R; ne-
bo R.. Pomoci odporit Rs a Rs se nastavuje bod, od kterého AVC zadi-
na pusobit, obvykle pti vstupnim napéti asi 1 pV.
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Zaznéjové oscilatory

Zaznéjové oscilatory se pouzivaji ve spojeni s demodulatory SSB
a CW signald. Pti ptijmu SSB signald obnovuji potla¢enou nosnou vl-
nu, kterd je nutna k demodulaci. Pii ptijmu CW vytvafeji zaznéj
s pferu§ovanou nosnou vinou a tak pfijimany signal pfevadéji do ob-
lasti sly$itelnych kmito¢ti.

Zazné&jové oscilatory nevyzaduji zddné specialni obvodové techni-
ky a je mozné pouzit kteréhokoliv zapojeni oscilatoru, jak bylo uvede-
no v prislu§né ¢asti.

U pfijimaci s mf kmito¢tem v rozsahu kratkych vin jsou vyhodnéj-
§i krystalem fizené oscilatory. PouZiva se krystall pro pfijem horniho
a dolniho postranniho pasma a krystalu pro piijem CW. Kmitodty
pro volbu postranniho pasma se voli 1,5 kHz nad a pod stfedni kmi-
tocet mf zesilovace a pro pfijem CW 700 az 900 Hz od stfedniho kmi-
toctu.

U pfijimach s dvojim sméSovanim, kde druhy mf kmitocet byva
nizii, je mozné pouzit zazné&jového oscilatoru s plynulym ladénim.
Rozladéni oscilatoru je vhodné v rozmezi +1,5 kHz od stfedniho
kmitoétu. Za oscilator se doporucuje zafadit oddélovaci zesilovag,
aby zatéz demodulatoru neovliviiovala kmitocet.

Vystupni napéti (vykon) zdznéjového oscilatoru zavisi na pouzitém
typu demodulatoru. PoZzadavky jsou shodné jako u sméfovacél piiji-
mace.

Omezovaée poruch

Kromé radiovych signall pfichazeji na vstup pfijimace dalsi, neza-
douct signaly, které zt&€zuji ptijem Zadanych signalti. Mohou byt pi-
vodu pfirodniho, jako je atmosférické ruseni, nebo piivodu umélého
jako disledek lidské ¢innosti.

V praktické dinnosti se setkavame s dvéma druhy ruseni, které se li-
§i svym charakterem. Prvni, nejCastéji zplisobené ¢innosti pohybo-
vych mechanismi napajenych elektrickym proudem (komutatory mo-
torli), ma charakter nepfetrZitého srieni. Sled rugivych pulsi je tak
rychly, ze prakticky splyvaji. SniZeni Grovné tohoto rugeni je v pfiji-
maci velmi obtizné a prakticky ho lze omezit pouze zvysenim selekti-
vity v mf nebo v nf zesilovaci.
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Druhé rugeni impulsniho charakteru se vyznacuje tim, Ze ruivé im-
pulsy maji kratkou dobu trvani v porovnani s mezerami mezi nimi.
Nejeastéji jde o sled pravideln& se opakujicich impulsi s velkou am-
plitudou, ktera ptevysuje svou arovni amplitudu pfijimanych signala.
Zdroj tohoto rugeni byva v rozvodu elektrické sité, v Spatn& odruse-
ném zapalovani automobilovych motori a setkavame se i s impulsy
radiového puvodu, z kratkovinnych radard pro velké vzdalenosti. Né-
kdy dochazi i k jednorazovym porucham, napi. v disledku jiskieni
na sifovych vypinagich v domacnosti.

Proti ruieni impulsniho charakteru existuji ovéfené prostfedky,
které umoziiuji aroveil ruseni sniZit nebo upln& potlacit. Obvody ur-
¢ené k odstranéni ru$eni mohou byt zafazeny jak do vf, tak do nf ces-
ty v ptijimadi.

Do prvni skupiny patii omezovade poruch. Jejich ikolem je sniZit
amplitudu rugivych signalt na drovei, kterou ma pfijimany signal.
Jiz toto opatfeni asto pomiize ke zlep3eni &itelnosti pfijimaného sig-
nalu a snizi sluchovou tnavu. Neomezuje amplitudu pouze rusivych
impulst, ale i ruseni silnymi stanicemi, jejichz amplituda pfevySuje
slabi ptijimany signal. S potfebou omezeni se &asto setkavame pfi
DX-provozu v pasmu 3,8 MHz, kdy silné evropské stanice rusi spoje-
ni se slabou, vzdalenou stanici.

Omezovace poruch mohou byt zatazeny do vf cesty v pfijimaci.
Spolehlivéjsich vysledki je viak mozné dosahnout zafazenim omezo-
vada aZ za demodulator.

Zapojeni jednoduchého, ale G&inného omezovace je na obr. 1.127.
Pouziva dvou kifemikovych diod k omezeni amplitudy obou polarit.

S00n KA206 KA206 500n 100n
—o vystup

Obr. 1.127. Symetricky omezovac
{do MBASIO)

22k 25k
hlgsitost

3
drovell omezeni T47y

Pokud je na anodach k\ladné napéti, diody propoustéji nf signal bez
omezeni. Snizovanim napéti do nelinearni &asti charakteristiky diod
dochazi k postupnému symetrickému omezeni prochazejiciho signa-
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lu. Urovei, od které maji diody omezovat, se nastavuje proménnym
?dporem umisténym na panelu pfijimace. Signaly, které jsou pod
urovni omezeni, prochazeji nezkreslené. Presna symetrie omezeni se
nejlépe nastavi pomoci osciloskopu zménou hednoty odporu z kato-
dy vystupni diody na zem (oznacen hvézdic¢kou).

UmlCovace poruch zafazené do cesty nf signalu byvaji ¢asto malo
ucinné. Zapojeni na obr. 1.128a (jak uvadi autor &lanku v lit. [27D), je
mimofadné dobré. Pracuje na principu podobném zpozd'ovacimu ve-
deni. Na odporovéem déli¢i na vystupu germaniové diody se napéti
vytvofi okamzité, zatimco stejnosmérné napéti na vystupu obvodu je
zpozdéné. Pokud nejsou ptitomny rusivé impulsy a kapacita 100 nF
neni pfipojena k zemi, je kiemikova dioda na plovoucim potencialu
a neni vodiva. Silny kladny impuls nabije kondenzator 100 nF a kfe-
mikova dioda na okamzik zkratuje nf vystup. Zaporné impulsy jsou
potlaceny germaniovou diodou piimo.
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< 220 PR
Obr. 1.128.  Omezovaé poruch v
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Na obr. 1.128b je zapojeni aktivni pasmoveé propusti ladéné na kmi-
tocet 800 Hz, ktera se zapojuje pti ptijmu CW signald. Dvé prepdlo-
vané diody zapojené mezi vystup a invertujici vstup operac¢niho zesi-
lovace pracuji jako symetricky omezovag amplitudy. Uroveii omezeni
Je nastavitelna potenciometrem 5 k<.

Uml€ovace poruch (noise blanker) jsou urceny k potlaceni rugivych
impulsi s velkou amplitudou, ale kratkych a pravidelné se opakuji-
cich. Pracuji na principu, kdy po dobu trvanj impulsu se uzavie cesta
do dalsich stupid pfijimaée. Vzhledem ke kratkosti impulsii nejsou
kratké vyseky sluchem pozorovatelné a obvykle nedojde k pozorova-
telné zméné v charakteru modulace. Dokonalé umléovade poruch do-
kazi potlagit rusivé impulsy az o 90 dB.
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Umléovace poruch jsou vidy zafazeny v obvodech vf signalu. Musi
byt pfipojeny k nékterému stupni pifed obvodem hlavni selektivity,
protoze prichodem impulst filtrem dochazi k prodlouzeni impulsu
a tim sniZeni G¢innosti uml¢ovace.

Zapojeni jednoduchého umléovade poruch je na obr. 1.129. Tran-

kolektar
ave T j’ 1.mf zesilovade
T2 =1n
BF245 BF2S T

¢ b KAZ206 10 KA206

2 pt Groveh
owp. P zasllenl

+12y

Obr. 1.129. Vf umléovaé poruch

zistor T, zesiluje pfijimany signal spolu s impulsy na tiroven potieb-
nou k usmérnéni. Diody D; a D, pracuji jako pulsni detektor. Pracov-
ni bod hradlového fetu T7; je nastaven tak, Ze na jeho vystupu jsou
pouze kladné §pi¢ky z usmérnénych rusivych impulsi. Dioda D; po-
tla¢i zapornou polaritu, ktera vznikne derivaci a kladné napéti otevira
spinaci tranzistor T; a spinaci diodu D,. Jako spinaci dioda je vhodna
dioda s pfivafenym hrotem, napf. OAS, OA7, OA9. Nastavenim pied-
péti na diod¢ se nastavuje Groven, od které ma spina¢ pracovat.

Nizkofrekvenéni zesilovace

Ukolem nf zesilovade je zesilit demodulovany signal na uroveri po-
ttebnou k hlasité reprodukci na reproduktor nebo sluchatka. Poslech
na reproduktor vyzaduje pouZiti vykonového zesilovate s vykonem
I W az 5W, podle pozadavku uZivatele. Vysokoohmova sluchatka
musi byt buzena napétim o vys$i arovni (1,5 az 2 V). V posledni dobé
¢astéji pouzivana stfedné€ nebo nizkoohmova sluchatka vyzaduji vy-
kon pfiblizné 1 mW.

Citlivost nf zesilovade musi byt takova, aby vystupni napéti z de-
modulatoru bylo zesileno na Zadany vykon.

Zapojeni typického zesilovade osazeného bipolarnimi tranzistory je
na obr. 1.130. Koncovy stupei pracuje s komplementarni dvojici ger-
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maniovych tranzistora, které mohou dodat vykon 1 W do zatéze 4 2.

V(};vod pro sluchatka je z reproduktorového vystupu pies oddélovaci
odpor.

klido\éy

nf vstup

10k

hlasitost

Obr. 1.131. Nf zesilovaés A 211D

Do budiciho tranzistoru T; je zavedena zaporna zpétna vazba, kte-
ra snizuje zkresleni zesilovace (pfes odpor R;). Pomoci odporu ,Rz se
nastavuje symetrie vystupniho napéti a odporem R, klidovy proud
koncového stupné. Pfi nastavovani je nutna kontrola osciloskopem.
Nizkoﬁ'umovy predzesiloval T; zabezpecuje dostateéné zesileni celé-
ho zesilovacde, které je mozné upravit na Zadanou hodnotu zménou
zpétnovazebniho odporu R;.

Problémy s nastavovanim pracovnich bodi odpadaji u integrova-
n}"c_h zesilovadid. Obvod A 211D, dovazeny z NDR, je integrovanym
zesilova¢em s vykonem 1 W. Jeho pouZiti dovoluje snizit pozadavky

n:l) prostor na minimalni miru. Zapojeni zesilovate s A 211D je na
obr. 1.131.
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Obr. 1.130.  Nf zesilova¢ s tranzistory

Z obrazku vidime, Ze zesilova¢ ma pouze maly podet diskrétnich
soucasti. Jeho nevyhodou je nutnost zapojeni reproduktoru mezi vy-
stup a napajeci napéti.
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Integrovany zesilovac¢ Tesla typu MBA 810 DAS nabizi vykon 5 W
pii napajecim napéti 18 V. Pfi vice pouzivaném napajecim napéti
12V doda vykon 3 W do zatéze 4 Q. Jeho zapojeni je na obr. 1.132.
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Obr. 1.132.  Nf zesilovaé s MBA 810

Hodnota svodového odporu R, musi byt dodrZena, protoZe je soulas-
ti obvodii pro nastaveni pracovniho bodu. Odporem R; je moZné me-
nit zesileni zesilovade; uvedenou hodnotu je tieba brat jako minimal-
ni. Zvétsenim hodnoty R, zesileni klesa. Odpor R, spolu s kapacitou
G, tvoti dolni propust, ktera zlepSuje $umové poméry zesilovace. N&-
Kktefi uzivatelé si stéZuji na vy$si Sum obvodu. Obvykle pouzivaji kom-
penzaéni kapacity GsCe s hodnotami, které jsou doporudeny pro zesi-
lovage hifi. Zvysenim hodnot (pfi zachovani poméru mezi nimi) do-
sahneme vyrazného zlep3eni Sumovych vlastnosti zesilovade (pfi ne-
zatizeném vstupu neni mozné ve sluchatkach postiehnout jakykoliv
$um).

Na vystupu zesilovace je zapojen tzv. Boucherotiv ¢len, sestaveny
ze sériového zapojeni odporu R, a kondenzatoru G,. Odstraiiuje ne-
bezpedi rozkmitani na vysokych kmitoétech predevsim pfi nezatize-
ném vystupu. Vazebni kondenzator mezi vystupem a reproduktorem
nemusi mit hodnotu doporu€ovanou pro naro¢né&jsi aplikace. PIné vy-
hovuje hodnota 50 az 100 pF.

Popsané zesilovace je mozné zapojit pfimo na demodulator. Tak
tomu byva u méné naroénych pfijimaci. Ve slozitéjsich a naro¢néj-
Sich ptijimatich se Casto zafazuji mezi demodulator a vstup nf zesilo-
vade dalsi obvody, jejichZz smyslem je uprava selektivity v nf Casti.

Vétsina zesilovadh je schopna linearné zpracovat daleko $irsi roz-
sah kmitodtd, neZ se pouZivaji v radiokomunikagnim provozu. SSB
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signaly amatérskych vysiladi pFenaseji kmitoéty maximalné do
3000 Hz (v CSSR povinnost uloZen4 povolovacimi podminkami). Je
proto zbyteéné prenaet zesilovadem kmitocty vyssi, protoze jsou za-
stoupeny pouze Sumem. Omezeni kmito¢ti vyssich nez 3 000 Hz vede
ke zlepSeni Sumovych vlastnosti pfijimace. Pfi piijmu telegrafnich
signald je mozné horni hranici kmitoétii sniZit az na 1 000 Hz. Na
opa¢né strané kmitoétového spektra se upravuje priibéh zesileni tak,
7e kmitodty nizsi nez 300 Hz se potlaéi. Uprava v oblasti nizkych kmi-
tolti zlepSuje Sumové poméry (potladeni blikavého Sumu) a sniZuje
uroveil brumt z nedostate¢né filtrace napajeciho napéti. Subjektivné
se zlepSuje srozumitelnost pfijimanych signali.

Jednoduché aktivni dolni propust s tranzistorem je na obr. 1.133,
Je zaloZena na stejném principu jako aktivni propusti s operaénimi
zesilova¢i a navrZena pro mezni kmitodet 3 000 Hz se smérnici
}O dB/oktava. Napétovy zisk je 0,9. Mal4 vazebni kapacita C; omezu-
je prenos kmitoc¢ti niZ§ich nez 300 Hz.

22n 56k T
vstup o—Jpi 14— Ke149
M KC509C

1000
J———o vystup
RGQ €5 100+3000 Hz

2k2

Obr. 1.133.  Aktivni dolni propust s tran-
zistorem
SSB

dolini propust horni propust
3500Hz 350 Hz

Obr. 1.134.  Aktivni filtr SSB/CW
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Slozitéjsi zapojeni je na obr. 1.134. Zahrnuje velmi u¢innou pasmo-
vou propust 350 az 3 500 Hz. Prvni OZ pracuje jako dolni propust
s meznim kmitodtem 3 500 Hz a druhy OZ jako horni propust s déli-
cim kmito&tem 350 Hz. Utlum v nepropustné ¢asti kmito¢tové charak-
teristiky se zvysuje se smérnici v&tsi nez 12 dB/okt. V poloze ptepina-
&e funkci nastaveného na SSB se vystup odebira za druhym OZ. V po-
loze CW se zafazuje daldi pasmova propust OZ,, naladéna na kmito-
get 550 Hz. '

Na obr. 1.135 je zapojeni telegrafniho a vyfezového filtru, u které-
ho je moZné ménit kmito&et od 300 do 3 000 Hz a sifi pasma propous-
téného nebo potladeného signalu. Je-li piepina¢ funkci P# v poloze
B, pracuje zapojeni jako aktivni pasmova propust s vysokym Cinite-
lem jakosti. Cinitel jakosti je moZné plynule ménit a tak nastavit
vhodnou §ifi pasma pii ptijmu telegrafnich signali. Plynule se muzZe
ménit i nf kmitodet (rezonance) v rozmezi od 300 do 3 000 Hz.

Obr. 1.135.  Nf telegrafni K a- T
a vyfezovy filtr I

n
vstup

kmitoet

Piepnutim piepinae do polohy A4 se zapoji pasmova propust do
smycky zaporné zp&tné vazby a obvod pracuje jako vytezovy filtr.
Plynula zména kmitoctu a jakosti zlistava zachovana. Vytezovy filtr
se miize s vyhodou pouzit na sdilenych pasmech, kde Casto rusi ko-
meréni telegrafni stanice nebo zapnuté nosné viny. Utinnost filtru je
zna¢na: zcela se d4 potlacit i velmi silna nosna vina rusici slaby signal
SSB stanice, aniz by doslo k postfehnutelné zmeéné v charakteru nto-
dulace 7adaného signalu. Piepinadem PF, je mozné filtr vyfadit.
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Potenciometr pro plynulou zménu kmitotu vybirame s pokud
mozno nejlep$im soubéhem. Vhodné jsou tandemové potenciometry,
ur¢ené k fizeni hlasitosti ve stereofonnich zesilovadich.

Integrovany obvod MC 14414 pracuje jako dolni propust s plynule
proménnym kmitoétem. Utlum kmito&tii v nepropustném pasmu se
zvySuje se smérnici 100 dB/okt. Zapojeni s timto obvodem je na obr.

8k2 R

56k vystup filtru
ALY °
s MCUAL 4 L
8k2 8k2
—1? 10
, 100k
vystup 8k2 s " takt 7
F
10n s 1 10k kmitodet
27k . 13 10n]
2p2 k1
vstup B On
o—t 14} ]
I Li ] 3 14| R
100k 7
E— 2 15 -——= M
1200+ 700 Hz
4‘, ) 112y 2=600 + 4000 Hz
L~ | | NS
100 dB fokt
220 Teop v RuLL

L
8k2
Ta

200 Hz 000

Obr. 1.136.  Nf filtr s MC 14414

Mezni kmitocet dolni propusti je uréen taktovacim napétim, které
dodava casova¢ NE 555. Kmitocet ¢asovace je dan kondenzatorem
a proménnym odporem. Hodnota kapacity kondenzatoru se voli pie-
pinaem pro dva rozsahy: 200-700 Hz a 600-4 000 Hz. V uvedenych
rozsazich se kmitoc¢et nastavuje plynule potenciometrem 100 kQ. Pro-
nikani taktovaciho kmito¢tu na vystup filtru je u&inné potlageno.

V nékterych pfipadech, ptevazné pii pfijmu telegrafnich signalu, se
pouzivaji filtry zafazované na vystup pfijimacée a uréené k poslechu
na sluchatka. Telegrafni filtr, ktery se pfipojuje na reproduktorovy
vystup pftijimace, je na obr. 1.137. Vzhledem k malému odbéru mize
byt napéjen z baterii. Dvé desti¢kové baterie 9 V vydrzi v provozu asi
pul roku.
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Obr. 1.137. CW filtr s MA 1458
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250

Ve filtru je pouzito dvojitého opera¢niho zesilovate MA 1458 (je
mozné pouzit i dvou samostatnych OZ MA 741). Kazdy OZ pracuje
jako samostatna pasmova propust, ladéna pomoci dvojitého T-Clanku
ve zpétné vazbé na kmitoctu 750 Hz. Obvody jsou navrzeny tak, Ze
pouzivaji hodnot soucasti z vyrobni fady s toleranci 5 %.

Pii praktickém provozu, pfi vyhledavani stanic, se signal odebira
za prvnim OZ. Pfi navazani spojeni nebo sledovani provozu vybrané
stanice se piepne na vystup druhého OZ. Diky vazbé mezi obéma
pasmovymi propustmi, kterou tvoii diody D1 D,, dojde k potladeni ru-
$ivych signald, jejichZ urovei je niz§i nez 0,6 V. Naladéna stanice se
projevi ¢istym a neru$enym signalem. Je tfeba upozornit, Ze provoz
s timto filtrem klade vy33i naroky na stabilitu oscilatoru pfijimace
a jemné ladéni.

Pti provozu na kratkovlinnych pasmech se Casto stava, Ze pfi posle-
chu telegrafni stanice rudi jina stanice, jejiz kmitocet je téméf shodny
s poslouchanou protistanici. Rozdil v kmito¢tu z4znéje je nepatrny
a soustfedit se na zadanou stanici je velmi obtizné. Jesté slozitéjsi si-
tuace vznika pfi volani vzacnych expedi¢nich stanic, které soucasné
vola velké mnozstvi dalsich stanic. Vichni volaji ve stejnou dobu na
téméf shodném kmitoétu a pokud i relativni amplituda jejich signalt
je stejna, neni mozné rozlidit signaly odpovidajici stanice.

Pii b&Zném poslechu je jedinou informaci rozdil kmitoctu zaznéje.
Bylo experimentaln& ovéteno, Ze pokud subsystém ucho-mozek do-
stane dal3i informaci, nejenom rozdil v kmitoétu, je schopen Zadany
signal rozlisit. Vysledkem experimenti je navrh filtru, ktery umoziuje
prostorové vnimani signald.
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Zakladni princip filtru vysvétluje obr. 1.138. Nf signal odebirany
z vystupu pro reproduktor se rozdéli do dvou nezavislych vétvi. Prvni
vétev predstavuje dolni propust s meznim kmitoctem 583 Hz a ma po-
kles -6 dB na kmito¢tu 700 Hz. Signal z dolni propusti se vede do le-
vého ucha pomoci stereofonnich sluchatek. Druha vétev pracuje jako
horni propust s dolnim kmito¢tem 846 Hz a ma atlum 6 dB na kmi-
toétu 700 Hz. Signal se vede do pravého ucha pfes stereofonni slu-
chatka. Sife pasma ptijimace musi byt 400 Hz a zazn&jovy oscilator
nastaven tak, aby do stfedu filtru padl zazné&j 700 Hz.

583z 70OHz 840Hz

dolni propust 500 Hz 900Hz  horni propust

Lol
b
3dpf-—Ne — | — L
|
6B~~~ ——
!
U -
R Obr. 1.138.  Relativni charakteristiky
&ffe pésmo pfijimate obou sekci filtru

Vysledny efekt filtru se jevi takto:

Pii naladéni zaznéje na kmitocet nizsi nez 700 Hz bude signal slysi-
telny v levém sluchatku. Ladénim pfijimace k vy3s§imu z4znéji se bude
signal piesouvat ke stfedu. Pfi kmitoctu zaznéje 700 Hz bude amplitu-
da nf signalu v obou sluchatkach stejna a signal budeme vnimat, jako
by vychazel pfimo ze stiedu. Daldim zvy3ovanim kmitotu zaznéje
bude signal pfechazet na pravou stranu a pfi kmito¢tu vyS8im nez
900 Hz bude slabnout (odladéni mimo propustnou kfivku filtru).

Jestlize budou do filtru pfivedeny soucasné dva signaly, které vy-
tvofi rozdilny kmitodet zaznéje, filtr oba signaly rozdéli nejen podle
kmitoétu, ale i prostorové tak, Ze nizsi kmitocet bude slysitelny v le-
vém sluchatku a vy$3i zaznéj v pravém.

Zapojeni filtru je na obr. 1.139. Je v ném pouzito dvou Ctyfnasob-
nych operaénich zesilovacu s hradlovymi fety na vstupu TLO84C. (Je-
jich ekvivalentem jsou operaéni zesilovac¢e BiFET, typ B 084 D, vyra-
béné v NDR. Pouzitelné jsou i jednotlivé hybridni zesilovace Tesla
WSH 220.) Bez vlivu na funkci je mozné pouzit jednotlivé OZ MA
741 na pozicich OZ I-c, OZ 2-a, OZ 2-d.
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R PF1-d
Funkee pfepinote Pfla-b . 1 +12v " .
1 - vypnuto 3
32‘ do{ni propust-poral. 100uT .
- hora{ propust - porat. 5, ¢
4 - doln{ +hornl —stereo ‘I'ZO" } A dotni

2V

+12v

} { stereo
1:%| 8@ g
Obr. 1.139. CW filtr s prostorovym vni-
manim
Prvni stupefh OZ I-cje zapojen jako sledovac, z jehoZ nizké vystup-
ni impedance je napajena dolni propust (OZ I-d a OZ 2-¢) a horni
propust (OZ I-a, OZ 2-d). Obvody OZ 2-d a OZ 2-a pracuji jako od-
délovaci zesilovace s vystupem pro stereofonni sluchatka. Vystupni
transformatory transformuji vystupni impedanci zesilova¢e pro niz-
koohmova sluchatka. Pti pouziti sluchatek s jinou impedanci je nutné
transformatory upravit.
Piepinacem je mozné volit tyto funkce filtru:
poloha I - vypnuto, signal jde mimo filtr do sluchatek zapojenych

paralelng,

poloha 2 - do paralelné spojenych sluchatek jde signal z dolni pro-
pusti,

poloha 3 - do paralelné spojenych sluchatek jde signal z horni pro-
pusti,

poloha 4~ do levého sluchatka jde signal z dolni propusti, do pravé-
ho sluchatka jde signal z horni propusti.

Nastaveni filtru spociva v nastaveni proménnych odporti R, R,. Pfi-
jima¢, s nastavenou §ifi pasma 400 Hz, se naladi na signal (z antény
nebo z vf generatoru) tak, aby zaznéj byl pfesné 700 Hz. Filtr je pfe-
pnut do polohy 4. Pomoci odporii R, a R, se vyrovna zesileni v obou
kanalech tak, aby signal vychazel ze stfedu sluchatek (subjektivné).
Protoze odpory R, a R, méni zisk zesilovacy, je tfeba experimentalné
nalézt vhodnou polohu vzhledem ke vstupnimu napéti do filtru.
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Jifi Borovicka, OK1Bl

MERENI (2. éast)

Méreni na prijimacich

Meéreni citlivosti

Citlivost pfijimaci byla v minulych dobach udavana hodnotou na-
péti signalu (v uV, mV), ktery bylo nutné pfivést na vstup pfijimace,
aby bylo dosaZeno normalizovaného vystupniho vykonu pfi plném
zesileni nf (obvykle 50 mW na zatiZeném vystupu pro reproduktor ne-
bo | mW na zatéZovacim odporu sluchatek). Tento zplisob méfeni se
pouziva u pfijimacéi s celkovym malym zesilenim, kde vlastni §umy
nemusi byt slySitelné nebo meéritelné.

Moderni komunikaéni pfijimace maji vSak tak velké zesileni, Ze
vstupni $§um je vS§emi nasledujicimi stupni zesilen a na vystupu se ob-
jevuje spolu s vlastnim §umem pfijimace jako nezadouci vystupni $u-
movy vykon. Velikost Sumového vykonu na vystupu pfijimace zavisi
na teploté, Sumovém (Cisle pfijimace, propustné §ifi pasma a velikosti
zesileni celého fetézce. Tento §umovy vykon je omezujicim Cinitelem
pfi pfijmu slabych signalii. Schopnost pfijimat signaly v okoli Sumové
hladiny je do zna¢né miry individuélni. Pro métici praxi bylo dohod-
nuto, Zze nejmensi odstup vykonu signalu od vykonu Sumu ma byt
10 dB pii pfijmu CW a SSB a 20 dB pro signaly AM a KM. Za pred-
pokladu linearniho zesileni jsou $um i signal zesilovany stejné, a pro-
to velikost zesileni nema vliv na odstup signalu od Sumu.

Zapojeni pracoviité pro mé&feni citlivosti je na obr. 2.1a. Pouzity ge-
nerator vf musi mit cejchovany déli¢ vystupniho napéti (vykonu) a je-
ho vystupni odpor musi souhlasit se vstupnim odporem meéfeného
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pfijimace. Kontrolnim méfi¢em byva nf milivoltmetr nebo i univer-
zalni mefidlo, pfipojené na svorky paralelné k reproduktoru. Repro-
duktor pfedstavuje zat&Zovaci odpor a zaroven slouzi k akustické
kontrole. Ta je nutna, aby méfeni nebylo zkresleno nahodnym proni-

kanim nezadoucich signalt.
stor| Ze= Zust | f f
e e -~
T J_ RZ
Obr. 2.1b. Mé&feni sumového &isla

generdtor
Sumu

T
T R, A

Obr. 2.1a. Mgéfeni citlivosti ptijimade

M¢éieny pfijima¢ musi pracovat v linearnim rezimu zesileni. Proto
se vypina AVC a rizné omezovace. Vf zesileni se nastavi na maxi-
mum a §ifka padsma na druh provozu, pfi kterém se bude citlivost mé-
fit.

Méfime pfi takovém vystupnim nf vykonu pfijimade, ktery odpovi-
da nékterému z tzv. standardnich vykond, a to 50 mW, 5 mW nebo
I mW. K méfeni vystupnich vykond musi byt pouzito detektoru pra-
cujiciho v kvadratické oblasti detekéni kiivky. Z toho dtivodu nasta-
vujeme rozsah vystupniho méfidla tak, aby se métené hodnoty pohy-
bovaly v prvni tfetiné rozsahu.

Protoze méfidlo vystupniho vykonu pracuje v kvadratické oblasti,
mize jiZ mala nepfesnost v odecitani vychylky zpisobit vétdi chybu
ve vysledku. Tomu miZeme ptedejit tim, Ze mezi vystup ptijimace
a vystupni méfidlo zafadime odepinatelny odporovy déli¢ s Gtlumem
10 dB nebo 20 dB (vzhledem k zadanému odstupu signalu od sumu).
Vlastni $umovy vykon pfijima¢e méfime bez déli¢e a po zapnuti gene-
ratoru déli¢ zafadime. ZvySovanim vystupni irovné z generatoru na-
stavime vychylku na stejnou hodnotu, jaka byla pti méfeni vlastniho
Sumu. Tim je zaruCeno, Z¢ méfidlo bude indikovat vykon vf signalu
ve stejném bod¢ usmériovaci charakteristiky.

Potfebné napéti pro zadany vykon vypocitame

Use = ~/ Py . R,. [V; w, Q] (1)

Priklad: Pottebujeme 2jistit, jaké napéti musi byt na zatézovacim odporu (reproduk-
tor) 4 Q pfi vystupnim vykonu 5 mW. Podle (1) bude

Uys = £/0,005.4 = /0,02 = 0,141 V = {4i mV.

Meéfeni je vhodné provést na rozsahu 300 mV métidla.
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Postup pfi méieni

CW: U méfeného pfijimace nastavime $ifi pAsma pouZivanou pfi
piijmu signali CW. Vystupni vykon generatoru vf nastavime na nulo-
vou hodnotu. Nastavenim nf irovné zesilime vlastni $um pfijimace
tak, aby vychylka na vystupnim méfidle odpovidala Zadané Grovni
vykonu, pfi které chceme méfit (napf. S mW, tj. 141 mV na zatézi
4 Q). Postupné zvy$ujeme vystupni Giroven z vf generatoru. Piijimac
doladime na zaznéj, ktery da nejvy$si vychylku na vystupnim métidle.
Béhem téchto Oprav jiZz neménime regulaci nf. Vystupni froven
z nf generatoru upravime tak, aby se vychylka na vystupnim meétidle
zvys$ila o 3 dB (1,4 x ) nad hodnotu danou vlastnim Sumem pfijimace
(141 mV . 1,41 = 200 mV). V tomto piipadé se vykon signalu genera-
toru vf, pfivadéného na vstup piijimace, rovna vstupnimu §umovému
vykonu, pfivedenému na vstupni svorky pfijimace. Na generatoru vf
odeéteme hodnotu napéti, pii které k této rovnosti dochazi.

Zji$téna hodnota napéti udava mezni citlivost pfijimace a musi byt
vzdy uvadéna k definovanému vstupnimu odporu piijimaée a nasta-
vené §ifi pasma. Hodnota $umového vykonu (napéti na znamém od-
poru) piedstavuje tzv. sumovy prdh, jehoZz znalost je nutna k méfeni
dynamického rozsahu pfijimace.

Citlivost ptijimace se udava vzhledem ke stanovenému odstupu sig-
nalu od $umu. Jako minimalni odstup se udava hodnota 10 dB.

V méfeni pokradujeme tak, Ze zvy$ujeme Groveni vystupniho signa-
lu z generatoru vf na hodnotu, pfi které vystupni méfidlo ukaze
vzrist vykonu o 10 dB (v jednotkach napéti 3,16krat). V nagem piikla-
dé to bude hodnota 141 mV x 3,16 = 446 mV/4 Q = 50 mW.

Napéti, které odeéteme na generatoru vf, pfedstavuje nejniz§i hod-
notu napéti signalu pfivedeného na ndanou vstupni impedanci pfiji-
mace s danou $ifi pasma, ktera zaruéi odstup 10 dB od Sumu.

Vét§ina béZnych generatorti vf ma vystupni déli¢ cejchovan v jed-
notkach napéti. V praxi je viak uZite¢néjsi a presnéjsi pracovat s jed-
notkami vykonu a jejich logaritmickymi poméry. Zakladni jednotkou
je decibel na 1 mW vykonu, ozna¢ovany dBm. Nula dBm ptfedstavuje
vykon 1 mW (v jednotkach napéti na bézné pouzivanych odporech to
je 224 mV/50 Q nebo 274 mV/75 Q).
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Pokud pracujeme s generatorem, ktery je cejchovan v jednotkach
napéti, mizeme vysledné tdaje pfevést do jednotek dBm pomoci ta-
bulky 2.1.

Tab. 2.1. Urovné S—stupri

Pod 30 MHz Nad 30 MHz
dBm | U/50Q U/75Q | dBm | U/50Q U/75Q
9+40dB | -33 5,0 mV 615mV | 53 | 500 pv | 615 pv
9+30dB | -43 1,6 mV 195mV | —63 | 160 nV | 195 pV
9+20dB | 53 | 500 wuv | 6150 v | -73 | 50 pV | 61,5 pv
9+10dB | 63| 160 puv | 195 uv | 83| 16 puV | 195 pv
9 73] 50 pv | 6L,5uv | -93 50 uv 6,15 pV
8 79| 25 wv [ 31 wv | -99 2,5 uv 3,1 uv
7 85 | 126 pv 154 uv | -105 1,26 pV 1,54 pv
6 91 6,3 uv 77wV | 111 0,63 pV 0,77 pV
5 97 32 uv 38 v [ -117 032 pv [ 038 pv
4 ~103 1,6 uV 19 pv | -123 0,16 pv | 0,19 pv
3 ~109 0,8 pv 095 uv | -129 0,08 pv [ 0,10 pv
2 115 04 pv 048 uv | -135 0,04 pV | 0,05 pv
1 121 021 pv | 024 pv | -141 002 pv | 0,025uV

Mame-li k dispozici dobry atenuator, je vyhodnéjsi a presnéjsi za-
fadit jej mezi generator a méfeny pfijima¢ a generator vf nastavit na
pevnou hodnotu, vztazenou k dBm. Generator s vystupnim odporem
napf. 75 Q nastavime na vystupni vykon (-20 dBm, tj. 27,4 mV) na
75 Q a dalsi regulaci vystupniho vykonu délame pomoci atenuatoru.
Ke kone¢né hodnoté na atenuatoru nesmime zapomenout pfipocitat
hodnotu pfednastavenou na generatoru.

V piipadé nizkoSumového pfijimace se nAm nemusi podafit s jed-
nim atenuatorem zeslabit vystupni vykon vf generatoru na uroven 3u-
mového prahu piijimace. V takovém piipadé je uZite¢né vyrobit jeden
atlumovy ¢&lanek s Gtlumem -30 dB, uzavieny do krabicky z obou-
stranné& platovaného kuprextitu. Tento ¢lanek zafazujeme do méfici
trasy vzdy na stranu s nejniz§i urovni signalu, tj. mezi atenuator
a vstup méfeného ptijimace.
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Priklad: Vystupni vykon vf z generatoru je nastaven na —20 dBm. Za atenuatorem je za-
fazen pevny Utlumovy &lanek -30 dB. Vystupni vykon generatoru, ktery se rovna Grov-
ni umového prahu, dosahneme nastavenim atenuatoru pfi hodnoté -85 dB. Mezni cit-
livost pfijimage nebo Sumovy prah odpovida vstupnimu vykonu -135 dBm. Z tabul-
ky 2.1 mizeme zpétné zjistit, Ze uroven se rovna 0,05 puV na vstupnim odporu 75 Q.
(Udaje uvedené v tabulce plati pro napéti zdroje signalu. V piipadé dokonalého impe-
danéniho pfizpisobeni je na svorkach ptijimaée napéti poloviéni, protoze vnitini od-
por zdroje a vstupni odpor pfijimace jsou zapojeny v sérii.)

SSB: Citlivost se méfi pomoci specialnich dvousignalovych genera-
tord, které viak nejsou ani profesionalné bézné dostupné. Pouziva se
proto nahradni metody za pomoci bézného generatoru. Postup je stej-
ny, jak byl podrobné popsan pti méfeni CW pfijimaci. Sitka pasma
se v8ak nastavi na hodnotu obvyklou pro pfijem SSB signalq, tj. 2,1
az 3 kHz. Zaznéj se nastavi do stiedu propustného pasma, okolo
1 kHz.

Vysledna hodnota citlivosti se pak déli: /2, tj. 1,41krat.

Amplitudova modulace: K méfeni se pouziva generator vf, jehoz sig-
nal je modulovan kmitoétem 1 kHz do hloubky 30 %. Zjisfujeme ta-
kovou velikost signalu, pfi které plati, Zze vystupni vykon modulova-
ného signalu a Sumu je 100krat (20 dB) vyssi nez vystupni vykon
Sumu pfi témze signalu s vypnutou modulaci.

Pouzivani AM v radiokomunikaci ztratilo vyznam.

Kmitocétova modulace: Méfeni odstupu signalu od Sumu u pfijima-
¢u pro FM se provadi vidy jako odstup nf. Pfi malych hodnotich od-
stupu vf dochazi k ptekryti signalu $umem, aviak po pfekroceni pra-
hu (z4vislého na modula¢nim indexu) se odstup nf zvysuje podstatné
rychleji nez odstup vf.

M¢étime vf generatorem, ktery je kmitoétové modulovan kmitodétem
1 kHz s ptedepsanym zdvihem. Hledame takovou velikost vstupniho
signalu, pfi které je pomér vystupniho vykonu signalu se Sumem pii
zapnuté modulaci k vystupnimu vykonu Sumu roven 100 (tj. 10krat
v poméru k napéti) pii témze signalu s vypnutou modulaci.

Pii v8ech pifedchozich méfenich odstupu signalu od $umu byl spo-
lu se signalem méfen i Sum. Spravné ma byt proto vysledny idaj uva-
dén jako pomér signalu + $um ku $umu [(S + S)/S). Pfi odstupech
mengich nez 10 dB miZe vzniknout chyba dosti znaé¢na, pti odstupech
vétsich nez 10 dB je rozdil ve vztahu S/ S a[(S + $)/S] zanedbatelny.
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Meéreni Sumového éisla

Udaj o sumovém ¢&isle pfijimade umoZfiuje srovnani s jinymi ptiji-
madi bez ohledu na druh modulace, vstupni impedanci a §itku pas-
ma.

Pii méfeni 3umového ¢isla pouzijeme zapojeni podle obr. 2.1. Pod-
minky pro méfeni jsou stejné jako pfi méfeni signalem, jen nezalezi
na §ifi pAsma. Vf generator je nahrazen generatorem $umu ocejchova-
nym v jednotkach kT, nebo v dB s vystupni impedanci rovnou vstup-
ni impedanci méfeného pfijimace.

Pii vypnutém napajeni Sumového generatoru nejprve nastavime
hodnotu vlastniho $umového vykonu pfijimade na vystupnim méfi-
dle. Nastavujeme regulatorem hlasitosti, a to tak, aby vychylka spada-
la asi do 1. tfetiny rozsahu méfidla (kvadraticka detekce). Pak zapne-
me napajeni pfipojeného Sumového generatoru a nastavime genero-
vany sumovy vykon tak, aby se sumovy vykon na vystupu zdvojnaso-
bil, tj. aby vychylka na vystupnim métidle vzrostla 1,4krat v napéfo-
vych jednotkach (nebo zafadime na vystup odporovy déli¢ s Gtlumem
3 dB a nastavujeme na stejnou vychylku métidla).

Vlastni §umovy vykon pfijimace a pfidavny $umovy vykon Sumové-
ho generatoru jsou si pak rovny. Odeétena Groven Sumu na stupnici
generatoru je rovna vlastnimu $umu pfijimace.

Z vlastniho $umového vykonu pfijimace miZeme vypocitat hodne-
tu Sumového napéti, které je na vstupnim odporu ptijimace. Prakticky
vzorec pro vypocet napéti zdroje Sumu, pfi pokojové teploté 17 °C
(290 K}, je

u, = 4+/R. B, &)
kde u, = Sumové napéti v pv,

R = vnitini odpor zdroje Sumu v k€2,

B = gife pasma, pfi které Sum méfime v MHz.

Pfi dokonalém impedanénim ptizpisobeni (vnitini odpor zdroje
$umu je roven zatéZovacimu odporu) je na zatéZovacim odporu napé-
ti polovi¢ni neboli /2.

Zatgzovacim odporem je v nasem pfipadé vstupni odpor pfijimade.



Priklad: Métime pfijimac se vstupnim odporem 75 €2 a nastavena §ife pasma pro SSB
je 2,4 kHz. Pokud by ptijima¢ nemél vlastni Sum, bylo by na jeho vstupnim odporu $u-
mové napéti

075 . 0, -9, .
u 4 \/00752 0,0024 4 O;)13 4. 0,027

7 =

uv.

Méfenim jsme viak zjistili, Ze pfijimac¢ ma Cinitel Sumu F = 8. Zna-
mena to, Ze pfijima¢ zvy$uje vystupni Sumovy vykon 8krat, tj.
2,83krat v jednotkach napéti. Skute¢né Sumové napéti na vstupnich
svorkach pfijimace bude

uy = 0,027 .2,83 = 0,076 uV.

K tomuto 0daji musi byt vidy uvedeno, pro jaky vstupni odpor
a §ifku pasma plati.

Toto napéti miZzeme vyjadrit ve vztahu k vykonu 1 mW na 75 Q ja-
ko uroven vykonu -131,2 dBm.

V uvedeném prikladu bude Groveii —131,2 dBm piedstavovat §umo-
vy prah neboli dolni hranici dynamického rozsahu pfijimace. Udaj
plati pro nastavenou $ifi pasma.

Mnohem pfesnéjii a jednoznaéné je méfeni Sumového prahu a cit-
livosti ve vykonovych jednotkach v logaritmickém poméru. Sumovy
prah pro pokojovou teplotu 17 °C (290 K) a §ifi pasma 1 Hz je
—-174 dBm. Postupnym pfi¢itanim dal8ich adaji zjistime Zz4dané hod-
noty, napiiklad:

§ife pasma 2 400 Hz: 10 log B = 10 log 2 400 = 33,8 dB;

ginitel Sumu F = §, Sumové Cislo fx = 10log F= 9dB;

normovany odstup signalu od $umu = 10 dB (pro CW a SSB).
Sumovy prah (B = 2400Hz) = -174dBm + 33,8dB + 9dB =
= 131,2 dBm.
Normovana
= —121,2 dBm.

citlivost = -174 dBm + 33,8 dB + 9dB + 10dB =

Méfeni odolnosti proti silnym signalim

Odolnost pfijimace proti ruieni silnymi signaly patfi k velmi dile-
Zitym vlastnostem modernich pfijimaci. Méfici metody jsou viak vel-
mi slozité.

Sestava pracovisté pro nékolik méfeni je na obr. 2.2, Pouziva dvou
oddélenych generatord vf, jejichZ vystupni vykon se da fidit ve stup-
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nich po 1 dB. Atenuatory mohou byt souc¢asti generatori nebo se po-
uziva oddélenych atenuatoruy. Jeden z generatori musi mit vypinatel-
né napajeci napéti. Vystupni signal pozadujeme velmi isty, s uéinné
potladenymi vy$§§imi harmonickymi kmitodty. Signal ma byt nizkosu-
movy, s minimalni urovni postrannich modula¢nich §umu. Jen tak je
mozné zajistit, Ze méfeni nebude zkresleno nekvalitnim zdrojem méfi-

7 . z
ciho signalu.
vf generdtor | atenudtor
1 1
vf generdtor | ateoudtor
2 2

Obr. 2.2. Mzéfteni odolnosti proti silnym
signalim

vf _[iméfeny of of
vstup ||PFjima¢ vystup]| mitivoltmetr

hybridni atenudtor
sludovad 3

f
vf zesileni na max.
AVC vypnuto

Mo O g

Ly=172/0.:25 CuL
L2=32/025Cul
priimér civky =5mm
jadro M4, ferit NOS

Obr. 2.3. Zapojeni méficich generato-
ra (1)

Zapojeni jednoduchych generatord je na obr. 2.3.

Oscilatory jsou fizené krystaly s kmitoétovym odstupem 20 kHz.
Méfeni stati udélat pouze v jednom pasmu, nejlépe uprostied kratko-
vinného rozsahu. Zde se nabizeji snadno dostupné krystaly L 2000
s kmito¢tem 14 010 kHz. Jeden pracuje na pivodnim kmitoc¢tu, druhy
je upraven na kmitodet 14 030 kHz (sta¢i gumou opatrné setfit nanos
jodidu).

Rezonanéni obvod v kolektorovém obvodu oscilatoru je naladén
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na kmitoCet krystalu a pomaha k potladeni vys$ich harmonickych
kmitoCtii. Na vystupu oscilatoru je zapojen atlumovy &lanek s potla-
¢enim 3 dB. Pfedstavuje definovanou vystupni impedanci a zaroveni
oddé€luje Caste¢né oscilator od vystupu. Soudasti generatort jsou
i dalsi dva vypinatelné atlumové ¢lanky (10 dB a 30 dB), které mohou
byt uZite¢né v pfipadg, Ze rozsah externich atenuatort je nedostacuji-
ci. Utlumové ¢lanky jsou sestaveny z dostupnych odporti s 5% tole-
ranci. K vypinani jsou vyhodné ptepinade Isostat.

Zakladni uroveii vystupnich vykoni je nastavena na hodnotu
—-6 dBm, tj. 137 mV na odporu 75 Q.

Pii uvadéni do chodu nastavime hodnotu odporu R, na maximalni
vystupni nap€ti pomoci odporového trimru, ktery po nastaveni nahra-
dime pevnym odporem. Spravné nastaveni je takové, kdyz stfidavym
zapinanim napajeciho napéti oscilace vzdy spolehlivé nasadi. Pod-
minkou je naladéni LCobvodu v kolektoru do rezonance. Vystupni
Grovefi upravime volbou vazebniho vinuti na vystupu.

Ke zlep3eni vlastnosti generatoru napomuze zafazeni dolni propus-
ti mezi vystup generatoru a externi atenuator (obr. 2.4).

Zapojeni na obr. 2.5 jiz splituje vysoké naroky kladené na méfici

L L, J Obr. 2.4. Zapojeni méficich generato-
vstupl === =ex vystup rii (2)
750 I 087uH | 087pH 5Q
Cy =C; =Cj
Taoz 425 302
fy, = 15 MHz
vitl
,Tﬂ I o SRR o JLER Obr. 2.5. Zapojeni
[ 1 100 pH ik Lue o S
o Tio[|B0 ; MT |y T méficich generatord
Ty, : 100 1
: i 3)

dBm =274 mV/75Q

|
[
‘ [
! !
1
\ ‘ ty In ) i
krsas T [ J I[ g\ i 'n 15MHz 6 dB i 2048
g ‘ | a3 9 | £4,_l
#’ J_ sao] |0 o | n 1.“.‘”_” 1."1‘&“ oge 43
0 27 el S @ ey ’ g
J_mk E | _L [ KFSZblm) _]_ "0.[. N
« |
T, I [seo ‘271'1'27" solss | TZZOI e QTQ
- } r 1 e !
| i 100 10n |
1 L 1

Ly =17 2v /025 Cul

L= 3 26v /025 Cul Try La=L,

4 civky = Smm taroid H12/$6mm 82dv./04 Cul
Jadro M4 - fent NOS 2x926v/025Cul biff  toroid NOS/$8mm
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peneritor. Zakladni zapojeni oscilatoru je shodné s popisem piedcho-
ziho generatoru. Za oscilatorem je zafazen uUzkopasmovy pfickovy
krystalovy filtr, jehoZ akolem je potladit postranni modulaéni Sumy
oscilatoru. Filtr je sestaven také z krystald L 2000. Jejich Gprava na
shodny kmitocet s krystalem oscilatoru neni obtizna. Naroky na pria-
bé¢h atlumové charakteristiky filtru nejsou kritickeé, stac¢i doladit krys-
taly na shodny kmitoCet a maximalni vystupni napéti. JiZ pouZiti
dvou krystala ve filtru vyrazné zlepSuje vlastnosti generatoru.

Za krystalovym filtrem nasleduje vykonovy oddélovaci stupeii
s nizkou urovni Sumu a vysokou odolnosti. Na jeho vystupu je zafa-
zen pétipdlovy Cebysevav filtr, ktery zabezpeéi dostateéné potladeni
vys$§ich harmonickych kmito¢ti. Za nim je Gtlumovy ¢lanek -6 dB,
ktery pfedstavuje definovany vystupni odpor generatoru. Vypinatelny
utlumovy ¢lanek -20 dB umoziuje pfedbézné sniZzeni vystupniho vy-
konu signalu pfi nékterych méfenich.

Zakladni vystupni vykon generatoru je 0 dBm, tj. 274 mV na 75 Q.

Jeden z generatorti musi mit vypinatelné napajeci napéti.

Generatory musi byt umistény v dobfe stinénych krytech, aby ne-
dochazelo k nezadoucimu vyzafovani signalu, coZ by zkreslovalo vy-
sledky méfeni. Praxe ukazuje, Ze vyhovuje krabi¢ka z oboustranné
platovaného kuprextitu. Vnitfni stény jsou spajeny po vsech obvo-
dech. Pomoci vodiGe jsou propojeny i viechny vnéjii stény a spojeny
s vnitfnim stinénim. Po uvedeni generatoru do chodu se vlozi vicko
a spaji po celém obvodu. Vystup signalu je vyveden pfes konek-
tor BNC. Ptivod napajeni je vyveden pies vf tlumivku a priichodkovy
kondenzator.

Dalsi ¢asti méfici sestavy je hybridni slu¢ovac. Jeho zapojeni je na
obr. 2.6. Je to v podstaté jednoduchy vf mustek. Slouzi k oddé€leni

vstup 1
75Q

* 2x70z bifildrna
toroid $10mm
vstup 2 materiGt N2

Obr. 2.6. Hybridni slu¢ovaé 75
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dvou generatora pfipojenych k jednomu spotfebici. Vykon pfivedeny
na vstupy I nebo 2 se sniZi o 6 dB na vystupu 3. Vzajemny utlum mezi
vstupem I a vstupem 2 je 30 az 40 dB. Nedochazi ke kmito¢tovému,
amplitudovému ani fazovému ovliviiovani generatori navzajem.

Odpory miistku jsou voleny s ohledem na zadanou impedanci slu-
govale, tj. 50 nebo 75 ohmi. Signal symetrizujeme transformatorem.
Vyhovuje toroid o priméru 8 az 10 mm z materialu N 2. Na ném je
navinuto bifilarné 2 x 10 zaviti (dvéma vodi¢i @ 0,3 mm, mirné
zkroucenymi). Zad&atky vinuti jsou ve schématu oznaceny teckou.

Sludovad je umistén v malé krabi¢ce z dvouplatovaného kuprextitu.
Odpory a transformator jsou pfipajeny pfimo na konektory BNC,
ptivody se zkracuji na nejnutnéjsi délku. Konstrukce krabicky musi
zajistit dobré stinéni proti nezddoucimu vyzafovani.

Tteti atenuator v sestavé umoziiuje ménit vystupni uroven z obou
generatort zaroveil.

Podminkou spravného méfeni je, Ze viechny clanky sestavy pracuji
se stejnou impedanci (kromé pfipojeni vystupniho méfidla). Pfi méfe-
ni se pouziva vykonovych jednotek vztaZenych k 0 dBm.

MéFeni intermodulaéniho zkresleni

Ptivedeme-li na vstup nelinearniho prvku dva nebo vice kmitocti,
objevi se na vystupu kromé téchto kmitocti i cela fada kmitocta dal-
gich. Ty jsou vysledkem sméSovani zakladnich kmito&tu s jejich har-
monickymi kmitoéty a nazyvame je intermodula¢nimi produkty.
V pfijimaci technice nas zajimaji produkty lichych fadid, nebof pro-
dukty sudych fadi spadaji do kmitoctové odlehlych oblasti spektra.
Zjednodusime-li situaci na dva vstupni signaly, pak intermodula¢ni
produkty tfetiho fadu vznikaji na kmito¢tech

2fi - fralfh- S 3)

V popisovanych generatorech jsme pouZzili kmitoCty 14010 kHz
a 14 030 kHz. Kmitodty, na kterych vzniknou intermodulaéni produk-
ty tretiho tadu, budou podle vzorct (3):

(2.14010) — 14 030 = 28 020 — 14 030 = 13990 kHz
a (2.14030)- 14010 = 28 060 — 14 010 = 14 050 kHz.
Vidime, ze v nasem ptipadé pada prvni kmitoCet mimo amatérskeé
pasmo, druhy je vSak v pfijimaném rozsahu. Tyto nezadouci produk-
ty budeme méfit s ohledem na podminky jejich vzniku.
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Za pfedpokladu, Ze vykon signalll z generatori je nastaven na
stejnou firoven, je pro méfeni lhostejné, zda budeme métit produkty
na niz%im nebo vys$§im kmito¢tu. Kmitodet, na kterém produkt vznika,
budeme oznacovat jako f,.

Pfi méfeni celého pfijimace nevypiname AVC. Prijima¢ se méfi
v podminkach, v jakych obvykle pracuje. Naopak, nékteré postupy
vyuZivaji jako méficiho indikatoru S-metr, ktery je od AVC odvozen.

MéFici pracovisté je zapojeno podle obr. 2.2. Sife pasma je nastave-
na na SSB a nf milivoltmetr nebo univerzalni méfidlo je pfipojeno
paralelné k reproduktoru. Atenuator 3 je nastaven na utlum 0 dB (ne-
ni zafazen zadny tlumovy ¢lanek):

— pfijima¢ naladime na kmitodet f,;

— pomoci atenuatorii I a 2 (obéma zaroven) nastavime takovy vy-
kon z generatorl, aZ se objevi intermodula¢ni produkt. Pfijimaé
doladime na z4znéj asi 1 kHz. Uroveti z generatori upravime tak,
aby vystupni méfidlo davalo bezpe¢né odeditatelnou vychylku
v prvni tfetiné méficiho rozsahu vystupniho méfidla. Pokud ma
pfijima¢ S-metr, neméla by vychylka ptekro¢it S 3. Tim omezime
vliv AVC na pfesnost méfeni;

- ptijima¢ naladime na kmitocet jednoho z generatoru f; nebo f;;

- atenuatorem 3 snizime vykon obou generatort na vstupu pfijima-
e tak, az vystupni métidlo ukaze pfesné stejnou vychylku, jakou
dalo pfi méfeni intermodula¢niho produktu;

- vypoditame, jaky je odstup mezi urovni vykonu dvousignalového
generatoru a Urovni vzniklych intermodula¢nich produkti. Postu-
pujeme takto (ptiklad):

- vystupni vykon jednoho generatoru (stejné tak i druhého) je
0 dBm. Na atenuatoru I (stejné€ i na atenuatoru 2) je nastaven
utlum 17 dBm. Hybridni slu¢ova¢ ma utlum 6 dB;

— na vstupu pfijimace byl pfi méfeni vykon —17 - 6 = -23 dBm;

— odecteme nastaveny utlum na atenuatoru 3. Bude napt. -100 dB;

- vypocitame odstup:

-23 - (-100) = 77 dB.

(Vysledek je jiz hodnotou obecnou a uvadi se bez znaménka.)

Z ptikladu vyplyva, Ze dva signaly o urovni —-23 dBm na vstupu pfi-
jimace vytvofi intermodula¢ni produkty, které jsou 77 dB pod trovni
vstupnich signali.
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Ze zjisténého vysledku snadno miZeme vypocitat odstup intermo-
dulaénich produktu od libovolného vstupniho vykonu tak, zZe za kaz-
dy 1 dB vzristu nebo poklesu vstupniho vykonu musime pfidat nebo
ubrat 3 dB na vykonu IM produkti.

Vidime, Ze kfivka vzristu nebo poklesu IM produkti se méni str-
méji. Zvy$ovanim vstupniho vykonu bychom se dostali k mistu, kde
by se ob¢ kfivky protnuly. Tento bod je Cisté teoreticky, v praxi dojde
mnohem diive ke kompresi signali.

Bod, ve kterém se kfivky protnou, se oznacuje zkratkou IP (z angl.
Intercept Point — bod zahrazeni; némecka literatura jej uvadi jako
Schneidepunkt - bod kiiZeni, protnuti).

IP je méfitkem odolnosti proti pfetizeni silnymi signaly a slouzi
k objektivnimu srovnavani pfijima¢t navzijem, stejné jako Sumové
gislo.

Z ptedchoziho méfeni zjistime hodnotu /P vypoctem

P = (0,5. IMO) + P, ()]
kde IP = bod zahrazeni v dBm;

IMO = odstup IM produkti v dB;

P, = vykon jednoho generatoru na vstupu pfijimace v dBm, pak
pro nas piiklad (4)

IP = (0,5.77) + (-23) = 38,5-23 = +15,5dBm.

Z méfeni jsme zjistili, Ze pfijima¢ ma odstup intermodulaénich pro-
dukti 77 dB pod trovni vykonu pfivedenych na vstup o Girovni 2krat
-23 dBm a odstupu kmitoéta 20 kHz. Udaj o odstupu kmito&ti nesmi
chybét, jinak méfeni ztraci vyznam. Dale jsme vypo¢itali, ze IP pfiji-
mace se rovna + 15,5 dBm, jde proto o pfijimac velmi kvalitni.

Méreni dynamického rozsahu

Dynamicky rozsah pfijimace udava v jednotkach dB pomér mezi
urovni nejslabsiho pfijimatelného signalu k Grovni nejsilnéjsiho pfi
zachovani poZadované linearity. Dolni hranice dynamického rozsahu
(DR) z4visi na Sumovém ¢isle pfijimace (na vlastnim §umovém vyko-
nu pfijimace, danym tzv. Sumovym prahem) a nastavené §ifi pasma.
Horni hranice DR je definovéina arovni vstupniho signalu, pfi kterém
jsou IM produkty tfetiho fadu pravé na Grovni sumového prahu pfiji-
mace.
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Méfeni Sumového prahu bylo jiz popsano. Pokud viak mame k dis-
pozici sestavu z obr. 2.2, bude vyhodné ji vyuzit i ke zméfeni Sumové-
ho prahu, protozZe vysledek dostaneme pfimo v jednotkach dBm.
Postup:

- u pfijimace nastavime §ifi pasma, ke které chceme DR méfit,

- jeden z generatorli vypneme (pouze napajeci napéti, musi zistat

pfipojen do sestavy),
- ptijima¢ naladime na kmitocet druhého generatoru a zaznéj na-
stavime asi na 1 kHz,
- zafadime v§echny Gtlumové ¢lanky u atenuatoru 3 a u atenuétoru
zapnutého generatoru. Signal na pfijimaci musi byt neslysitelny.
Pokud utlum atenuatoru nestaci, doplnime pfidavnym tutlumo-
vym ¢lankem asi 30 nebo 40 dB,
- regulatorem hlasitosti nf nastavime uroven vlastnich §umui pfiji-
mace na vystupu tak, aby pfipojené méfidlo ukazalo vychylku
v prvni tfetiné rozsahu,
- postupné vyfazujeme Utlumové ¢lanky jednoho z atenuatord, az
signal z generatoru zvysi vychylku na vystupnim méfidle presné
o 3 dB. Pak je vykon generatoru na vstupu pfijimace roven vyko-
nu vstupniho §umu,
- vypoditame, jaky vykon z generatoru na vstup pfichazi. Seéteme
hodnoty viech zafazenych Gtlumovych ¢lankd a pfi¢teme utlum
slu¢ovace, ktery je 6 dB. Vysledek odeéteme od znamé hodnoty
vystupniho vykonu generatoru (v dBm) a tak zjistime Groveil vy-
konu na vstupu pfijimace.
Piiklad:
Vystupni vykon generatoru je 0 dBm. Soudet viech zafazenych Gtlumovych &lanka je
120 dB a slu¢ovaé sniZuje vykon o daliich 6 dB. Celkova hodnota vykonu generatoru
na vstupu pfijimace se rovna

0 dBm - (~126 dB) = 126 dBm

a tato Urovenl odpovida Sumovému prahu ptijimace pro nastavenou §ifi pasma. Pfi
zméné §ife pasma se bude ménit i hodnota 3umového prahu.

Zname-li z predchozi kapitoly hodnotu IP, mdiZeme jiZ hodno-
tu DR vypoditat:
DR = 0,667 (IP- SP), (5)
kde DR = dynamicky rozsah v dB,
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IP = bod zahrazeni v dBm,
SP = $umovy prah v dBm,
pak v naSem piipadé
DR = 0,667 [15,5 - (-126)] = 94,3 dB

a plati pro nastavenou $ifi pasma.

Ze znamych hodnot IP, DR a $P mlizeme vypoditat i Girovefi signa-
lu, ktery piedstavuje horni hranici DR. Je to maximalni Groven vyko-
nu signalu, ktery miZeme piivést na vstup pfijimace, aniz by uroveit
vzniklych produktt IM rusila.

Pinay = 0,333 (2 IP + SP), (6)
kde Pn. = max. vystupni vykon v dBm (vztazeno na 1 ton),

IP = bod zahrazeni v dBm,

SP = sumovy prah v dBm,
pak podle (6)

Py = 0,333[2.15,5 + (-126)] = 31,7 dBm.

Maximalni vykon, ktery mizeme pfivést na vstup pfijimace, aniz
by vzniklé produkty IM byly rusivé, se rovna Grovni -31,5 dBm, t;. asi
6,8 mV/75 € neboli signal pfiblizné¢ S 9 + 40 dB.

Horni hranici dynamického rozsahu muzZeme zjistit pfimo méfe-
nim. Zapojeni je shodné s obr. 2.2. Postup méfeni je nasledujici:

— oba generatory se nastavi na shodnou vystupni uroven, napf. 2 x
~10 dBm (za atenuatory I a 2);

- pfijimag&, nastaveny na zadanou 3ifi pasma, se naladi na kmitocet
Jme Piitomnost IM produkti zjistime okamZité. Doladime na zaznéj
asi | kHz;

— atenuatorem 3 snizujeme spole¢nou uroven obou signald na vstupu
piijimace, az vystupni métidlo ukaze Groven intermodula¢niho pro-
duktu o 3 dB nad urovni Sumového prahu. V tomto okamziku je
aroven IM produkti rovna Sumovému vykonu na vstupu pfijimace;

— odedteme Urovefi signalii na vstupu, které davaji roven IM pro-
dukti na Grovni vlastniho $umu pfijimace.

Priklad:

Vystupni vykon generatorli (za atenuatory [/ a 2) je —10 dBm. SluCova¢ sniZi Groveii

0 6 dB. Atenuator 3 ma zafazen utlum 16 dB. Vykon signalu na vstupu pfijimade je

P =-10dBm -6dB - 16 dB = -32 dBm
neboli 94 dB nad $umovym prahem (-126 dBm).
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Dynamicky rozsah je 94 dB pro nastavenou $ifi pasma. Tento typ
DR je udavan jako dynamicky rozsah prosty IM zkresleni. Pokud je
v literatufe nebo pfi specifikaci vlastnosti pfijimae udavan DR, je
jim minén tento druh.

Méreni Grovné blokovéni ptijimace

K blokovani pfijimac¢e dochizi pisobenim silného, neziddaného
signalu v pomérné blizkosti pfijimaného kmito¢tu tim, Ze dojde ke
zna¢nému posunu pracovnich bodu zesilovaci. U pfijimaného slabé-
ho signalu dojde k zeslabeni vlivem komprese.

K méfeni opét vyuZijeme zapojeni z obr. 2.2 a postupujeme takto:

- pfijimaé¢ naladime na kmitoget generatoru I a zaznéj nastavime

asina |l kHz; .
— atenuator 3 nastavime na Gtlum 0 dB (v8echny ¢lanky vyfazeny);
— atenuatorem I nastavime takovou uroven, aby signal ukazoval na
S-metru asi S5;

— zvySovanim Grovné nf nastavime dobfe odelitatelnou Groven na

vystupnim métidle;

- atenuatorem 2 zvySujeme postupné vystupni Grovefl generatoru

2;

— pfi urcité hodnoté dojde k poklesu vystupni Grovné prvniho sla-

bého signalu o 1 dB (zadina komprese);

— odeéteme Groven vstupniho silného signalu.

Priklad:
Vystupni vykon gener:}toru 2je 0 dBm. Atenuator je nastaven na atlum -24 dB. Sluco-
va¢ ma utlum -6 dB. Urovei silného signalu na vstupu pfijimace je -30 dBm. Ke kom-

presi pfijimage o 1 dB dochazi pfi vstupnim vykonu -30 dBm (tj. 96 dB nad §umovym
prahem).

Dynamicky rozsah pfijimade pro aroveii blokovani je 96 dB.
K udaji musi byt uvedena rozte¢ obou kmitodtil a nastavena $ife pas-
ma.

Méfeni drovné modulaéniho sumu oscilatoru pfijimace

Jisté jste pozorovali jev, kdy pfi pfijmu stanice (nejastéji v pas-
mu CW) se objevilo kliCovani jiné stanice ve formé $umovych razi.
Prolad'ovanim pfijimade jeji signal obvykle najdete a zjistite, ze jde
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o mimofadné€ silnou stanici, vzdalenou od pivodniho kmito¢tu 10 az
20 kHz.

Pti¢iny mohou byt dvé. Prvni, méné Casta je ta, Ze na signalu rusici
stanice je namodulovan §um, ktery je privodnim jevem kazdého $pat-
ného oscilatoru. Druhou pfi¢inou muze byt skutecnost, ze na§ oscila-
tor pro smé§ovani v ptijimaci je §patné udélan a ma sadm znacnou tro-
ven vlastniho umu. Tento $um je amplitudové namodulovan na sig-
nal oscilatoru a kolem vlastniho kmitoctu oscilatoru se vytvofi dvé
postranni pasma se §irokopasmovym Sumem. Amplituda téchto po-
strannich pasem velmi rychle klesa se vzdalenosti od kmitoctu, ale
muzZe byt jesté znatelna i 100 kHz na obé€ strany.

Silna stanice vytvori se §umem postranniho pasma sméSovaci pro-
dukt, jehoz kmitocCet je shodny s mf kmitoétem a pfijimaé ho dale
zpracuje. Aby k tomu nedochazelo, musi mit oscilator smésovade ma-
ly vlastni $um. Bohuzel v8ak nebyva této otazce €asto vénovana nale-
7ita pozornost. Spatné vyfeseny oscilator pak miize znehodnotit jinak
kvalitni funkci ptijimace.

Nebezpeéi modula¢niho $umu nartsta se zavadénim fazovych za-
vésl. Obecné muzZeme fici, Ze fazové zavésy se vyznacuji vyssi arovni
vlastnich Sumi nez dobfe vyfesené LC oscilatory.

K méfeni modulaéniho §umu ptijimace pottebujeme nizkoSumovy
signalni generator, aby byly vyloudeny jeho vlastni Sumy a uplatnil se
pouze Sum oscilatoru ptijimace. Idealnim feSenim je zaradit mezi ge-
nerator a pfijima¢ uzkopasmovy krystalovy filtr, ladény na kmitoCet
generatoru. Vysoké naroky spliluje generator na obr. 2.5.

Pokud métfeni vlastnich Sumut provadime jako €ast souboru méfeni
pfijimace popsanych vyse, pouZijeme opét pracovisté z obr. 2.2,
Postup ptfi méfeni:

- jeden z generatord se vypne (napajecim napétim);

--na pfijimadi se nastavi §ife pasma, pfi které chceme méfeni pro-
vadét a prijimac se naladi 20 kHz vedle kmitoctu generatoru, kte-
rym budeme méfit;

- vystupni vykon generatoru sniZime na minimum pomoci atenua-
toru;

- regulatorem hlasitosti nastavime dobfe odecitatelnou vychylku
v prvni tfetiné méficiho rozsahu vystupniho métidla. Vychylka
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ukazuje uroven vlastniho Sumu piijimace;
- zvySujeme Urovenl vystupniho vykonu generatoru, az vzroste tro-
venl Sumu méfena na vystupu o 3 dB;
- zjistime, pfi jaké urovni signalu generatoru na vstupu piijimade
doslo ke zvySeni Sumu na vystupu.
Priklad:
Vystupni vykon generatoru je 0 dBm. Na atenuatoru je zatazen utlum -30 dB, sludovad
ma vlastni atlum -6 dB. Vstupni{ vykon P, = -36 dBm. Sumovy prah (z minulych pfi-
kladt) je 126 dBm. Vzriist Sumu byl méfen vzhledem k sumovému prahu.

Urovei postranniho $umu je $P— P, proto
(~126) - (~36) = 90 dB.
K vysledku musi byt vZdy uvedena Siie pasma, pfi které bylo méteno a odstup kmi-
toltil generatoru a pfijimace.
Obvykle se vysledek pfepotitava na jednotkovou §ifi pasma ptijimace a udava se
v dB/Hz. Pfepocet je snadny. V uvedeném méfeni byla $ite pasma nastavena napt. na
2300 Hz. Pomér 1 Hz ku 2 300 Hz = 2 300. Vykonovy ptevod do logaritmického métit-
ka je 10 . log 2 300 = 33,6 dB. O tuto hodnotu se vysledek upravi na
-90 dB/2 300 Hz
-33,6 dB

~123,6 dB/1 Hz.

Vlastni §um oscilatoru pfijimace ma uroven —123,6 dB/Hz vzhledem k arovni piijima-
ného signalu ve vzdalenosti 20 kHz.

Stejnym zplisobem miZeme zmétit irovei postrannich §umi pro
rizné kmito¢tové odstupy od nosného kmitoétu 5B, 10 B, 20 B a vy-
sledky zakreslit do grafu, ktery pod4 nazorny obraz o kvalitach nage-
ho oscilatoru v pfijimaci (viz obr. 2.7).
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Vysledky tirovné $umu horsi nez —-100 dB/Hz pfi odstupu asi 10 B,
tj. 20 kHz, pokladame za nedostacujici. Stfedné kvalitni pfijima¢ ma
mit Groven alespoini —120 dB/Hz, $pickové ptijimace dosahuji hodnot
—-130 dB/Hz a vys$8i. Pouze u oscilatori s pevnym kmitoétem, fize-
nych vysoce kvalitnimi krystaly a v nizko§umovém zapojeni, je mozné
dosahnout hodnot az -150 dB/Hz.

Postup pfi méfeni cejchovanym S-metrem:

- naladime pfijima¢ na kmitocet generatoru, nastavime Zadanou §i-

fi pasma, zazné€j asi 1 kHz;

- zvy§ime vykon generatoru, az vychylka na S-metru dosahne urov-

néS9 + 40dB;

- odladime pfijimac¢ 20 kHz od kmitotu generatoru;

- odeéteme vychylku, danou $umem, na S-metru, bude nap¥. S 6;

— dale jiz pogitame: pfi S 9 = 100 uV (50 wV zakonéenych) a kazdy

stupen S rozdil 6dB, pak S9+40dB=5 mV/50Q
a S6=6uv/50Q. Rozdil mezi obéma firovnémi = 60 dB. Pfi
pfepoctu z nastavené §ife pasma napf. 3 000 Hz na jednotkovou
§ifi pasma 1 Hz musime pficist 35 dB (10 . log 3 000).

Uroveii vlastnich $umi oscilatoru pti odstupu 20 kHz je -95 dB/
Hz.

Méreni potlaceni mezifrekvenéniho a zrcadlového kmitoctu

K méfeni musime pouZit generatoru pfeladitelného v §irokém kmi-
toctovém rozmezi. Bézné generatory vf mivaji obvykle vystupni déli¢
cejchovany v jednotkach napéti. Vyhodnéjsi je nastavit vystupni vy-
kon generatoru na pevnou hodnotu napf. -20 dBm (22,4 mV/50 Q
nebo 27,4 mV/75 ) a pouzit pfesného externiho atenuatoru.

Pfijimaé nastavime na $ifku pasma pro SSB, vypneme AVC, vf zesi-
leni naplno. K vystupu pro reproduktor pfipojime nf milivoltmetr ne-
bo univerzalni méfidlo. Sestava pracovisté je na obr. 2.8.

-20 dBm nf vystup

vf /s atenuditor méfeny stFidavy

generator 0% -120d8Bm phijimaé voltmetr

Obr. 2.8. Potladeni zrcadlového a mf
kmitocétu

[208]

Generator naladime na mezifrekvencni kmitocet tak, aby vznikl za-
znéj asi 1 kHz. Atenuatorem nastavime takovy vykon na vstupu pfiji-
mace, az métidlo ukaze vychylku. Ta by méla byt asi 10 dB nad trov-
ni danou vlastnim Sumem pfijimace. Upravime ji stfidavou regulaci
zesileni nf a nastavenim atenuatoru. Z vykonu generatoru a zafaze-
nych atlumovych ¢lanki vypoditame vykon signalu, ktery je na vstu-
pu pfijimaée. Hodnotu si poznamename.

Pfijimac¢ pfeladime na kmitocet, ktery je vzhledem k mf kmitoctu
nejblizsi (napf. pro for = 9 MHz v pasmu 7 MHz). S nf regulaci nehy-
bame. Generator naladime na kmitodet pfijimade se zazné&ji asi 1 kHz.
Atenuatorem snizime vystupni vykon, az dosdhneme stejné vychylky
10 dB nad Sumem. Rozdil poloh atenuitoru mezi prvnim a druhym
méfenim udava piimo v dB hodnotu potladeni kmito¢tu mf. Predpo-
kladame, Ze na ostatnich kmito¢tové odlehlejsich pasmech je potlace-
ni mf kmito&tu vyssi.

Stejnym zplisobem métime i potla¢eni zrcadlového kmitoétu. Zrca-
dlovy kmitocet je vzdalen od kmitodtu oscilatoru pfijimace o stejnou
velikost jako kmitocet pfijimany, jenZe na opa¢nou stranu. Pfed mé-
fenim je tfeba zjistit, zda oscilator pracuje nad nebo pod pfijimanym
kmito¢tem. ,

Potladeni zrcadlového kmitoétu je nutné méfit na vSech piijima-
nych pasmech nebo alespoil na kmito¢toveé nejvyssich.

Potlaceni mf kmito¢tu je nejobjektivnéj$i métit na pasmu, které je
kmito¢tové nejblizsi pouzitému mf kmitoctu.

Mezifrekvenéni a zrcadlovy kmitoéet by mély byt potlaeny ale-
spoii 0 60 dB a u kvalitnich ptijimaca o 80 dB.

Méreni relativni stability oscilatoru

Stabilita oscilatoru patfi mezi duleZité vlastnosti pfijimace.

Ke kontrole potfebujeme zdroj stabilniho kmitoétu fizeny krysta-
lem. Vhodny je generator na 14 MHz, pouzivany v pfedchozich méfe-
nich (obr. 2.3 nebo obr. 2.5) nebo univerzalni déli¢ kmitoctu.

Pfijima¢ naladime do zaznéje se srovnadvanym normalem. Protoze
nevime, kterym smérem se muze kmitocet ménit, volime zakladni za-
znéj 1 kHz. K porovnani pouzijeme nf generator. Jeho vystup pfipoji-
me, pfes oddélovaci kondenzator v sérii s odporem, na vstup nf zesi-
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lovade pfijimace. Paralelné k reproduktoru je pfipojen nf milivoltme-
tr nebo univerzalni métidlo. Pfi shodé kmitoctu zaznéje s kmitoctem
nf generatoru dojde ke kmitani ru¢ky vystupniho méfidla, signalizuji-
ci rozdil nékolika Hz. Aby tato indikace shody byla vyrazna, musi byt
nf aroven obou signall pfiblizné stejna. Upravime ji volbou vystupni-
ho napéti z generatoru nf.
Po zji§téni, kterym smérem se kmitoet méni, zjedname napravu
vhodnou teplotni kompenzaci kapacit v oscilaénim obvodu. Méfeni
opakujeme.
Ustali-li se kmitocet po deseti minutach od zapnuti tak, Ze zmény
se pohybuji v rozmezi 100 Hz za pil hodiny, mizeme pokladat oscila-
tor pro amatérskou praxi za vyhovujici.
Podobnym zplisobem lze méfit stabilitu kmito¢tu v zavislosti na
zméné napajeciho napéti, zméné okolni teploty, dlouhodobou stabili-
tu apod.
Méreni sily pfijimaného signalu
S-metr je ptistroj, ktery slouzi ke kontrole sily pfijimanych signala.
Méfeni je odvozeno od logaritmického pribéhu fizeni AVC, a proto
jednotky jsou uvadény v decibelovém vztahu.
Predem je tieba zdidraznit, Ze presnost méfeni zaruduje jen malo
profesionalnich vyrobcii. Skoro vSechny pfistroje maji i znané od-
chylky od udaji stupnice a tyto odchylky jsou jesté rozdilné na jed-
notlivych pasmech.
Pro 1. oblast IARU byly dohodnuty tyto podminky pro cejchovani
S-metri:
- 1 stupeni S odpovidé rozdilu Grovni signald 6 dB;
- v pasmech do 30 MHz odpovida S 9 vstupnimu vykonu na vstup-
nich svorkach pfijimace -73 dBm (73 dB pod arovni 1 mW, tj.
50 wV na vstupnim odporu 50 Q);

~ v pasmech nad 30 MHz se hodnota S 9 sniZuje o 20 dB na Groven
-93 dBm, tj. 5 uV na 50 Q;

- méfici systém musi pracovat jako kvasi-§pickovy detektor s éelem
10 ms a tylem 500 ms.

Hodnoty Girovni stupnice S-metru jsou uvedeny v tabulce 2.1.
K cejchovani S-metru v pfijimadi je nutny generator vf a atenuator.
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Nejprakti¢téjsi by byl atenuator s fadou ¢lanki o Gtlumu 6 dB, takze
jejich postupnym zatfazovanim by se snadno ocejchovaly jednotlivé
stupné S.

Nejlépe cejchujeme v pasmu 14 MHz. Je velmi obtizné dosahnout
shody stupnice pro v§echna pasma.

Pokud budeme délat souborna méfeni a vyuzivat pracovi§té
z obr. 2.2, s vyhodou je pouZijeme i k cejchovani S-metru. Zafazova-
nim Gtlumovych ¢lanki na atenuitoru budeme postupné nastavovat
odpovidajici vykon na vstupu pfijimace a oznafovat vychylky na
stupnici. Budeme se drzet vykonovych jednotek v dBm podle tabul-
ky 2.1 (S 9 odpovida -73 dBm).

Pii pouziti laditelného generitoru vf, jehoz vystup je cejchovan
v napéfovych jednotkich, se budeme drzet idaji o napéti v tabul-
ce 2.1 vzhledem k odpovidajicimu zatéZovacimu odporu generatoru
a pfijimade. V prib&hu celého nastavovaciho postupu udrZujeme
kmitoget zaznéje pokud mozZno stale stejny. P¥i pouZiti méné stabilni-
ho generatoru vf kontrolujeme kmitoc¢et zaznéje pomoci metody uve-
dené u kontroly stability oscilatoru.

Meéreni na vysilagich

Pokud nam nebude pracovat piijimac tak, jak bychom si ptedstavo-
vali, je to do jisté miry nase véc. Pfi $patné funkci vysilace viak bude
dochazet k obtéZovani nebo dokonce znemoznéni prace jinych 0¢ast-
nikd radiokomunikaénich sluzeb, pfipadné posluchaét rozhlasu a te-
levize. Musime proto vénovat mimofadnou pozornost nastaveni vysi-
laciho fetézce a zajistit, aby vysila¢ pracoval pouze na povoleném
kmitoétu, s kvalitnim signalem a vyuzival nejnutné)si §ifi pasma nut-
nou k pienosu informace. To mizeme zajistit tim, Ze viechny stupné
vysilace budou pracovat v linedrnim reZimu a s dokonalou stabilitou.

Méfeni generatoru signalu CW a SSB
Ukolem generatoru je vyrobit kvalitni signal CW a SSB na jednom

kmito¢tu. Tento signal je pfiveden do smé&3ovace, kde za pomoci ladi-
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telnych kmitoctti z premixeru je preveden do jednotlivych amatér-
skych pasem. Generator spolu se sméSovaem piedstavuji budi¢ sig-
nalu CW a SSB. Za nim nasleduje kaskada zesilovadi, jejichZ tkolem
je vysledny signal zesilit na poZzadovany vystupni vykon. Zasadou ma
byt, ze vyslednou kvalitu vysilaného signalu uréuje budi¢ a v priibéhu
dalsiho zesilovani nesmi dojit ke zménam tvaru signalu, ale pouze
k zesileni vykonu.

Skupinové schéma budi¢e CW a SSB je na obr. 2.9. Do vyvazeného
modulatoru se pfivadi napéti vf z generatoru nosnych kmitoct (pro
horni a dolni postranni pasmo) a napéti ze zdroje signalu nf.

s ('ID @P & @\

vyvdzeny

Zesilovad . .
pdsmovy
7+ smézovat

moduldtor DSB si6

O S klidovéni

Obr. 2.9. Skupinové schéma budice

Diodové modulatory vyZaduji, aby napéti vf bylo asi 10 x vy%§i nez
napéti modulaéni. Aby diody spolehlivé spinaly, musi byt v bodé¢ M1
alesponi 0,7 az 1 V vf napéti; S; diody vy3%i, germaniové a Schottkyho
niZ§i napéti. Modulac¢ni napéti v bodé M2 pak nesmi pfesahnout hod-
notu 100 mV, radéji méné. Protoze hovorovy signal z mikrofonu ma
proménnou uroveti, je vyhodné v modulatoru zavést kompresi signa-
lu, aby nebyla ptekro¢ena maximalni hodnota nf signalu. Omezovani
pomoci diod je méné vhodné, protoZe miize zavést do modulace vyssi
zkresleni.

Povolovaci podminky ukladaji povinnost zajistit, aby kmito¢tove
pasmo bylo omezeno jiz v modulatoru. Nesméji byt pfenaseny kmi-
todéty vy33i neZ 3 kHz. Z hlediska komunikaéni uéinnosti je vyhodné
i potladeni nizkych kmitoéti pod 300 Hz. Mezi dilezita méfeni patfi
kontrola priibéhu kmito¢tové charakteristiky modulatoru. Nf genera-
tor se pfipoji k mikrofonnimu konektoru, nf milivoltmetr nebo oscilo-
skop (miiZe se pak kontrolovat i zkresleni) pfipojime do bodu M2.
M¢éfime pfi vypnutém generatoru nosné.
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Napéti z nf generatoru nastavime na takovou hodnotu, aby vystup-
ni napéti modulatoru nepfekrotilo 50 mV. P¥i udrzovani konstantni
urovné vstupniho signalu ménime postupné kmitocet nf generatoru.
M¢étime v oblasti kmito¢ttn 100 Hz az 10 kHz. Vysledky méfeni zakres-
lujeme do grafii (viz obr. 2.10). Spravna kmito&tova charakteristika
ma byt dostate¢né rovna v rozmezi od 1 kHz do 3 kHz a k vy$§im
kmitoétim ma vykazovat prudky pokles. Pod 1 kHz ma k¥ivka klesat
tak, aby na 300 Hz bylo potlageni alesponi o 6 dB.

L r i P s 1 I 1 Dl
00 200 300 500 1000 2000 5000 10000
kmitocet [Hz]

Obr. 2.16. Kmitoétova charakteristika
modulatoru

Dale ovéfime potladeni nosného kmito¢tu. Vf voltmetr pfipojime
do bodu M4. Mikrofonni vstup je zkratovan. Krystalovy filtr je od bo-
du M4 odpojen. Vyvazovacimi prvky (odporovym a kapacitnim tri-
mrem) nastavime nejmensi pronikani vf z generatoru nosné pres vy-
vazeny modulator. VyvaZzovaci prvky se navzajem ovliviiuji, proto po-
stup né&kolikrat opakujeme. Na mikrofonni vstup pfipojime nf gene-
rator s kmitoctem |1 kHz a ménime jeho vystupni napéti. Vf voltmetr
musi indikovat linearni vzrist napéti DSB signalu. Zapornou zpétnou
vazbou v emitoru zesilova¢e DSB nastavime zisk stupné tak, aby v bo-
dé M4 napéti nepiekrocilo hodnotu 500 mV (kdyz je v bodé M2 napé-
ti 100 mV). Pokud zjistime, ze dochazi ke kompresi signalu, volime
vstupni nf napéti do vyvazeného modulatoru nizsi, napt. 80 mV. Po-
tladeni nosného kmito¢tu musi byt alespoii 40 dB nebo vétsi a pii
zméné z plného vybuzeni do nuly se nesmi ménit. Pro ob¢ postranni
pasma musi byt stejna hodnota potla¢eni nosné.

CW signal mlizeme generovat dvojim zplisobem. Pfivedeme-li do
vyvazeného modulitoru stejnosmérné napéti, dojde k rozvazeni
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a vf napéti z generatoru nosné projde na jeho vystup. Aby byla zajis-
téna shoda vysilaného kmitoétu s pfijimanym, je tieba v generitoru
nosné zaradit krystal, jehoz kmitocdet se shoduje se stfednim kmito-
&tem krystalového filtru. Kmitoéty USB a LSB jsou ladény mimo pro-
pustnou ¢&ast filtru a za filtr by pro$la jen mala ¢ast vf napéti.

Druhy zpiisob, ktery se éim dal tim vice prosazuje do komeréné vy-
rabénych zafizeni, je generovani CW modulaci tobnem. Misto hovoro-
vého signalu se pfivede na vyvazeny moduléator napéti z kliCovaného
nf generatoru o kmito¢tu kolem 1 kHz. Tvar nf signalu musi byt do-
konale sinusovy, aby nevznikaly nezadouci produkty. BéZzny RC ge-
nerator dava na vystupu napéti kolem 1,5V a sniZeni na potiebnou
uroven 100 mV zajisti dolni propust z RC ¢lanki, ktera zaroveri potla-
¢i vys$i harmonické kmitocty kliCovaného signalu. O kvalité signalu
se presvéd¢ime osciloskopem piipojenym do bodu M2. Urovei
z nf generatoru, méfenou v bodé M2, nastavime na hodnotu asi
0 3 dB niz8i, nez je Groven modula¢nich §pi¢ek u hovorového signalu.
Zde je nutna kontrola osciloskopem.

Je bezpodmineéné nutné méfit prubéh 0tlumové charakteristiky
krystalového filtru. Nejpfesnéjsi méteni je po zapojeni filtru do obvo-
du, ve kterém bude skuteéné pracovat.

Nejrozsifenéjsi rozmitace, tzv. televizni voblery, jsou naprosto ne-
vyhovujici. Rozmitaci kmitodet téchto rozmitacu je pfilis vysoky a na
strmych hranach propustné charakteristiky uzkopasmovych krystalo-
vych filtri dochézi k zakmitim. Zobrazena kfivka ma pak hodné da-
leko ke skuteCnosti. Pfi méfeni tzkopasmovych krystalovych filtri
ma byt pouzity rozmitaci kmito¢et maximalné 1 Hz, a to obvykle vy-
Zaduje pouziti obrazovky s dlouhym dosvitem.

Nejpiesnéj§i je méfeni pomoci ruéné ladéného generatoru, meto-
dou bod po bodu. Ladéni musi byt velice jemné, coz b&zné generato-
ry vf nemivaji. Vyhodnéjsi je vyrobit si ucelovy generator vf pouze
pro kmito¢et + 5 kHz. Ovéfené zapojeni je na obr. 2.11. Oscilator
musi byt velmi stabilni, aby nedochazelo v prubéhu méfeni bod po
bodu k nezadoucimu posunu kmitoctu, protoze ve strmé ¢asti kiivky
filtru métime s rozliSenim 100 Hz. Napéjeni stabilizovanym napétim
je samoziejmosti. Ke kontrole kmitoétu je nutné pouzit ¢itace. BEhem
méfeni je vystup generatoru vf pfipojen do bodu M3 a vf voltmetr do
bodu MS5.
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o +9:12V

LC - podle Z8daného kmito&tu
(2ddany kmitotet se nastavi jadrem)

Obr. 2.11.  Generator pro méfeni uzko-
pasmovych filtrd

Dalsi metoda, velmi piesna az do potlaceni 30 dB, vyuziva pfimo
obvodi méfeného generatoru SSB. Jejim pouzitim ziskame informa-
ci, jak se filtr uplatni ve skute¢ném provozu.

Vf voltmetr pfipojime do bodu M3, trimr pro nastaveni vystupni
urovné SSB generatoru na maximalni vystupni napéti. Nf generator
pfipojime pfimo na vstup vyvaZzeného modulatoru (mikrofonni zesilo-
vac je kmito¢tové omezen a zkreslil by méfeni). Vystupni napéti nf ge-
neratoru volime nizké, asi 50 mV, aby nedoslo v dal$ich stupnich k li-
mitaci a abychiom tim neziskali zidealizovanou kiivku. Po dobu méte-
ni udrZujeme vystupni napéti nf generatoru konstantni.

Nf generator ladime od nejniZ§iho kmitoctu a k jednotlivym kmi-
toctim zakreslujeme do grafu velikost vf napéti v bodé MJ5. TotéZ uéi-
nime pro druhé postranni pasmo. Spojenim naméfenych bodi ziska-
me pribéh propustné kfivky filtru do poklesu asi 20 dB. Na okrajich
kfivky mizZeme zvysit citlivost voltmetru vf a tak zjistit pribéh do po-
tlaceni 30 dB i vice. To jiZ sta¢i k posouzeni, zda u filtru nedoslo k vy-
raznéj§imu zkresleni prabéhu.

Oblasti vysokého potladeni nejsou u vysilaée tak podstatné (u pfiji-
mace jsou vSak velice dilezité). DuleZité je spravné nastaveni kmito-

------

ma pro pokles 6 dB alespon 2,4 kHz nebo vétsi, nastavujeme kmitocet
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nosné tak, aby kmitocet 300 Hz daval o 6 dB niz8i roveri nez kmito-
¢ty na rovném vrcholu propustné kiivky filtru. U transceivrid, kde se
z pfijimacich divodi prosazuji filtry uzsi, 2,1 kHz nebo i 1,8 kHz, na-
stavujeme vzdalenost kmitoétid nosnych 1,5 kHz od stfedniho kmito-
¢tu filtru. M4 byt dosaZeno shody priibéhu u obou postrannich pasem
v oblasti vy§§ich modula¢nich kmito¢td od 1 kHz do 2,7 kHz. Vétsi
utlum u nizkych kmito¢tli neni na zavadu, spi§e prospiva vyssi komu-
nika¢ni 0¢innosti.

Zesilova¢ SSB signalu nenastavujeme na zbyteéné vysoky zisk. Zisk
upravime zapornou zpétnou vazbou na neblokované Casti emitorové-
ho odporu, coZz pomuze dalgi linearizaci stupné.

Na vystupu generatoru SSB musi byt prvek, ktery dovoli nastaveni
vystupni Girovné do sméSovace.

Urovné ptivedené na pasmovy sméSovad zavisi na typu pouzitého
sméSovace, Z hlediska nezadoucich produktu a linearity je nejvyhod-
néj$i diodovy, dvojité vyvazeny sméSovacl.

Bez ohledu na typ pouzitého sméSovace musi napéti z premixeru
n€kolikrat pfevySovat napéti SSB generatoru.

Méfeni linearity je mozné provést klasickym zplisobem za pomoci
nf generatoru a vf voltmetru. Voltmetr (vfsonda) se pfipoji k bodu
M6 a generator nf ke vstupu mikrofonniho zesilovace. Do grafu za-
kreslujeme zavislost vystupniho vf napéti na vstupnim napéti nf. Vy-
sledkem by méla byt pfimka. Zakfiveni pfi malych napétich mize mit
na svédomi detekéni charakteristika diody vf sondy voltmetru. U nej-
vyssiho napéti je dovolena odchytka od linearity do 20 % (dochazi ke
kompresi signalu). ProtoZe povolena odchylka od linearity plati pro
cely vysilaci fetéz az po koncovy stupeil, snazime se, aby budi¢ SSB
byl co nejlinearnéjsi. Dovolenou odchylku si ponechame jako rezervu
pro zesilovaci stupné, které se linearizuji hiife.

Dojde-li pfi plynulém zvySovani vstupniho napéti nf k nahlym
zménam v pribéhu méfeného napéti vf, signalizuje to nestabilitu né-
kterého stupné a dava predpoklad k zakmitavani. Zakmity dokaze in-
dikovat opakovana, rychla zména vstupniho napéti nf od nuly do ma-
xima.

Kontrola linearity jednotlivych zesilovacich stupiiti by vyzadovala
vykonovy generitor vf. Daleko obvyklejsi je méfeni linearity kaskady
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zesilovadi jako celku. M&fime na zatéZovacim odporu posledniho vy-
konového stupné. ’
Ptesné&jsi metoda kontroly linearity je pomoci dvoutonového gene-
ratoru. Presndjii je oviem za pfedpokladu, Ze mﬁit?me }(e kontrPIe
pouzit spektralniho analyzatoru. Je to specialni p“fi]ir{latc s rozrlmtavl-
nym kmitoStem oscilatoru, ktery zobrazuje urovné signald v OkO.ll mé-
feného kmitodtu na stinitku obrazovky. Vodorovna soufadnice je
v jednotkach kmitoctu. Svisla soufadnice je cejchovana v jednotkéach
amplitudy v logaritmickém vztahu (v dB nebo dBm), a to v rozsahu
nékolika dekad. ' ’ .
Spektralni analyzator vSak Casto nebyva ani ve vybaveni profesm.-
nalnich pracoviit. Cast&jsim prostiedkem pouZivanym ke lrcontrolc? je
Sirokopasmovy osciloskop (v lepSim pfipadé) nebo b&iny nf OSCIIV?:
skop. Z nf praxe vime, Ze osciloskop je SChOpeI‘.l ukéza-t te})we ’vyssl
stupeti zkresleni. Na obr. 2.12 je porovnani osciloskopickych zazna-

Obr. 2.12.  Osciloskopicky zaznam
a zaznam ze spektralniho analyzatoru

i

A_f+

mi se spektralnim analyzatorem. Na prvnim obrazku (2.12a) je dyou-
tonovy signal na vystupu vysilace, ktery pracuje v linedrnim rezimu.
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Sinusovy tvar je &isty, bez omezeni a zakmiti. K#iZeni obou tonu je
rovng, ostré ve tvaru pismene X. Pro srovnani je tentyZ signal znazor-
nén na stinitku spektralniho analyzatoru (obr.2.12b). Vidime, e
IM produkty tretiho fadu jsou 30 dB pod urovni amplitudy obou t6-
ni (dB jsou ve vykonovém poméru a hodnota odpovida piedepsané
urovni). :

Dal8im zvySovanim buzeni dochazi ke vzristu zkresleni. Vidime
(obr. 2.12¢), Ze na obrazovce nedoslo k vyrazné zméné ve tvaru sinu-
sovky, jen v bodech piekiizeni obou tont doslo k posunu. Analyzator
v8ak ukazuje (obr. 2.12d), Ze Groven IM produktt 3. fadu vzrostla na
nepfipustnou miru a jejich potlaceni kleslo na 17 dB. Objevily se
1 produkty 5. fadu. Uvedené hodnoty odpovidaji zkresleni pfiblizné
10 %.

Bude-li buzeni dale zvy3ovano, dojde ke zplo3téni tvaru sinusovky,
jak vidime na obr. 2.12e. Stinitko analyzatoru ukazuje (obr. 2.121), ze
dochazi ke zdliraznéni IM produktd 5. fadu. Nebezpedi tohoto zkres-
leni naridsta u hovorového signalu, kde se urovei modulace snadno
pfekroci v modulacnich $pickach. Vyzafeny signal je pak 3irsi nez od-
povida sprivnému promodulovani a dochézi k tvorb& tzv. spletri.
V praxi se tomu da pfedejit tim, Ze ve vysiladi je zavedeno a spravné
nastaveno automatické fizeni vykonu. Podminkou viak je, 7e SSB bu-
di¢ i zesilovaci stupné pfed koncovym stupném pracuji v linearnim
reZimu. Nezapomeiime, Ze od okamziku, kdy nastava zplosténi tvaruy,
za kazdy 1 dB vyssiho buzeni vzristaji IM produkty 3. fadu o 3 dB
a produkty 5. fadu o 5 dB!

Ke zkresleni zplo§ténim tvaru signalu dochazi v disledku kompre-
se aZ omezeni signalu v zesilovacim prvku. Jinym druhem zkresleni je
tzv. ptechodové zkresleni. Toto zkresleni se projevuje pti malych bu-
dicich signalech u zesilova¢t tfidy B (vétSina linearnich zesilova&a
pro SSB). Je zplisobeno malym klidovym proudem (anodovym nebo
kolektorovym) zesilovaciho stupné. Spravnym nastavenim klidového
proudu se da snadno odstranit. Zména tvaru sinusového signalu (je-
den ton) pro oba popsané druhy zkresleni je na obr. 2.13.

Ptedchozi ukazky vychazely pouze ze dvou méficich tont. Ve sku-
tecnosti vznikaji pfi pfebuzeni situace daleko komplikovan&jsi, proto-
Ze hovorovy signal obsahuje zna¢né mnozstvi kmitod&ta.
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zkresleni omezenim Obr. 2.13. Zména tvaru sinusového sig-
e (zplodtani) ,
nalu

\ pFechodové
\ zkresleni

V4

Dvouténova zkouska linearity

K meéfeni dvoutéonovou zkouskou potiebujeme dvoutéonovy nf ge-
nerator a §irokopasmovy osciloskop, alespoii do 10 MHz.

Dvouténovy generator s nastavitelnym vystupnim napétim pfipoji-
me ke vstupu mikrofonniho zesilova¢e. Uroveii napéti z generatoru
nastavime takovou, aby odpovidala urovni, kterou dava nami pouzi-
vany mikrofon. Amplituda obou ténd generatoru musi byt shodna.

Mé&fena napéti pfivadime na vstup vertikalniho zesilovace oscilo-
skopu. Nejprve zkontrolujeme SSB generator. Vstup osciloskopu pfi-
pojime k bodu M8 (viz obr. 2.9) a pfesvédc¢ime se, zda zustala zacho-
vana stejna amplituda obou téni. Nasledkem zvinéni v propustné
charakteristice krystalového filtru miZe dojit snadno ke zméné ampli-
tudy nékterého z toni. Casova zakladna je nastavena pfiblizné na
200 Hz. Zménou nastaveni dosahneme zasynchronizovani obrazce.
Tvar obrazce pti kontrole shodnosti amplitud je na obr. 2.14. Pro tuto
kontrolu radé&ji ubereme vystupni napéti z generatoru, aby byla jisto-
ta, Ze stupné pred bodem M8 pracuji skute¢né v linearnim rezimu.
Prvkem pro nastaveni amplitudy jednotlivych téond v generatoru
upravime shodu v amplitudé obou tonu.

Obr. 2.14. Nerovnost amplitud pfi mé- \/\N

dvoutdnovd lichob&% nikovd
zkouska

Postupné kontrolujeme v bodech M5, M6. Pfi zjisténi nelinearity
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zjedname napravu v pfislu§ném stupni. Mame-li hotovou kontrolu
SSB budice, zméfime velikost nf napéti na vstupu vyvaZzeného modu-
latoru, pfi kterém je budi¢ jesté linearni. Pfi pouziti mikrofonu nesmi
byt tato hodnota v modulaénich vrcholech piekroéena.

Postupné métime na vystupech jednotlivych zesilovaéi aZ po kon-
covy stuperi, ktery musi pracovat do umélé zatéze (méieni nikdy neko-
name s pfipojenou anténou!). Zesilovace métime v pasmu, které je
pouZity osciloskop schopen zpracovat.

Pokud nemame k dispozici $irokopasmovy osciloskop, da se pouZit
i béZny dilensky pfistroj. NemiZzeme viak méfit vf napéti, ale pouze
detekované napéti nf. Pomoci vf sondy pfipojené k vertikalnimu zesi-
lovacdi osciloskopu ziskdme obalku priibéhu vf. V oblasti velmi ma-
lych vf napéti v§ak mize dojit ke zkresleni tvaru vlivem zakiivené de-
teké&ni charakteristiky diody.

M¢éné kvalitnim osciloskopem miZeme viak méfit i vf signal, ale
pouze na vysoké Grovni, pfevazné jen na vystupu koncového stupné.
Osciloskop musi mit vyvedené vertikalni vychylovaci desti¢ky na
zdirky k externimu pfipojeni. Pak miZeme pouzit linkové vazby mezi
vystupni civkou koncového stupné a vychylovacimi desti¢kami. Lin-
ku tvoii dva zavity silné€jdiho izolovaného vodige. Velikosti vazby
s civkou m-Clanku nastavime potfebnou amplitudu na stinitku obra-
zovky. Pokud je napéti na lince nedostateéné (citlivost vychylovacich
desti¢ek je mala), pouZijeme Gpravu podle obr. 2.15.

PA_
}FFNF
Rz
vertikalni

vychyl desticky

=

tzolovany rotor

Obr. 2.15.  Uprava pro malé napéti na
lince

Tvary signalu pfi riznych zavadach ve vysilaci jsou nakresleny
v obr. 2.16, v levé poloviné. Pii pouziti vf sondy budou spodni &asti
obrazi odfiznuty detekeci.
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Obr. 2.16. Tvary signalu pfi zavadach

Vysvétlivky k obr. 2.16:
— Spravny pribéh. Ostra kresba, vrchol sinusovky nezplostély, bo-
ky sinusovky rovné, kiiZeni Cisté ve tvaru X.

oy

o

AXEXXKX

Qg

c)

DADS

e)

f)

dvoutdnovd zkouSko lid]wgmo:g {diogondlni}

— Stupen piebuzen, vrcholy sinusovky zplostélé.

- Stupeni nastaven vice do tfidy C (maly klidovy proud), zplo§téni
spodni &asti sinusovky v misté kiiZeni.

— Nestejna troven vf pro jednotlivé tony. Za piedpokladu, Ze na
vstupu mikrofonniho zesilovade je amplituda obou toni stejna,
mizZe to byt zavinéno vétSim zvinénim v krystalovém filtru nebo
nedostateénym potlatenim nosné.

- Zkresleni nf v mikrofonnim zesilovaéi, pronikani vf do modulato-
ru.

— Nedostateéné potlateni nosného kmitoc¢tu v aktivnich balan¢nich
modulatorech (plati pouze pro fazové generovani signalu SSB).

LichobéZnikova (diagonalni) zkouska

Pii této zkouSce se pouziva pouze jeden tén z generatoru signa-
lu nf. Modulaéni signal mize byt i zkresleny a pfi zkousce je mozné
pouzit i hovorového signalu z mikrofonu. Zkougka ukazuje jen linea-
ritu vf stupiit.

Vysilaé a méfici pfistroje se propoji podle obr. 2.17. Signal z nf ge-
neratoru (1 ton) se pfivede na vstup mikrofonniho zesilovace a zaro-
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ven na horizontalni zesilova¢ osciloskopu. Vstup vertikalniho zesilo-
vace, ktery musi byt schopen pracovat na méfenych kmitoctech, pfi-
pojujeme k jednotlivym meéficim bodim v SSB budidi, zesilovacim
stupiiiim azZ po koncovy stupeii.

V ptipadé pouziti méné kvalitniho osciloskopu mizZeme vyuzit po-
stupt uvedenych v popisu dvoutéonové zkousky. Pii méfeni vf ziska-
me obalku detekovaného signalu (horni polovinu obrazku pii klad-
ném vystupnim napéti z detekéni diody).

Tvary signalii, se kterymi se miZeme setkat pfi lichobéznikové
zkousce, jsou na obr. 2.17 v pravé poloviné. Neplati pouze obr. 2.17,

of generdtor ok
{- 500 Hz SSB vysilaé
vistup mikrofon ant RZ}~{
e f e —_

fézovaci ] N
tldnak oscitoskop
horizontg(ni
""" zesilovad [T T al

Obr. 2.17. Lichobéznikova zkouska

protoZze pfi této zkousce nezalezi na zkresleni tvaru signalu nf. Na
rovnych liniich trojuhelniki se d4 snadnéji rozli§it predeviim stav
ptebuzeni, protoZe ke zméné dojde jiz za stavu, kdy u sinusovky ne-
muiZeme ¢asto zménu bezpecéné rozpoznat.

V ptipadég, Ze u méné kvalitniho osciloskopu dochazi v nékterém ze
zesilovacél k fazovému posunu, nebudou kontury trojuhelnikd rovné,
ale ve tvaru elipsy. To ztéZuje pfesné vyhodnoceni tvaru. Musime
proto do cesty jednoho ze zesilovaéi zatadit fazovaci ¢lanek RC. Po-
uzijeme-li odpor proménny, snadno dosahneme fazové korekce pro
meéfeny kmitocet a ¢ary na obrazku budou rovné. Hodnoty odporu
a kondenzatoru je tfeba vyzkouset s ohledem na pouzity méfeny kmi-
tocet.

Legenda k obr. 2.17 je stejna jako pro dvoutonovou zkousku.

Kontrola kvality telegrafnich znacek

U vysilade vyzadujeme i vysokou kvalitu vysilanych telegrafnich
znadek, abychom neméli problémy s kliksy.

Ke kontrole potfebujeme opét Sirokopasmovy osciloskop. Béhem
méfeni staci vstup citlivého svislého zesilovace volné navazat ke kon-
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covému stupni vysilade. Casova zakladna se nastavi asi na 30 Hz. Vy-
sila¢ klicujeme (vyhodny je automaticky kli¢, zarucuje pravidelnost)
a ¢asovou zakladnu jemné& dostavime, aby byla vidét cela znacka. Lé-
pe se posuzuje ¢arka nez tecka.

U méné kvalitniho osciloskopu pfivedeme méfeny signal na verti-
kalni vychylovaci desticky pomoci linkové vazby.

Tvary kli¢ovanych znadek, se kterymi se miZeme pfi méfeni setkat,
jsou na obr. 2.18 a pfedstavuji:

a — tvrdé nasazovani a vysazovani znacek.

Kliksy na zacatku i na konci znacky;

O 10«
IREEDRIE
¢ — kliksy jen na konci znagky; G Cj G o
d - idealni znacka, bez kliksﬁ; OC )0 »
e — m&kky zdroj napajeciho napéti; D Ej D 0

f- zakmity na kontaktech klicovaciho relé. D D O f

b - kliksy jen na zac¢atku znacky;

Obr. 2,18. Tvary kli¢ovanych znacek

Meéreni generatoru SSB s Upravou signélu

Vyhody Gpravy signalu SSB, vedouci ke zvyseni komunikacni G¢in-
nosti, jsou nesporné. Ze zavislosti koeficientu ITI vidime, Ze nejlep-
sich vysledki je mozné dosahnout omezovanim vf signalu. Omezova-
ni signalu nf (tj. pred vstupem do vyvazeného modulatoru) dava vy-
sledky horsi o nékolik dB v zavislosti na Grovni omezeni.

Ide4lni je s Gpravou signalu poditat jiz pti konstrukci zafizeni. Po-
tiebné obvody jsou pak jiZz soudasti budice signalu SSB. Skupinove
schéma takového SSB budice je na obr. 2.19.

Nékteii vyrobei dodavaji doplitkova zaiizeni, kde dochazi k uprave
nf modulace pted vstupem do vyvazeného modulatoru. Tyto dopliky
se zafazuji mezi mikrofon a mikrofonni vstup vysilace.

Jednodussi pristroje vyuZivaji principu komprese nebo jednodu-
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Obr. 2.19.  Skupinové schéma budide
SSB

chého omezeni signalu nf, naroéné&jsi a drazsi pfistroje jsou velmi slo-
Zité. Predstavuji prakticky kompletni SSB budi¢ na pomocném kmi-
toCtu, ktery je vidy nad pasmem slysitelnych kmitoétt. MiZeme se
setkat s kmitoéty v okoli 20 kHz, kde se vyuziva LC filtrti nebo aktiv-
nich pasmovych propusti, v okoli 500 kHz s magnetostrikénimi filtry
nebo v oblasti kratkych vin s obvyklymi typy krystalovych filtra.
Vf signal je vzdy po zpracovani pfeveden demodulatorem SSB do ob-
lasti slysitelnych kmitodtd. Vystupni Giroveri nf modulace z takovéto
jednotky je nastavitelna a odpovida Grovni b&zné pouzivanych mikro-
fonli. V obr. 2.19 je ptipojeni demodulatoru zakresleno &arkované.
K demodulaci se vyuZiva stejného generatoru nosné, ktery dodava
vf vykon pro vyvaZeny modulator a tak nemuize dojit k nezadouci in-
terferenci.

Pfi nastavovani postupujeme obdobné jako u bézného generato-
ru SSB. Priibéh zesileni z bodu M1 do bodu M5 musi byt naprosto li-
nearni. Naro¢néji se obvykle fesi mikrofonni zesilovaé, kde musi byt
zajisténo dokonalé potlateni modulaénich kmitodti vys§ich nez
3000 Hz. Spitkova zatizeni pouZivaji v mikrofonnim zesilovadi i ak-
tivnich pasmovych filtr, potlatujicich s vysokou smérnici (18 dB/
okt) nejen kmitodty vyssi, obvykle jiZz od 2 700 Hz, ale i kmitodty nizsi
pod 500 Hz. Dale se v mikrofonnim zesilova&i zavadi G&inna kontrola
vystupniho napéti na principu AVC a pro nejvy$si modulaéni §picky
diodovy omezovac s nasledujici dolni propusti. Vstupni tranzistor mi-
krofonniho zesilova&e musi byt nizkosumovy.

Mnohem vétsi pé&e musi byt vénovana potlaéeni nosné viny. Uro-
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veil potlaceni nosné viny se zhor§uje pfi dalsim zpracovani o stejnou
hodnotu v dB, na jakou je nastavena Groveni omezeni. Druhy filtr sice
miuzZe stav zlepsit, ale v pfipadé€ pouZiti filtru s vétsi §ifi pasma se jeho
vliv neuplatni. :

Hlavni funkci pfi Gpraveé signalu plni omezovad amplitudy. Nejéas-
téji je to zesiloval pracujici ve stavu pfebuzeni. Do uréité arovné
vstupniho napéti zesiluje linearné. Pfi dal§im zvySovani vstupniho na-
péti se kiivka vystupniho napéti zaéne prudce zakfivovat — dochazi
k omezeni signalu. Toto omezeni viak neni idealni — se zvySovanim
vstupniho napéti stale mirné vzrist4d napéti vystupni. Ke zlep3eni
funkce se nékdy pouzivaji na vystupu dvé diody v protitaktnim zapo-
jeni.

Soucasti omezovaciho zesilovaée ma byt prvek, ktery umozni regu-
laci zesileni zesilovade a tim i uréeni bodu, od které irovné vstupniho
napéti dochazi k omezovani. Tento ovladaci prvek musi umoznit ply-
nulé nastaveni Grovné omezeni nebo pevné nastavit pfedem zvolené
hodnoty (druh4 moznost je pro bé&znou praxi vyhodnéjsi). V pripadé
pevné nastavenych hodnot doporudujeme polohu 0 dB (linearni zesi-
leni), 6 az 8dB omezeni, které je pfijatelné i pro spojeni lokalni a na-
pomaha zvySeni komunikaéni uéinnosti v podminkach silného ruseni
(na osmdesatimetrovém pasmu nebyva ve veéernich podminkach ani
signal $9 dostate¢ny). Treti poloha pro 20dB omezeni vyrazné pfispé-
je ke srozumitelnosti pfi dalkovych spojenich za pfedpokladu, Ze nas
protistanice pfijima na hranici Sumu. Praxe potvrzuje, Ze v pfipadé,
kdy nas protistanice téméf nelte, zafazeni omezeni 20 dB vede ke
100 % srozumitelnosti. Tato iroveii omezeni se nikdy nepouziva pfi
mistnich spojenich (rusivé vystupuje Sumové a hlukové pozadi v mo-
dulaci) ani v pfipadech, kdy nas protistanice pfijima silnéji nez S6.
Postup nastaveni (v obr. 2.19) uvedené irovné napéti slouzi pouze ja-
ko piiklad:

- do mikrofonniho vstupu pfipojime generator nf a jeho vystupni

napéti nastavime na Groveii, kterou dava pouzivany mikrofon;

—do bodu MS5 ptipojime vf voltmetr a ovéfime zménou napéti ge-

neratoru nf, Ze zesileni je v celé trase linearni;

- na vf voltmetru odeéteme iroven napéti vf, kterad odpovida plné-

mu linedrnimu promodulovani;
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- vf voltmetr pfipojime k bodu M5;

- omezovac pfepneme do polohy 0 dB;

- zménou napéti z nf generatoru ovéfime, Ze pribéh zesileni je az
po vystup omezovace linearni;

— nastavime ovladacim prvkem pro 0 dB zesileni omezovade tak,
abychom pro maximalni hodnotu promodulovani namé&fili zmé-
nu v zesileni omezovace o 1 dB (bod komprese 1 dB);

- omezovac pifepneme do polohy 8 dB;

— napéti nf generatoru nastavime o 7 dB niz$i, neZ je potiebné pro
plné promodulovani. V ptikladu z obr. 2.19 to bude 850 pV (po-
mér napéti pro 7 dB je 2,34, pak 2 mV/2,34 = 0,85 mV).

U né&kterych nf generatori se obtizné nastavuji tak mala vystupni na-
péti; v tom pfipadé€ je vyhodnéjsi ptipojit nf generator na vstup vyva-
Zen¢ho modulatoru do bodu M2. Pfedem viak musime ové&fit, jaké
napéti musi byt na vstupu modulatoru pro plné promodulovani.
Ovladacim prvkem pro omezeni 8 dB nastavime zesileni zesilovade
tak, abychom v bodé M6 naméfili kompresi 1 dB pro vystupni napéti
generatoru nf o 7 dB nizsi, nez vyZaduje omezeni 0 dB.

Stejny postup jako v pfedchozim ptipadé pouzijeme pii nastavova-
ni polohy omezeni 20 dB. Vystupni napéti z nf generatoru nastavime
0 16 dB niZsi, nez odpovida plnému promodulovani. Je to z toho di-
vodu, Ze pfi tak velkém stupni omezeni vzroste vystupni napéti z ome-
zovace asi 0 4 dB (pomér napéti pro 16 dB je 6,3).

Za omezovacem je zafazen druhy filtr, jehoz Gikolem je potladit vys-
$1 harmonické kmitocty a tak zabranit vzniku intermodulaéniho zkres-
leni. Propustna kfivka filtru ma byt pokud moZno shodna s filtrem
prvnim. To pomiiZe zlepsit uroveri potladeni nosného kmitoétu, ktery
se nasledkem omezeni zhor3i o hodnotu nastavené arovné omezeni.
Pokud neméame dva shodné filtry, plati zasada, ze jako druhy se dava

Za filtrem se zafazuje oddé&lovaci zesilovaé s moznosti nastaveni
vystupni urovné. Pokud je pouZita varianta s demodulatorem SSB,
nastavuje se vystupni aroven signalu nf na hodnotu, kterou dava po-
uzivany mikrofon. Casto se na vystup zapojuje pfepinac, ktery vystup
spoji bud’ ptimo s mikrofonem nebo s vystupem demodulatoru.

Ukéazky omezeni méiené osciloskopem v bodé M6 dvouténovou
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skoulkou jsou na obr. 2.20. Na obr. 2.21 je hovorovy signal pied ome-
senim v bodé M5 a po omezeni v bodé M6.

a) b)

i

c) d)

Obr. 2.20. Urovné omezeni signalu: Obr. 2.21. Hovorovy signal

a0dB, b-5dB, c-10dB, d-15 dB

Kontrola vykonovych linedrnich zesilovacdt

Vykonovych zesilovacii pouzivame k ziskani velkych vf vykond.

Nejmensi problémy s linearitou a stabilitou jsou u zesilovach
s uzemnénou mfizkou a buzenim do katody. K vybuzeni elektronky je
viak zapotfebi pomérné znaény vf vykon, ktery neni vzdy k dispozici.
Pouziva se proto i jinych zapojeni koncového stupné. U vétSiny zapo-

jeni v8ak dochazi k nezadouci vazbé mezi vystupem a vstupem zesilo-

vaciho stupné pies kapacitu anoda-mfizka. Dtlisledkem je stav nesta-
bility, zakmitd a kmitani, které dokazi znehodnotit i jinak dobfe pfi-
praveny budici signal. Nejen Ze stupefi nedosahne potfebného vyko-
nu, ale vyzafuje velmi silné parazitni kmitocty. Zesilova¢ proto musi
byt neutralizovan a neutralizace se fe$i pokud mozno jako Sirokopas-
mova. Zakladni schéma je na obr. 2.22. Pouziva se dvou zpiisobi za-
pojeni neutraliza¢ni kapacity mezi vstup a vystup zesilovaciho stup-
né. Prvni zplsob zavadi neutralizaéni napéti z anody do studeného
konce miizkového obvodu. Pfi druhém zpiisobu se neutraliza¢ni na-
péd ptivadi do prvni mfizky elektronky. Kondenzatory C\/ G, pii-
padné G/ G, jsou soucasti mustku spolu s kapacitami anoda / prvni
miizka a prvni mfizka / katoda.

Kontrola nastaveni neutralizace neni obtizna. Pouziva se nékolika
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zpusobd, ale uvedeme ten, ktery je vhodny z bezpeénostnich diivodi.
Pfi tomto zplsobu je odpojeno anodové napéti i napéti pro druhou
miizku.

ce

Ke kontrole pouzijeme indikator neutralizace. Jeho vazebni smy¢-
ku navazeme na vystupni obvod koncového stupné. K mikrofonnimu
vstupu pfipojime generator nf s kmito¢tem asi 1 kHz. Ladici konden-
zator na strané antény nastavime na maximalni kapacitu.

Napéti generatoru nf nastavime na urovenl odpovidajici plnému vy-
buzeni. Kondenzatorem v anodovém okruhu vyladime obvod do re-
zonance, kterd se projevi vychylkou na indikatoru neutralizace. Vy-
chylka bude pravdépodobné vét$i, nez je rozsah stupnice, a proto
ubereme buzeni zménou urovné nf signalu. Vystupni obvod opét pec-
livé doladime do rezonance. OtaCenim neutralizaéniho kondenzatoru
nastavime minimalni vychylku na indikatoru (nejmensi pronikani
vf energie ze vstupu na vystup). Vhodné regulujeme troven budiciho
vykonu, aby indikator ukazoval vét§i vychylku a minimum bylo moz-
né nastavit co nejpresnéji.

Prestoze nastaveni neutralizace by mélo byt §irokopasmové, ovéti-
me nastavené minimum postupné na vSech pasmech, pro které je vy-
sila¢ konstruovan.

Jakmile nastaveni neutralizace ukonéime, pripojime opét napajeci
napéti pro anodu i druhou mfizku. Nastaveny vysila¢ provéfime do
umélé zatéze. Zvysujeme budici napéti z nf generatoru a sledujeme
anodovy proud a pfipadny vf méfi¢ na vystupu. Vzrlist anodového
proudu i vykonu vf musi byt plynulé. Jakékoliv zakolisani nebo do-
konce kratkodoby pokles hodnot pfi plynulém zvySovani napéti nf
znamena stav nestability.

Nestabilita se projevi nejvyraznéji pti rychlé zméné budiciho napé-
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Obr. 2.22. Zakladni schéma neutraliza-

ti od nuly do maxima. Pokud se objevi znamky nestability, je nutno
proces opakovat, ptipadné hledat jinou pti¢inu (blokovaci kondenza-
tor, vf tlumivky apod.).

Miize se stat, Ze vysilaé spolehlivé pracujici do umélé zatéZe se bu-
de chovat odlisn& s ptipojenou anténou. Nejéast&jsi pfi¢inou je nedo-
konalé prizpisobeni antény nebo vedeni.

Meéreni vykonu vysilace

Vykon métime na zatéZi, pro kterou je vysila¢ navrzen. Zatéz musi
odpovidat impedan¢né, chovat se jako realny odpor a snést plny mé-
feny vykon. Umélé antény se vyrabéji z vétsiho poctu paralelné faze-
nych odport, aby se sniZila jejich vlastni indukénost a zvysila vyko-
nova zatizitelnost.

Na obr.2.23 je jednoduchy indikator vfvykonu do 50 mW. Je

3k3

470

(gg) I

1z P o - 0-500}.|A
Obr. 2.23. Indikator vykonu vysilace

vhodny k nastavovéani budicich stupiii, malych vysilath a vykono-
vych oscilatori pfijimaci (pro vykonové diodove sméSovace) az do
oblasti VKV. ZatéZovaci odpor je soucasti wattmetru. K detekci je
nejvhodnéjsi Schottkyho dioda, z dostupnéjsich hrotova Ge dioda
pro televizni obrazové detektory. Wattmetr pracuje jako vrcholovy
voltmetr a je ho moZné ocejchovat stejnosmérnym napétim. Plné vy-
chylka na méfidle odpovida 50 mW pfi napéti 2,24 V/50 Q nebo
2,74 V/75 Q. Pro ptepoet na mW musime vrcholovou hodnotu napé-
ti pfevést na efektivni délenim ~/2:
224 V1,41 = 1,588V,

pak P= U*:R [W;V, Q] @)
po dosazeni P = 1,588% : 50 = 2,52 :50 = 0,05 = 50 mW.

Zjistujeme-li pottebné napéti pro zadany vykon pfi cejchovani
stupnice, pouZijeme vzorce

U=+P.R.\2. [VaW,Q (8)
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Priklad :
Poticbujeme ocejchovat vychylku pro 25 mW/50 Q. Vypoditame, jaké stejnosmérné
napéti musime pfivést na vstup wattmetru. Podle vzorce (8)

Ui = +/0,025.50. 1,41 = 1,12.1,4] = 1,58 V.

Pro néktera méfeni je vyhodné&jsi cejchovat wattmetr v jednotkach
dBm (v logaritmickém poméru vykont vii¢gi 1 mW). Rozsah 50 mW
odpovida uarovni +17 dBm (kladné znaménko proto, Ze vykon
50 mW je vyssi nez 1 mW). Vypoétem se o tom piesvédcime. Vypoci-
tame, Ze vykon 50 mW odpovida stejnosmérnému napéti 2,24V/
50 Q; pfepoéteno na efektivni hodnotu 1,59 V/50 Q. P¥i vykonu
1 mW je napéti 0,224 V/50 Q. Pomér obou napéti 1,59/0,224 = 7.1
pfevedeny do logaritmického vztahu v dB: '

20.log 7,1 = 20.0,85 = 17 dB.

Vykon 50 mW se rovna arovni +17 dBm.

Pii cejchovani wattmetru potfebujeme zjistit, jaké napéti musime
pftvést pro Zzddany vykon v dBm. PouZijeme vzorce

Ui = U. 10, )]
kde je U, ~ hledana efektivni hodnota napéti ve V,
Uz — napéti pro 1 mW na 7adaném odporu ve V,
X — exponent p/20,
p — hodnota vykonu v dBm, pro kterou napéti hledame.
Priklad:
Chceme zjistit napéti pro 14 dBm na zat&zovacim odporu 50 Q. Ur se rovna 0,224 V/
50 O (0 dBm).
Podle vzorce (9) bude efektivni hodnota napéti
Us = 0,224 10" = 0,224 .5,01 = 1,12 V..

Protoze wattmetr cejchujeme stejnosmé&rnym napétim, musime vysledek pfevést na

vrcholové napéti

U= 1,12, /2 = 1,12.1,4] = 1,58 V.

Pfi cejchovani vychylky métidla pro 14 dBm musime na vstup watt-
metru pfivést stejnosmérné napéti 1,58 V.

Pii vypoctu podle vzorce (9) vznika potieba mocnit zlomkovym &is-
lem (exponent x je vlastné logaritmem neznamého poméru napéti -
tento pomér potfebujeme zjistit). K vypoctu pouzijeme kalkuladku.
Podle tabulek 2.2 a 2.3 se podafi pottebny vysledek zjistit snadno kaz-
dému, kdo kalkulagku nema.
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tub. 2.2. Prepocet poméri napeti  Tab. 2.3. Prepocet poméri nqpé{z’
a proudi na dB - sudé a proudu na dB - liché
Fady Fady

dB|] 0 20 40 60 80 100 120 dB |10 30 50 70 90 110 130
0 1 0 0 0 o0 0 0 0 3 1 6 2 2 7 8
| 1 1 2 2 0 1 8 1 3 5 4 8 1 3 4
2 1 2 5 8 9 2 5 2 39 8 1 0 7 2
3 1 4 1 2 5 3 8 3 4 4 6 6 8 3 6
4 1 5 8 4 8 9 3 4 5 0 1 1 8 7 2
5 1 7 7 8 2 7 9 5 5. 6 2 3 4 1 3
6 1 9 9 5 2 6 2 6 6 3 0 9 5 7 3
7 2 2 3 8 7 2 1 7 7 0 7 9 4 5 8
8 2 5 | 1 8 8 6 8 7 9 4 3 2 8 2
9 2 8 1 8 3 8 3 9 8 9 1 2 5 0 9

Napéti a proud ' Napéti a proud

Na obr. 2.24 je méfi¢ malych vykont do 1 W. ZatéZ je soudasti
wattmetru a je realizovana paralelné fazenymi odpory. Méfené napé-
ti vf je usmérnéno zdvojovadem napéti. Stejnosmérné napéti je vede-
no pies kombinaci odpori a Zenerovych diod na méfidlo. Kombina-
ce slouzi k linearizaci stupnice méfenych vykond. Je mozno p¥imo
pouzit méfidla s desetidilkovou stupnici.

In5  1N4148| ZPD3.3

Obr. 2.24. ME&fi¢ malych vykonh

Wattmetr pro vétsi vykony je také zaloZzen na méfeni napéti na zna-
mém odporu. ZatéZovaci odpor v§ak musi byt fefen jako vykonovy.
Pro impedanci 75 € je vhodné paralelni zapojeni 29 odpori o hodno-
té 2200 /2 W (typ TR 154 s kovovou vrstvou). Takto provedena za-
téZ snese dlouhodoby vykon 60 W a pii méfeni v kratkych intervalech
i300 W.

Odpory jsou pfipajeny na nosné mistky z kuprextitu. Kryt zatéze
tvofi plechovka od barev (dobfe vy€i§téna) s odnimatelnym vikem.
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Do sttedu vika je uchycen konektor a na n€j odporové mistky
(obr. 2.25). Nadoba je naplnéna transformatorovym olejem nebo mo-
torovym olejem SAE 10. Po uzavieni vickem jsou odpory ponofeny
v oleji a jejich zatizitelnost vzroste — pro kratkodoba méteni — aZ na
dvacetinasobek. Pfi dlouhodobych méfenich by teplota uvniti vzro-
stla, doglo by k pretlaku a viko by vylet&lo. N&které tovarns vyrobené
zatéZe maji do nadoby vmontovany pretlakovy ventil.

pfiletovino
viku

cuprextitové
pasky

b)
Obr. 2.25. Konstrukce umélych zatézi: a

- pro malé vykony, b - pro velké vykony

Obr. 2.26. Mekici obvod wattmetru

l padle pouZitého métidta
2/1000V=

1 = /{;ﬁ
I I I 10n-IL

50—100’1/&

Méfici obvod je rovnéz na obr. 2.26. Protoze polovodi€ové diody
nesnesou prili§ velké napéti, je pouZito odporového délice 10:1. Na-
péti je po usmérnéni filtrovano a pfes pfediadné odpory vedeno na
méfidlo, jehoZ stupnice je ocejchovana ptimo ve wattech. Je vyhodné
pouZit pfepina¢ a wattmetr cejchovat ve dvou rozsazich. Dé&li¢ je kmi-
toCtov€ kompenzovan pro zabezpeéeni Sirokopasmovosti.

Cejchovani wattmetru je snadné za pomoci napéti sifového kmito-
¢tu. Béhem cejchovani je nutno zvétsit kapacitu za usmériiovaci dio-
dou na 10 uF. Po skondeni cejchovani ji opét odpojime.

K cejchovani pouzijeme sekundarniho napéti sifového transforma-
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toru, fizeného regula¢nim transformatorem. Ptivadéna napéti kontro-
lujeme stfidavym voltmetrem (AVOMET II nebo podobné univerzal-
ni méfidlo). ZatéZovaci odpor je pfipojen.

Na déli¢ pfivedeme napéti 141,4 V a odporovym trimrem 100 Q
(keramicky) nastavime na odbocce déli¢e (anoda diody) napéti 10 x
mensi, tj. 14,14 V. Pfedfadnym odporem métidla nastavime plnou vy-
chylku pfi poloze piepinace 300 W. Napéti na déli¢i snizime na
44,7 V a ptfesvéd¢ime se, Ze na odbolce déli¢e je napéti 10 x mensi.
Predfadnym odporem pro rozsah do 30 W nastavime plnou vychylku.

Cejchovani stupnice, ktera bude mit nelinearni pribéh, musime
udélat postupné pro oba rozsahy. Zvolime si vhodné déleni stupnic.
U rozsahu do 300 W napt. po 10 W a u druhého rozsahu po 2 W. Pro
kazdou hodnotu musime vypogitat potiebné napéti na dé€lici a toto
napéti na déli¢ piivést.

Napéti vypoditame podle vzorce

U= +P.R [V; W, Q] (10)

Piiklad :
Jaké napéti potiebujeme pro 100 W? Podle vzorce (10)

U= +/100.75 = /7500 = 86,6 V.

Namétené vysledky miZzeme vynést do kalibraéni kiivky vzhledem
k pivodnimu déleni méfidla nebo méfidlo ocejchovat pfimo ve wat-
tech.

Jako priichozi wattmetry se daji pouzit i méti¢e CSV. Jejich cejcho-
vani v§ak vyZaduje dokonaly elektronkovy vf voltmetr a fizeny zdroj
vf vykonu. DosaZeni souhlasu pro vSechna kratkovinnd amatérska
pasma je obtizné.

Zavérem je tfeba fici, Ze i komeréné vyrabéné a zvlasté priachozi
wattmetry nezarucuji lepsi pfesnost méfeni nez £10 az 15 %.

Méteni zdvihu u vysilaé¢a s kmitoétovou modulaci

Potteba méfeni kmitoétového zdvihu se tyka pfevazné vysila¢i pra-
cujicich v pasmu 145 MHz. V posledni dobé se v8ak za¢ina rozsifovat
provoz s uzkopasmovou kmito¢tovou modulaci v pasmu 28 MHz.

Na obr. 2.27 je méfi¢, ktery umoziiuje méfit zdvih naseho vysilace.
Tranzistor 7; pracuje jako krystalem fizeny oscilator. Kmitocet krys-
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Obr. 2.27.  Méti¢ kmitodtového zdvihu

talu miZe byt v rozsahu 6 aZz 20 MHz. Podminkou je, e jeho harmo-
nicky kmito¢et musi spadat do pasma, kde pracuje méfeny vysilag.

Signal z oscilatoru je pfiveden na smé&$ovaci diodu D;. Druhy sig-
nal pro smésovani se pfivadi z antény, ktera ptijima signal méfeného
vysilade. Anténu pfedstavuje kratky kousek dratu nebo tycka. Signal
z vysilace vytvori s harmonickym kmitoétem oscilatoru zazné€j v akus-
tické oblasti. Zaznéj je zesilena v operaénim zesilovadi na trovet, kdy
Je limitovana. Rozdilovy kmito&et se méfi deriva¢ni metodou.

Pfi uvadéni do chodu nastavime nejprve odporovy trimr R, tak,
aby na vystupu OZ bylo piesné poloviéni napajeci napéti.

Cejchujeme nf generatorem. Pies oddélovaci kondenzator se ptipo-
Jji vystup nf generatoru na vyvod 2 operaéniho zesilovace. Vystupni
napéti generatoru se nastavi na 10 mV a kmitodet presné na 1 kHz.
Prepina¢ rozsahii do polohy 1 kHz. Upravou hodnot kondenzatort
mezi pfepinadem a néasobitem napéti s diodami D,, D, nastavime
plnou vychylku na méfidle. Totéz provedeme na zbyvajicich dvou
rozsazich, kdy pouzijeme kmitodet generatoru 10 kHz, respektive
20 kHz (tfeti rozsah mizZe byt pro nasi praxi zbyte¢ny). Tim je cejcho-
vani skonCeno a plati piivodni desetidilkova stupnice. Zavislost na
kmitoctu je linearni (pro pfipadny rozsah 20 kHz musime tdaj naso-
bit dvéma).

Uvedeme do chodu krystalovy oscilator. Volbou odporu v bazi
tranzistoru 7; (odporovym trimrem, ktery pak nahradime pevnym od-
porem) nastavime nejvétsi amplitudu kmitd a zkontrolujeme, zda os-
cilator spolehlivé nasazuje pti zapinani.

Zapneme vysila¢ bez modulace a ptiblizime anténu métidla. Vysi-
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la¢ naladime do zaznéje s harmonickym kmito¢tem krystalového osci-
latoru. Kondenzatorem C nastavime nulovou zaznéj, ktera se projevi
na méfidle minimalni vychylkou a pfipadnymi razy kolem nuly. Vysi-
la¢ modulujeme kmitoétem | kHz z nf generatoru a na stupnici méfi-
dla odec&teme vychylku, ktera odpovida kmito¢tovému zdvihu vysila-
ce.

Jiny zpisob méfeni kmitoctového zdvihu pouzivad Besselovych
funkci. Vychazi ze skuteCnosti, Ze pfi modulovani vysilace jedinym
nf kmito¢tem dochazi pti ur¢itém zdvihu k potlac¢eni nosného kmito-
étu vysilade a zlistavaji jen postranni pasma. Tyto tzv. Besselovy nuly
se objevi tehdy, je-li velikost kmito¢tového zdvihu rovna nékterému
z téchto nasobkl modulaéniho kmitoctu: 2,4 — 5,52 - 8,65 — 11,79 atd.
PouZijeme-li napt. modula¢ni kmitoc¢et 1 kHz, dojde k vymizeni nos-
ného kmitoctu pti zdvihu 2.4 kHz (prvni nula), +5,52 kHz (druha
nula) atd.

Kontrola béhem nastavovani se nejlépe kona poslechem. Musime
pouzit pfijimacde se zaznéjovym oscilatorem, aby kmitocet nosné viny
vytvofil slySitelnou zazné;j.

Urovent nf modulaéniho signalu volime takovou, aby napéti na vy-
stupu modulatoru edpovidalo Girovni, kterou poskytne pouzivany mi-
krofon. Spravné navrzeny mikrofonni zesilova¢ by nemél dovolit pfe-
kroceni této irovné (komprese, limitace).

Postup nastaveni je nasledujici:

- Grovein nf modulace nastavime na nulovou hodnotu;

- naladime pfijima¢ na kmitodet vysilace a nastavime vhodnou vys-

ku zaznéje;

-z tabulky 2.4 zvolime vhodny modulaéni kmitocet pro pozadova-
ny zdvih a nastavime Uroven z nf generatoru na spravné vybuzeni
modulatoru;

~ v pfijimadi se objevi dalsi kombina¢ni kmito¢ty a musime si pa-
matovat, ktera zaznéj patii nosnému kmitoctu;

- velice opatrné zvySujeme Groven napéti z modulatoru do reak-
tanéniho prvku oscilatoru vysilade (nejcastéji to bude odporovy
trimr, upravujici velikost zdvihu). V uréitém okamziku dojde
k vymizeni z4zné€je nosného kmitoctu. Tim bylo dosazeno prvni
Besselovy nuly. Budeme-li pokracovat, dosdhneme tGrovné zdvi-
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hu, kdy se objevi druha Besselova nula. Vzhledem k povolenému
zdvihu u amatérskych zafizeni nebude nutné vyuzit tfeti Besselo-
vy nuly.

Tab. 2.4. Besselovy nuly

Modulaéni Vznika pfi zdvihu + kHz
kmitocet 1. nula 2. nula 3. nula
[Hz]
905,8 2,18 5,00 7,84
1 000,0 2,40 5,52 8,65
1 500,0 3,61 8,28 12,98
1811,0 4,35 10,00 15,67
2000,0 4,81 11,04 17,31
2079,2 5,00 11,48 17,99
2 805,0 6,75 15,48 24,27
Priklad :

Vysila¢ pro pasmo 145 MHz chceme nastavit tak, aby zdvih nepiekrocil hodnotu
+ 5 kHz. Pohledem do tabulky 2.4 zjistime, Ze muZeme pouZit modula¢niho kmitoctu
2079,2 Hz a zdvih nastavit k bodu prvniho potlaeni nosného kmitoétu nebo pouzit
modulaéni kmitocéet 905,8 Hz a zdvih nastavit k bodu druhého potlaceni nosného kmi-
toétu. V obou pripadech bude nastaveny zdvih odpovidat hodnoté +5 kHz. V tabulce
jsou uvedeny hodnoty modula¢nich kmitoétd s matematickou ptesnosti. V praxi dojde
k zanedbatelnym chybam, kdyZ pouZijeme piesnost, kterou dovoluje b&Zné odetitani
na stupnici nf generdtoru (plati pouze pro malé zdvihy, které se v amatérském provozu
pouZivaji).

Pti konstrukci vlastniho zafizeni muZeme méfenim zjistit potfeb-
nou uroven modulac¢niho napéti pro zadany zdvih. V soucasné dobé
se v pfevainé mife pouziva k rozkmitani kmitoétu napéfové zavislé
kapacitni diody. Ukéazka jedné z moznosti zapojeni obvodu je na
obr. 2.28. V tomto ptipadé€ je pouzito protitaktniho zapojeni dvou ka-
pacitnich diod. Zapojeni se vyznacuje linearitou a odolnosti k napé¢-
ti vf oscilatoru (proti usmériiovacimu efektu). Z hlediska popisované-
ho méfeni neni rozhodujici, zda je pouzita jedna nebo dvé diody.

Podstatou méfeni je zjisténi zavislosti kmitoctu oscilatoru na napéti
pfivedeném na kapacitni diody. Z vysledku, kterym je kfivka vySe
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’ . Cv
Obr. 2.28. Nastaveni zdvihu 2xKBI05 vf vistup
. I 100k — &itad

uvedené zavislosti, snadno zjistime optimalni pracovni bod diod
a troveit modulagniho nf napéti pro pozadovany zdvih.

K¥ivku zavislosti zjistime pomoci stejnosmérného napéti, které pfi-
vedeme na diody z potenciometru R;. Stejnosmérny voltmetr je ptipo-
jen do bodu MBI. Do bodu MB2 na vystupu oscilatoru je pfipojen ¢&i-
tag, nebo mizeme pouzit nékterou z metod vyuzivajicich zaznéji (pak
miizeme méfit pouze relativni zménu kmitoétu).

Potenciometrem R; ménime napéti na diodach od nejniziiho napéti
do nejvyssiho po skocich 0,5 nebo 1V. K pfislusné hodnoté napéti
poznamename kmitocet oscilatoru. Po skonéeni zakreslime zmétené
tdaje do grafu. Ukazka je na obr. 2.29. Z grafu vidime, Ze nejlepsi li-
nearita zavislosti kmito¢tu na napéti je v okoli 6 V. Zvolime hodnotu
6 V jako stejnosmérny pracovni bod diod. K této hodnoté bude super-

ponovano nf modulacni napéti.
12094

12093 -

12092

1209

—= kmitoéet [kHz]

12090

Obr. 2.29. Zavislost kmito¢tu na napéti
kapacitni diody

I
1||
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1 ] 1 1 1 H
2 3 4 5 6 * 8 9
—= napéti na diodé [V]

Potfebny rozkmit modulaéniho napéti miZeme 2z grafu odecist
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snadno. V ukazce vidime, Ze oscilator pracuje v okoli kmito&tu
12 MHz a pro kmitocet pasma 145 MHz musime kmitodet oscilatoru
nasobit 12krat. Na vystupnim kmitoétu poZadujeme zdvih =+ 35 kHz,
a proto zdvih na zakladnim kmitoétu oscilatoru musi byt 12krat men-
Si neboli +0,42 kHz. Z grafu odeteme, Ze tuto zménu kmito&tu zpi-
sobi zména stejnosmérného napéti + 0,6 V. Pi méteni stejnosmérnym
napétim jde o vrcholovou hodnotu napéti, kterou pfepoditime na
efektivni vydélenim /2. Pak 0,6 V : 1,41 = 0,425V = 425 mV.

Vypoltem jsme zjistili, Ze urovefi moduladniho napéti musi byt
425 mV v bodé MBI na obr. 2.28. )

V konetném zapojeni nahradime potenciometr R, pevnym odporo-
vym déli¢em tak, aby v bodé MBI bylo stejnosmérné napéti +6 V.

Vazebni kapacita C, mezi diodami a oscilatorovym obvodem uréuje
zavislost zmény kmito¢tu na napéti diod. Vhodnou velikost kapacity
musime vyhledat experimentalné a pf¥ipadné uvedeny postup méfeni
opakovat.

Mereni na anténach

Z vlastnosti antén, které nas zajimaji a které miZeme i amatérskymi
prostfedky méfit, jsou rezonanéni kmitodet, vstupni impedance a koe-
ficient pfizpusobeni k napajeci. Méfeni zisku a smérového uéinku je
narocné;jsi.

Méreni rezonanéniho kmito¢tu a vstupni impedance

Stejné jako u jiného rezonanéniho obvodu, miZeme i u antény zjis-
tit rezonanci pomoci méfi¢e rezonance. Na rozdil od rezonanéniho
obvodu se soustfed&nymi prvky zjistime u antény pokles idaje méfi-
dla i na harmonickych kmitoétech. Pokles viak nezjistime u $iroko-
pasmovych antén.

Pfed méfenim odpojime od antény napéijeci kabel a misto néj spoji-
me oba privody smyCkou z dratu. Zpusoby vazby méfi¢e rezonance
s anténou jsou na obr. 2.30. Zpisob pouZivajici linkové vazby je nej-
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Obr. 2.30. Vazba méfice rezonance s an-
ténou

vyhodnéjsi, protoZe tak omezime vliv nasi pfitomnosti v tésné blizkos-
ti antény.

Vazbu s anténou volime co nejvolnéjsi. Metoda vyZzaduje pouziti
méfidla, jehoz cejchovani je dostateéné jemné, Vazbou méfidla s an-
ténou dochazi k jeho rozladéni a kmitocet proto doporucujeme sou-
¢asné kontrolovat pfijimacem.

Vstupni impedance antény se méfi pomoci vf mustki, které umoz-
nuji méfeni jak realné, tak jalové slozky. Jednim z popularnich miast-
ki je antenaskop, jehoz autorem je W2AEF (jeho schéma je na obr.
2.31)

Obr. 2.31.  Antenaskop - |
L - 0 T

! Cr ! : zkrat
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kemmickﬂl_/ILn 3 on 7_}

Ramena mustku tvofi odpory R, a R,, cejchovany odpor R; a ne-
znamy odpor, ktery méfime. R, a R, musi byt co nejpiesnéji shodné.
Na jejich absolutni hodnoté tolik nezalezi. Kondenzatory C, a C; jsou
oddélovaci. Svorky oznadené - ZKRAT - dovoluji zatfadit do série
s odporem R; dal§i odpor (max. do 1 000 Q) a tak roz§ifit méfeny roz-
sah.

Budici civky L tvofi vazbu na méfi¢ rezonance a jsou vyménné pro
kmitoétové aseky:

1 az 3 MHz - 8 az 10 zavitq,
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3 az 10 MHz - 5 zavita,
10 az 30 MHz - 3 zavity,
30 az 80 MHz - 2 zavity,
nad 80 MHz - 1 zavit.

Civky maji primér 35 mm a jsou vinuty zvonkovym dratem s izola-
ci PVC. Navineme je na trnu a silné pfetfeme lepidlem na PVC (No-
voplast, Fatraplast). Po zaschnuti tvofi kompaktni celek.

Pouzity mikroampérmetr mé byt co nejcitlivéjsi (40 1A), aby mohla
byt vazba s méfiCem rezonance co nejvolnéjsi. Antenaskop vyZaduje
relativné vétsi vykon, ¢emuZ vyhovuje pouze elektronkovy méfic rezo-
nance.

Stupnice R; se ocejchuje pomoci znamych odporii na nékterém
sttednim kmitoétu (vhodné na 14 MHz). Antenaskop je §irokopasmo-
vy.

Anténa se chova jako realny odpor pouze na rezonan¢nim kmito-
¢tu. Pied méfenim antenaskopem musime nejprve tento kmitocet
pedanci antény méfit na kmito¢tu odlisném, nepodafi se mustek vy-
rovnat uplné do nuly. To je znamkou, Ze se uplatiiuji jalové slozZky.

Pfipojeni antenaskopu k anténé je na obr. 2.32. JelikoZ neni vzdy

Za Za

oo e gt o o [SPSN—
Zx
unlenusknp L

a)

M2
(1A 1123, 27 ....) \E

Zy,
un(enuskop
L3

£ Obr. 2,32, Vazba antenaskopu s anté-

b) GDO nou

snadny pfistup pfimo k anténé, je n€kdy vyhodnéjsi méfit na konci
napajece. Podminkou spravného méreni je, Ze napaje¢ ma délku A/2
nebo nasobek této délky. Jde o elektrickou délku a proto musime sku-
tecnou délku nasobit koeficientem zkraceni. Koeficient zkraceni byva
u dostupnych kabeld s polyetylénovym dielektrikem zpravidla 0,66
a s pénovym dielektrikem 0,82 a je vZdy uveden v katalogu kabeld.

[240]

Koeficient zkraceni je mozné zméfit pfimo antenaskopem nebo po-
moci §umového mustku.

Sumovy mustek

V zahraniéi v poslednim obdobi vzriista obliba Sumového mustku
k méfeni antén. Mustek umoziiuje méfeni realné i jalové slozky impe-
dance s kapacitnim a induktivnim charakterem. Umoziiuje velmi
rychlé a pfesné méteni.

Sumovy mistek pouZiva jako signal Sumovy vykon, ktery se ptivadi
na méfeny objekt. Nulovym indikatorem je bézny piijimac. Schéma
miustku je na obr. 2.33.

IcCs
T10n

detektor {RX)

T T2 T3 - KF173, KF124

” o D1 - KZTY

Obr. 2.33. Sumovy mustek Tn - 3x10z2/025CulS trifildrné
Jj6dro toroid $12mm ,N0S

Cs

Zdrojem Sumu je Zenerova dioda. Pfi prichodu proudu generuje
Sum, ktery je jindy nezadouci. Je uzite¢né vybrat diodu, ktera Sumi
nejvice. Sum je zesilen tfistupfiovym vf zesilovadem a pfiveden na vf
miustek. Ramena mustku tvofi sekundarni vinuti transformatoru Tn,
cejchovany potenciometr P; spolu s ladicim kondenzatorem G a mé-
fena impedance spolu s Gs.

Transformator musi byt zhotoven velmi peclivé, pfi maximalni péci
o jeho symetrii. PouZiji se tfi vodice, které se mirné zkrouti (trifilarni
vinuti) a navine se 10 zaviti na feritovy toroid o priméru 10 az
12 mm z materialu NO5, N1 nebo N2. Zavity se rovnomérné rozlozi
po obvodu (asi 3/4 obvodu), vinuti se zajisti niti a vyvody se ustfih-
nou stejné dlouhé, ale co nejkratsi. Jeden vodi¢ tvofi primarni vinuti
a zbyvajici dva symetrické sekundarni vinuti. Za¢atky vinuti jsou ve
schématu oznaceny teckou.

Cely sumovy mistek se da umistit do krabi¢ky vyrobené z kuprexti-
tu. Jeji rozméry bude urcovat nejrozmérnéjsi soudastka, kterou je la-
dici kondenzator. Jako potenciometr P; je vhodny typ TP 280/250 Q.
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Nejvétsi pozornost musime vénovat rozloZzeni soucasti v obvodu
vlastniho vf miustku, tj. ladiciho kondenzatoru, potenciometru, ko-
nektori a vf transformatoru. Spojovaci vodi¢e by mély mit co nejkrat-
§i délku.

Napajeni mizZe byt zajisténo z univerzalniho zdroje, z pfijimace ne:
bo i ze dvou plochych baterii. Spotfeba je jen nékolik miliampéri.

Ke konektoru Z, se pfipojuje méfena anténa. Konektor DETEK-
TOR se spoji slabym koaxialnim kabelem s anténnim konektorem
pfijimace. Pfi méfeni antén, o kterych vime, Ze jsou jiz ladény do pas-
ma, miZeme pouZit pfijimace svého transceiveru. JestliZe nemame
predstavu o kmitoétu, na ktery je anténa ladéna, musime pouZit ko-
munikacniho pfijimace s §irokym rozsahem.

Rozsah méfeni vstupniho odporu antény je od nuly do 250 Q, jalo-
vé slozky impedance do plus 70 pF kapacitni a do 70 pF induktivni
reaktance. Paralelné je ke konektoru Z, pfipojen kondenzator 68 pF
(poloviéni hodnota ladici kapacity ). Tim se posune nula ladici ka-
pacity do sttedu stupnice, ktera je pak cejchovana +70 pF. Induktiv-
ni reaktance je méfena zapornou hodnotou kapacity. Indukénost se
vypocita podle vzorce

-25300
L = fA.C

Na rozdil od realné slozky, ktera je kmitotové nezavisla, jsou jalo-
vé reaktance zavislé na kmitoétu.

Stupnice se cejchuji pomoci odporti a kapacit o znamych hodno-
tach, které se ptipojuji ke konektoru Z,. Nulujeme na nékterém stied-
nim kmitoétu kratkovinného pasma (vhodné je pasmo 14 MHz). Po
zapnuti mustku indikuje S-metr vyraznou vychylku Sumového spek-
tra. Protacenim P, a G se snazime potladit um v pfijimaci na nulu.
Nulovy pokles bude velmi ostry. Pro prvni méfeni pouzijeme bezin-
dukéniho vrstvového odporu, aby byla stanovena co nejpfesnéji nula
na stupnici kapacit. Postupné& ocejchujeme stupnici odporti a nako-
nec kapacit. Odpor ponechame nejlépe kolem 75 Q a k nému postup-
né pfipojujeme kondenzatory o znamé kapacité. Cejchovani kapacit
je v8ak mozné jen v kladnych hodnotach. ProtoZe stupnice je linearni,
dokreslime stupnici v zapornych hodnotich aproximaci.

ME¢fit vlastnosti antény v jeji bezprostfedni blizkosti je obtiZné. Mé&-

[uH; MHz, pF] (11
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fime proto na konci napéjece, jehoz elektrickd délka musi byt A/2 ne-
bo nasobek pilvlny. Vynulovani je velmi ostré a zméfené hodnoty
plati s piesnosti nékolika kHz i na nejvys$§ich kratkovinnych pas-
mech.

Zmeéiena hodnota na odporové stupnici udava vstupni odpor anté-
ny. Jestlize je vynulovani kapacitni stupnice v kladnych hodnotach, je
anténa pro dany kmitocet kratka. Je-li v zapornych hodnotach (L), je
anténa pro nastaveny kmitoget dlouha. Chceme-li zjistit kde anténa
rezonuje, nastavime kapacitni stupnici na nulu a ladime pfijimac¢em
az dojde k vyraznému poklesu Sumu. Zménou nastaveni odporu P; se
snazime dosahnout nejvétsiho potladeni Sumu.

Pomoci mustku miiZzeme zjistit elektrickou délku kabelu A/4 nebo
A/2 a vypoditat Cinitel zkraceni u neznamych kabeli. P¥i méteni 1/4
je kabel na konci otevieny a pii méfeni A/2 zkratovany. Stupnice R i
C jsou nastaveny na nulové hodnoty. Proladénim pfijimace najdeme
Sumové minimum. Zji$fovana délka pak plati pro nastaveny kmitocet.
Potfebujeme-li délku upravit pro Zadany kmitocet, snadno zjistime,
zda musime kabel zkratit nebo prodlouZit. Porovnanim mechanické
délky s vypocitanou délkou pro dany kmitocet snadno vypocitame Ci-
nitel zkraceni méfeného kabelu.

Pomoci mustku miZeme méfit i neznamé kapacity a induk&nosti
malych hodnot.

PfizpGsobeni antény k vysilaci -

Podminkou uéinného pfenosu energie je impedan¢ni pfizpuisobeni
v mistech styku vysila¢-napije¢ a napaje¢-anténa. Nepfizptsobeni se
udava &initelem stojatého vinéni (CSV). Ke zjisténi se pouziva méfica
CSV, zatazenych do cesty mezi vysila¢ a napajeci vedeni. Ztraty vyko-
nu, ke kterym dochazi vinou nepfizpisobeni, jsou uvedeny v tab. 2.5.

Méfice CSV

Na obr. 2.34 je zapojeni jednoduchého méfi¢e CSV, ktery ke své
funkci potiebuje maly vf vykon a je proto vhodny pro méfenii v dobé
frekventovaného provozu. NemilZze vSak byt trvalou soucasti sousta-

vy, protoze u ného dochazi ke ztraté vykonu na méficim odporu.
MEé¥i¢ pracuje jako odporovy mistek. Jeho dvé ramena tvofi shod-
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né odpory R, a R, a dal$i ramena pak normalovy odpor Ry a neznama
meéfena impedance Zx (napijeci vedeni s anténou). Velikost odporu
Ry je shodna s charakteristickou impedanci napajece.

Tab. 2.5. Vztah mezi CSV a pFenesenym vykonem

V poloze pfepinace ,,VF*“ méfime vykon, ktery jde z vysilace do an-
tény. Proménnym odporem Rs se nastavi plna vychylka na méfidle
a prepina& se prepne do polohy ,,CSV“. Métidlo ukaZe odraZeny vy-
kon. Pomér stojatého vinéni se vypodita
Ui + U

CSV = 4~ o 12

U/f - [];fsv ( )
Ptiklad:
Plna vychylka v poloze ,,VF“ na 10 dilki, odrazeny vykon v poloze ,CSV* je 5 dilka
stupnice.
Podle vzorce (12)

10+5 15
(‘fSV——th5 =?=3

Stupnici méfidla miZzeme ocejchovat ptimo v hodnotach CSV, po-
kud pfedem ocejchujeme mé¥fidlo v zavislosti na nelinearni charakte-
ristice diod.

Pro vétsi vykony existuje nékolik variant mé&fiéa CSV. Nejstarsi sy-
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Odrazeny Preneseny
Csv vykon vykon
(%] [%]
1 0 100
12 0.8 99,2
1,5 4 96 wsmf Kl’uznt,
2.0 T 89 % '
3,0 25 75
40 36 64
6,0 52 48
10,0 67 33 =
20,0 84 16 e
oo 100 0 Obr. 2.34.  Méfi¢ CSV pro malé vykony

stémy pouzivajici useku koaxialniho kabelu nejsou, vzhledem k ne-
praktickym rozmérim a zna¢né kmitoétové zavislosti, pro kratkovin-
né rozsahy vhodné. Méti¢e provedené technikou paskovych vodicih se
smérovou vazbou jsou rozmérové malé, davaji presné vysledky, ale
jsou také kmitoCové zavislé. Na spodnich kv-pasmech potiebuji k vy-
buzeni mnohem vy$§i vykon nezZ tfeba na 28 MHz. Jsou vak idealni
jako jednopasmové pfistroje, obzvlaité v pasmech VKV.

V posledni dobé pievazuje pouzivani mética CSV se soustfedény-
mi smérovymi vazbami na feritovém toroidu. Méfeny vykon je pfena-
Sen z vodice prochazejiciho stfedem toroidu (proudova vazba). Tento
typ méfice se vyznaduje velkou Sirokopasmovosti a ¢asto byva vyuzi-
van jako vf wattmetr. Bez nutnosti dostavovani pracuje v rozsahu
viech pasem kv. V praxi se pouziva dvou zakladnich zapojeni, aviak
princip funkce je v obou ptipadech stejny.

Na obr. 2.35 je pouzit transformator s jednim vinutim. Je navinut
na feritovém toroidu o priméru 10 aZz 12 mm z materidlu N1 nebo
N2. Vinuti ma 20 zavitd smaltovanym vodi¢em o praméru 0,3 mm.

Obr. 2.35. Mgiic CSV (1)

Stiedem toroidu je protazen vodi¢, kterym prochazi vf energie z vysi-
lage do antény. Aby byla zaji5téna Sirokopasmovost méfie, musi byt
potladena parazitni kapacitni vazba mezi primarem a sekundarem.
Toho se dosahne stinénim mezi stfednim vodi¢em a vinutim. PouZije
se kousek koaxialniho kabelu, jehoz stinici plast se na strané anténni-
ho vystupu spoji se zemi. Uzemnéni musi byt pouze na jedné strané,
jinak by se vytvofil zavit nakratko.

Kolem transformatoru jsou symetricky rozloZzeny méfici obvody.
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DodrZeni pfisné symetrie je podminkou spravného méfeni. Odpory
R, a R, uzaviraji vinuti a na nich se sniméa vf napéti amérné protékaji-
cimu vf proudu. Kondenzatory G a G spolu s G (G, G, Gs ve druhé
vétvi) tvofi kapacitni déli¢. Pouzité diody D, a D, jsou univerzalni
hrotové diody. Nejlépe vyhovuji diody germaniové, protoZe kifemiko-
vé diody se oteviraji aZ pfi vy$§im napéti a doslo by tak ke zkresleni
méfenych udaji v oblasti malych hodnot CSV (idealizovani vysledku
méfeni). Diody musi byt peclivé parovany. Jejich vyvody se zkracuji
na nejnutnéj$i miru z hlediska konstrukce a musi byt proto pfi jejich
vpajeni do obvodu zaji§téno acinné chlazeni. Usmérnéné napéti se
vede pres vf tlumivky (mohou byt nahrazeny odpory 470 2) na pfepi-
naé. Pfepina¢ umoziuje pfepinat mikroampérmetr k méfeni pfimého
nebo odrazeného vykonu.

Cely m&fi¢ CSV je vhodné ulozit do malé krabi¢ky z kuprextitu.
Vstupni a vystupni konektor jsou umistény proti sobé, takze stfedni
vodi¢ jde nejkratsi cestou ze vstupu na vystup.

Postup nastaveni:

— kapacitni trimry C, a ; vytolime na minimalni kapacitu;

- potenciometr R; nastavime na nejvétsi odpor;
zatéz s pozadovanou impedanci;

— zapneme vysila¢ a pfepnutim pfepinade ,,VF/CSV* zjistime polo-
hu, pfi které méfidlo ukazuje mensi vychylku, v této poloze pie-
pina¢ ponechame;

- kapacitni trimr C; nebo G (ten, ktery pfislusi zapnuté poloze) na-
stavime na minimum vychylky métidla, vychylka by méla pokles-
nout az na nulu;

- na pftistroji zaménime pfipojeni vysilae a umélé zatéze, pfepinad
pfepneme do druhé polohy a pfislu§nym trimrem nastavime nu-
lovou vychylku méfidla;

- protoZe se obé sekce nepatrné ovliviiuji, je tieba opakovat zaAmé-
nu vstup/vystup az nedochazi k Zadnym zménam;

- oznadeni pfepinacée ,,VF/CSV* miiZe byt ve skute¢nosti obrace-
né, nez je ve schématu uvedeno; zaleZi na smyslu vinuti na toroi-
du;

- v poloze ,,VF* nastavime vychylku méfidla na plnou hodnotu vy-
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to¢enim potenciometru R;. Prepnutim do polohy ,,CSV* musi vy-
chylka klesnout na nulu. Pokud nedosdhneme pfesné nuly, zna-
mena to, Ze uméla zatéZz ma reaktandni slozku.
JestliZe je tomu tak, bude se Grovent minima zhor$ovat pfi pfecha-
zeni na vys$si kmitoctova pasma (21 a 28 MHz).
Cejchovani je mozné pomoci kombinace odpori.
Zapojeni métice CSV na obr. 2.36 je podobné predchozimu. Sekun-
darni vinuti transformatoru ma viak odbocku uprostfed. Vinuti je bi-

Obr.2.36. Métic CSV (2)

filarni, dvéma vodi¢i soucasng. Zadatek jednoho vinuti spojeny s kon-
cem druhého vinuti tvoii stfedni odbocku. Poget zavita je 2 x 10, vi-
nutych vodici o priméru 0,3 mm. Odpor R, tvoii zatéZ vinuti, snizuje
jeho jakost a tim pomaha ke zvy3eni §irokopasmovosti méfidla.
Postup nastaveni:

- pfipojeni je stejné jako v ptedchozim ptipadé;

- zapneme vysila¢ a pfepinaem ,,VF/CSV* nastavime polohu, pfi
které je vétsi vychylka na méfidle, potenciometrem Rs ji nastavi-
me na plnou vychylku;

- ptepina¢ ,,VF/CSV* piepneme do druhé polohy a vychylka po-
klesne. Trimrem C; nastavime vychylku na nulu;

- postup pro kontrolu opakujeme.

Pfi pevné zvolenych odporech R; (obr. 2.35), ptipadné Rs (obr.

[247]



2.36), je mozné oba métice ocejchovat jako méfi¢e prichoziho a odra-
Zzeného vykonu.

Oba popsané méfice CSV je moZné trvale zapojit do soustavy.

Doplnék

Decibely

V dopliiku 1. svazku PZAR [2] je uveden jednoduchy postup pfi
poditani s decibely. Protoze prace s decibely je v méfici technice vel-
mi ¢asta, uvadime jesté jednu pomicku, kterda mize byt pfi pocitani
uZiteéna. V této publikaci konkrétné pfi vypoctech podle vzorce (9).

Tabulky nam umozni velmi rychle a s velkou pfesnosti zjistit vza-
jemny vztah mezi decibely a poméry pfi poéitani s napétim nebo
proudem. Zahrnuji jak sudé tady, tak liché fady.

Z tabulek miZeme zjistit, jaky je pomér napéti nebo proudi z dané
hodnoty v decibelech a obracené v rozsahu od 0 do 139 dB.

Priklad 1:

Jaky je pomér napéti nebo proudd pro 45 dB? V tabulce vyhledame na svislé stupnici
v dB hodnotu 5 dB a v piislu§ném fadku je jiz pomér zapsan, av§ak bez uréeni fadu.
Desetinnou &arku vlozime za &islo, které je u hodnoty 40 dB (na vodorovné stupnici)
a piecteme vysledek, ktery v naem piikladu je 177,8279.

Piiklad 2:

Pomér napéti (nebo proudi) je 5835. Kolik je uvedeny pomér v decibelech?
Pohledem do tabulek zjistime, Ze zadané éislo se v tabulkach nevyskytuje. Nejblizsi Cis-
la jsou u hodnot 5 dB a 6 dB na svislé stupnici v tabulce. Udany pomér napéti ma 4 ce-
14 mista pfed desetinnou &arkou. Vysledna hodnota proto bude mezi 75 a 76 dB.

Vypoéet Cebysovych filtra

Dolni a horni propusti byvaji ¢asto souéasti riznych méticich pii-
strojl, pfevazné generatord. Jejich ukolem je pfenést z kmitoctového
spektra Zadany Gsek a dalsi Gast spektra potlacit. Nékdy takovy poZa-
davek vznika i pfi nékterych méficich postupech.

Vypocet filtrii byva dosti sloZitou zaleZitosti a proto uvadime tabul-
ky, které navrh filtru pomohou zjednodusit.

Z tabulky 2.6 zjistime vlastnosti filtri a podle nasich pozadavk vy-
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bereme vhodny typ. Potet polu filtru (soucet kapacit a induk¢nosti
v jednom ¢&lanku) v pfevazné mife uréuje velikost utlumu v nfepvrcz:
pustném pasmu. Zvlnéni je pomér nejmensi amplifudy k nejvetsi
v propustném pasmu. Volba velikosti zvinéni ma vliv i na }&tlum Vv ne-
propustném pasmu (strmost atlumové k¥ivky) a na koeficient odrazu

(CSV). Viechny faktory je tieba pii volbé zvazit.

Tab. 2.6. Utlum dolnich a hornich propusti Cebysevova typu
5f 6f if

Pocet | Zvinéni

(dB] csv

34,05 41,88 47,85 52,68 56,74
23,60 31,42 37,39 42,22 46,29
13,75 21,41 27,35 32,18 36,24

2,66 | 22,46
3 0,1 1,36 | 12,24
3 0,01 1,10 4,08

5 1 2,66 | 4531 64,67 77,73 87,67 95,72 102,50
5 0,1 1,36 | 34,85 54,21 67,27 77,21 85,26 92,04
5 0,01 1,10 | 24,82 44,16 57,22 67,17 75,22 82,00

7 1 2,66 | 68,18 95,29 113,57 127,49 138,77 148,26
0,1 1,36 | 57,72 84,83 103,11 117,03 128,31 137,80
7 0,01 1,10 | 47,68 74,78 93,07 106,99 118,27 127,75

-

9 1 2,66 | 91,06 125,91 149,42 | 167,32 | 181,82 | 194,01
9 0,1 1,36 | 80,60 11545 138,96 156,86 171,36 183,55
9 0,01 1,10 | 70,56 105,41 128,91 146,81 161,31 173,51

Pozn.: pro horni propusti se méni 2f, 3f... na f72, f/3 atd.

Udaj fje délicim kmitoctem filtru. Tento kmitocet je jesté pienézéerj
s plnou amplitudou. Tésné nad nim (u dolnich propusti) ngbo tésné
pod nim (u hornich propusti) zadina dochazet k Gtlumu. Kmitocty 2/,
3fatd. jsou harmonické kmitocty déliciho kmitoctu u df)lnich propus-
ti a f/2, /3 atd. jsou subharmonické kmitoéty od kmitoCtu dellclPo
v ptipadé hornich propusti. Tabulka udéava atlum v I}eprropu.stnem
pasmu pro jednotlivé harmonické, piipadné subharmonické kmitoCty.
Hodnoty atlumi jsou teoretické. V praxi nemuZeme pocitat, vzhle-
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dem k vzijemnym vazbam mezi souCastkami, s vy$§i hodnotou nez 60
aZ 70 dB. Na indukenosti je vyhodné&jsi pouzivat toroidni jadra, ktera
s¢ vyznacuji malym rozptylem. Kondenzatory musi mit vysokou ja-
kost, vhodné jsou slidové nebo styroflexové. Hodnoty kapacit nasta-
vujeme paralelnim zapojenim vice kust.

V dal8ich tabulkach jsou uvedeny hodnoty kapacit a indukénosti
pro dolni a horni propusti pro délici kmitodet | MHz a vstupni a vy-
stupni odpor 50 Q. Jsou to vypocitané tzv. normované hodnoty, z kte-
rych miZeme snadno vypocitat zadany filtr s libovolnym délicim kmi-
toCtem a pro znacny rozsah zatéZovacich impedanci.

Pottebujeme-li zjistit hodnoty soucasti pro jiny délici kmitocet, vez-
meme hodnoty uvedené v tabulkach a délime je novym kmitoétem

Tab. 2.7. Dolni propust Cebysevova typu — sestava ,T*

Podet| Zvinéni
3 0,1 8,21 | 8,21 - - - 136523 - - -
3 0,01 5,007 5,007 - - - 130885 - - —
5 1 16,99 123,88 [16,99 - - |3473,1(3473,1 - -
5 0,1 9,126/ 15,72 ] 9,126] - - 143647 143647 - -
5 0,01 6,02 12,551 6,02 - - |4153,714153,7 - -
7 1 17,24 124,62 (24,62 117,24 - [3538,0(3735,4(3538,0 -
7 0,1 9,40 116,68(16,68] 9,40| - 4528,9]5008,3]4528,9 -
7 0,01 6,342 1391] 1391} 6,342 - 4432,215198,4144322 -
9 1 17,35 124,84 (25,26 24,84 (17,35 3562,513786,9]3 786,913 562,5
9 0,1 9,5151 16,99 17,55 16,99 9,515 4591,915146,2|5146,2( 4 591,9
9 0,01 6,4811 14,36 15,17 ] 14,36 | 6,481 4542,515451,215451,214 5425

Hodnoty soucastek normované pro 1 MHz a 50 Q.
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v MHz. Tim zjistime nové hodnoty soucasti, které plati pro novy 7a-
dany kmitocet a zatéZovaci odpor (R,) 50 Q. Ma-li filtr pracovat do ji-
ného zatéZovaciho odporu, musime hodnoty indukénosti nasobit po-
mérem R,/50, kde R, je novy zatéZzovaci odpor. Kapacity nasobime
pomérem 50/ R..

Priklad:

Potfebujeme navrhnout jednoduchou dolni propust se zatéZovacim odporem 75 , kte-
ra by zajistila potlad¢eni druhé harmonické alespoi o 20 dB. Pohledem do tabulky zjisti-
me, Ze poZzadavek splni propust se 3 poly, pokud se smifime se zvinénim 1 dB a koefici-
entem odrazu 2,66. Délici kmitodet propusti ma byt 10 MHz. Zvolime zapojeni T-&lan-
ku, protoZe je v ném pouzZita pouze jedna kapacita a induk&nosti navineme na toroid,
&imz zachovame malé rozméry &lanku.

Tab. 2.8. Dolni propust Cebysevova typu — sestava 1t

Pocet|Zvineni] C1 | €2 | 3 | ¢4 | 5 [ Li 12| L3 | L4
pota | (@B | o | pF1 | oF1 | pF) | pF) |t | b ) o | fem)

B 64413|64413] T N -
3 | o1 |32836[32836] - - N Y1 E I
3 | 001 [20027]20027] - - N 771 I I
5 |1 67955]95522] 67955 - T | 8683|8683 - | -
s | o1 [36504(62866( 36504 - = oot fioor | - | -
5 | 001 [24075|5020.7] 24075 - = loss hoss | - | -
7 11 6896.4|9847.4] 98474[68964| — |885 ]934 885 | -
7 ) o1 |37598|6673.9] 6673937508 - 1132 12,52 {1132 | -
7 | 001 [2536815564.5] 55645{25368[ - [i1.08 [i3,00 [11,08] -
5 |1 69383 [9935.8 ]10 105,019 935.8 | 6 938,3 | 8.906] 9.467] 9.467] 8,906
o | o1 |38059|67945] 7019.9]6794,513805.9 11,48 |12.87 [12,87 [11,48
9 | 001 12592,5)5743.5] 6066,3|5743.5 25925 11,36 |13.63 |13.63 11,36

Hodnoty souéastek normované pro 1 MHz a 50 Q.
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Z tabulky zjistime, Ze indukénost je 16,1 1H a kapacita 3 164,3 pF
pro normovany ¢lanek 1 MHz a 50 Q. Pfepocitame hodnoty pro za-
danych 10 MHz:

Lo =16,1:10 = 1,61 uH
a Go= 31643 :10 = 316,43 pF.

Jelikoz ¢lanek ma pracovat se vstupnim a vystupnim odporem

75 €, provedeme dalsi piepodet pro novy R,:
75
L=1,61pH ‘50
50
C = 316,43 ‘75 = 316,43 . 0,666 = 210,93 pF.

Cim piesn&ji vypocitané hodnoty dodrzime, tim vice se vlastnosti

filtru budou bliZit Z2Adanym vlastnostem.

= 1,61.1,5 = 2,415 pH:

Tab. 2.9. Horni propust Cebysevova typu — sestava , T

Potet [ZvInéni| Cl C2 C3 C4 s [ufelw]iw
pola | [dB]

1573,0 [ 1573,0

3 0,1 3085730857 6,935 - -
3 0,01 ]5059,1]5059,1 - - - 8201 - - -
5 1 1491,0]1 060,71 491,0 - - 7,29317,293] - -
5 0,1 27756 1611,7|2775,6 - - 5,803]5,803] - -
5 0,01 |4208,6]2018,1|4208,6 - - 6,09816,098| - -
7 1 1469,211028,9| 102891 469,2 - 7,160 6,781 7,160 -
7 0,1 2694,9|1518,2|1518,2|2694,9 - 5,593]5,058]5,593] -
7 0,01 13994,1]1820,9|1820,9]3994,1 - 5,71514,873 15,715 -
9 1 1460,311019,8(1002,7{1019,81460,3]7,110(6,689]6,689] 7,110
9 0,1 2662,2|11491,2(1443,3(1491,2|2662,2|5,516(4,9224,922] 5,516

9 0,01 ]3908,2]1764,1]11670,2]1764,1]3908,2|5,576|4,647| 4,647 5,576

Hodnoty souéastek normované pro | MHz a 50 Q.
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Tab. 2.10. Horni propust CebysSevova typu — sestava ©t

Pocet| Zvlnéni | L1 L2 L3 L4 L5 Cl C2 C3 C4
pola | [dB] | [uH]|[pH] | [uH]{[uH]|[wH]| [pF] | [pF]l | [PF] | [PFI
3 1 3,932| 3,932 - - - 13201,7 - - -

3 0,1 7714| 7,714 - - - 27742 - - -
3 0,01 [12,65 [12,65 - - - |3 280,5 - - -
5 1 3,727 2,652 3,7271 - - 129173129173 - -
5 0,1 6,939 4,029] 6,939 - - 12321423214 - -
5. 0,01 |10,52 | 5,045]10,52 - - 12439,3]2439,3 - -
7 1 7,159| 5,014] 5,014|7,159| - |1469,2]|1391,6]1 469,2 -
7 0,1 6,737| 3,795| 3,795|6,737| - [2237,2|2023,1]2237,2 -~
7 0,01 9,985| 4,552| 4,552|9,985| - |2286,0]1949,1]2286,0 -
9 1 3,651] 2,549| 2,507] 2,549 | 3,651 | 2 844,1 |2 675,6 |2 675,6 | 2 844,1
9 0,1 6,656| 3,728| 3,608] 3,728 | 6,656 | 2 206,5 |1 968,9 | 1 968,9 | 2 206,5
9 0,01 9,772 4,410| 4,176]| 4,41019,772|2230,5| 1 858,7 | 1 858,72 230,5

Hodnoty sou&astek normované pro 1 MHz a 50 Q
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Ing. Vladimir Geryk, OK1BEG

TECHNIKA JEDNOPASMOVEHO PROVOZU

Nez pfistoupime k vlastnimu tématu této kapitoly, povazujeme za
uzite¢né zminit se o telegrafnim signalu a o nékterych aspektech pte-
nosu telegrafnich signali.

Modulacni signaly

Jako uzite¢né signaly prenasime v radiotechnice:
a) telegrafni signaly,
b) dalnopisné signaly,
¢) hovorové signaly,
d) televizni signaly,
e) jiné signaly.
Telegrafni signal

Telegrafni signal je dvouhodnotovy, tj. se dvéma jednoznacnymi
stavy. Prvni stav (hodnota) je existence signalu (tj. signal je zapnut -
zakliCovan). Druhy stav je neexistence, nepfitomnost tohoto signalu.
Telegrafni signal lze nejsnadnéji ziskat kliovanim (zapinanim a vypi-
nanim) stejnosmérného proudu.

Pfi kliCovani stejnosmérného proudu nemuze dojit k jeho zméné
z nulové hodnoty na ustalenou hodnotu I, za nekoneéné kratkou do-
bu. Pomoci Fourierovy transformace lze ukazat, ze kliCovany pribéh
je tvofen stejnosmérnou slozkou a celym seskupenim stfidavych
proudti s rozli¢nymi amplitudami a vzajemnymi fazovymi posuny, je-
jichZz kmito¢ty jsou celistvymi nasobky kmito¢tu, odpovidajiciho za-
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kladni periodé priibéhu. Tuto periodu si podle obr. 3.1 oznagéime jako
T.... Perioda odpovida kmitoétové nejnizsi sttidavé sloZce, kterou bu-
deme nazyvat zakladni kmitodet:

1
ﬁz Tmax. 1

o

4

Obr. 3.1. Urceni délky ¢asovych kon-
stant kli¢ovaciho pribéhu

Tmin

Tax

Nejvyssi kmito¢tova slozka, kterou nemizZeme zanedbat, bude sou-
viset s Sitkou nabézné, resp. sestupné hrany. Pro jednoduchost pred-
pokladejme, Ze 7, = 7, = 7. Nejvyssi kmitodet spektra pak bude dan
pfibliznym vztahem

1 1
S = = T

Bude-li se pribéh uvedeny na obr. 3.1b periodicky opakovat, bude
kmitolet f.. nejvy$$im nezanedbatelnym kmitoétem ze spektra kmi-
toéta f,

fh=k.f,kdek=1,23...

Celotiselna konstanta k je fad p¥isluiného harmonického kmito&tu.
Pro pfenos pravouhlych impulsi se kromé stejnosmérné slozky pted-
poklada vidy pfenos alespoii prvnich desiti harmonickych kmito&ti.
Z telegrafni praxe je jako velmi dobfe vyhovujici odzkousena hodno-
ta k = 20. Kmito¢tové spektrum takového signalu neni spojité (jako
naptiklad spektrum $umu), ale je tvofeno v nagem ptipadé alespori
dvaceti diskrétnimi kmitolty a stejnosmérnou slozkou (obr. 3.2).

Budeme-li naptiklad klicovat nepfetrZitou sérii tedek rychlosti
300 teek za minutu (tj. 5 tetek za sekundu, asi 60 znakd za minutu
PARIS), bude T... = 200 ms a £, = 5 Hz. Bude-li dale délka nabézné
a sestupné hrany 7 = 1,5 ms, bude 7., = 10 ms a nejvy$si kmitocet
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spektra f,,...

SIRKA PASMA SIGNALU ,

U

—KMITOGTY SPEKTRA— f——-

AMPLITUDA —o=

Obr. 3.2. Spektrum diskrétnich kmito-
¢t pii konstantni rychlosti kli¢ovani tele-
grafniho signalu

Stejnosmérna slozka tohoto prib&éhu bude mit (pfi poméru tecka:
mezera = 1:1) hodnotu proudu I, = 0,5 .. Rozkmit stfidavé slozky
bude +0,5 . Kdo nevéfi, mizZe si uvedeny prubéh navazat pies od-
délovaci kondenzator s dostate¢né velkou kapacitou. Stfidava slozka
bude slozena nejméné z 20 harmonickych kmitodtu f.

fi=k.f.

Budeme-li misto te¢ek vysilat touto rychlosti Morseovu abecedu,
zistane horni mezni kmitodet spektra zachovan, nebot je uréen vzta-
hem k dasové konstanté 7. Ménit se bude skladba ¢arového spektra
signalu. Sifi kmito&tového spektra telegrafniho signalu musi respekto-
vat §ife propustného pasma viech obvodi, kterymi se telegrafni sig-
nal pfenasi. Obvody, které jsou pfi vysilani ve vysilaéi kli¢ovany, ne-
maji zpravidla jednoduché obvodové zapojeni, obsahuji fadu aktiv-
nich i pasivnich prvki. Opomeneme-li kgntrolovat u téchto obvodu
prubéh hran impulsi signalu, mize (a Casto se tak stava) dojit k vy-
tvofeni pribéhi znazornénych na obr. 3.3a, ¢, d. Vpravo od pribéhu
znaCky je zndzornén pfiblizny pribéh Grovné kmitoétovych slozek.

Pribéh na obr. 3.34a je nefiltrované, kmitoétové neomezené klicova-
ni. Pokles arovné vysSich harmonickych nastava spise diky parazit-
nim filtra¢nim kapacitdm a jinym vlastnostem kli¢ovanych obvodi.
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Obr.3.3. Pribéhy kliGovacich signali
a jejich kmito¢tové spektrum

Kli¢ovani je ,,ostré”; klicujeme-li timto pribéhem vysilag, jsou nad
i pod nosnym kmitoétem slySet razy (tj. vy$8i harmonické) kli¢ovani.

Pribéh na obr. 3.3b je spravny, kmitodtoveé shora omezeny pribéh
kli¢ovani, se zZlomovym kmitoétem zafazeného kli¢ovaciho filtru né-
kde v okoli 20 f.

Pribéh podle obr. 3.3¢ odpovida ptehnané filtraci. Klicovany pri-
b&h je kmitoétové omezen mnohem niZe, nez je potfebné. Pfi dané
rychlosti kli¢ovani dochazi k zakulaceni znadek a narudeni jejich &i-
telnosti. Tento jev miZeme nejéastéji pozorovat pfi pfijmu telegrafie
velmi tizkopasmovymi pfijimadi. Casto se jevi jako doznivani (napt.
u nasobici Q).

Pribéh na obr. 3.3d vznika pfi nespravné funkci vysilace (napf. pii
poklesu napajeciho napéti vysilace po zakli¢ovani, zméné pracovniho
bodu béhem trvani znacky apod.) a je provazen ptimo véjifem vyssich
a vysokych harmonickych kmito¢tii. Tyto harmonické se rozkladaji
po obou straniach nosného kmito¢tu a zasahuji nékdy i oblasti desitky
kHz vzdalené. Mezi radiotelegrafisty jsou znamy pod nazvem ,klik-
sy“.

Pozadovaného pribéhu kliCovaciho signalu lze dosahnout tak, ze
kli¢ovany obvod vybavime klicovacim filtrem. Bude to v podstaté

tym

KLICOVACI FILTR

KLi¢ r—— - ——— 1

hY
L L PSR oY
. Lle, e, 2c.| |KLICOVANY o2
! 2 -3 ,08v0D v

il :LLTT—DT_,Q

0 f,=20t, f—-

Obr. 3.4. Kli¢ovaci filtr: a — dolnofrek-
ven¢ni LC propust se zlomovym kmito-
¢tem fi = 20 f; jako idealni klicovact filtr;
b — Gtlumova charakteristika tohoto filtru

KLICOVANY OBVOD KLICOVANY OBVOD
Q Q
L =20:30H
3 L =1:30H 100500
c ]
j 05 F
10¢500n
KLIE KLiC
a) b)

Obr. 3.5. a - jednoduchy kli¢ovaci filtr;
b - totéz zapojeni doplnéné o nastavovaci
prvky obvodu

dolnofrekvenéni propust s kmitoétovym pribéhem pfiblizné podle
obr. 3.4b vpravo. Zlomovy kmitoget f... budeme volit podle &ife spek-
tra kli¢ujiciho signalu. Pro telegrafii to bude asi 100 aZ 120 Hz. Pouzi-
té kondenzatory a induké&nosti vychazeji proto pomérné velike, naro-
ky na jejich toleranci jsou vak pomérné maleé. Zapojeni klasickych
klicovacich filtrii jsou na obr. 3.5a, b. Obvod v levé ¢asti obrazku je st-
ce jednoduchy, ale velmi u¢inny. Kdo by chtél tvar znadek nastavit,
miize pouZit schéma zapojeni v pravé Casti obrazku.
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Pti kli¢ovani telegrafnich vysilaéu, jejichz stupné pracuji ve ttidé C,
dochazi pti zakli¢ovani i k vlastnim pfechodovym jeviim jednotlivych
kli¢ovanych stupmiti. Proto se u téchto zafizeni pouziva tzv. diferenci-
alni kli¢ovani. Princip diferencidlniho kli€ovani spoéiva v potadi za-
kli¢ovani a odkli¢ovani jednotlivych stupnid. Pii zakli¢ovani se nejdfi-
ve zapojuji do funkce vnitini obvody (oscilator, smésovade atd.) a na-
konec obvod budiciho nebo koncového stupné. Tim se potlaéi vysila-
ni pocdate¢nich nab&hovych jevi vnitinich stupiid vysilage. Pfi odkli-
Covani je tomu naopak, nejdiive se odpoji budici stupeit a posléze
vnittni obvody. Tim se zamezi vysilani dob&hovych jevii. Casova dife-
rence mezi spinanim kli¢ovaciho obvodu pro vnitini stupné a kli¢ova-
ciho obvodu pro budici stupen je fadové desitky ms. Kli¢ovaci filtr
pouzivame pak pro tvarovani znaéky budiciho stupné.

Pti kli¢ovani nizkofrekvenéniho tonu nebo vysokofrekvenéniho sig-
nalu dojde k souctovému a rozdilovému slozeni spektra telegrafniho
signalu s timto nosnym kmitoctem (obr. 3b). V obou pfipadech vidi-
me, Ze §itka pasma takového ,,namodulovaného“ signalu je dvakrat
vétsi, nez byla pivodni ife kmito¢tového spektra stejnosmérného kli-
¢ovaného proudu.

kli¢ovany nf
kmitocet 1000 Hz

_——klitovany vf
kmitocet 3500kHz

““““uu.

150  flHz] —= 349,85 3500 350015 ¢ [kiHz) ™

..|l|[”|” “““ln.. .nlll””””

850 1000

a) b)

Obr. 3.6. a - postranni pasma u kli¢ova-
ného nf tonu | kHz pfi klicovaci rychlosti
100 zn/min; b - postranni pasma u kli¢o-
vaného vf kmitoétu 3 500 kHz pii stejné
kli¢ovaci rychlosti

Tato §ife pasma
BCW = 2 -ﬁrlax'
Oblibena Sife kmitoftového pasma telegrafnich pfijimaci
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|

b

B . = 300 Hz je podle pfedchoziho rozboru vhodna pro telegrafni
rychlosti do 100 znadek za minutu (zde je f... = 150 Hz). Potfebna §i-
fc pasma telegrafniho pfijimace v zavislosti na rychlosti kliCovani je
uvedena ve druhém odstavci tab. 3.1. Tabulka je zpracovana i pro po-
malé rychlosti kli¢ovani, nebof pii specialnich druzich provozu (kos-
micky, odraz od Mésice apod.) se pouziva velmi malych §ifi propust-
ného pasma (fadové desitky Hz). Z tabulky vyplyva, pro¢ pfi tako-
vych extrémnich $ifich propustného pasma je nutno pouzivat velmi
nizké rychlosti kli¢ovani.

Tab. 3.1. Potiebnd sife pdasma telegrafniho pfFijimace
a minimdlni zdznéjovy kmitocet v zdvislosti
na rychlosti klicovani

T:;zﬁfzz?l KmitoZet | i pasma CW Min. Z..ézrtéjovy
. el. pulst kmitoget
[znz.icek [Ho] [Hz] s
za minutu]
R T N A Y B E AN R ST
10 1,7 40 140
20 3.5 75 250
40 6,9 150 490
80 13,9 280 970
120 21 410 I 460
160 27 600 1850

U nizkofrekvenéniho kli¢ovaného generatoru (nebo také u tonu z4-
zngje v piijimaci) plati dalsi pravidlo - tzv. Shannon-Kotélnikoviiv
teorém. Podle tohoto pravidla musi byt pro dostate¢né (i€inny pfenos
kli¢ovany kmitodet alespon 6x (ale zpravidla pozadujeme 10x ) vyssi
nez nejvy$si pienadené slozky kli¢ujiciho signalu. Z této souvislosti
pak vyplyva, Ze kli¢ujeme-li vy33i rychlosti nizky ton, dochazi ke ztra-
té Citelnosti znadek (mozno ostatné vyzkouset). Pro telegrafni pfijima-
&e pak je nutné spravné volit vy§ku zaznéjového kmito¢tu. Napfiiklad
pro rychlost 100 znakl za minutu je nejniz§i doporuceny kmitoCet
1 000 Hz. Ostatni rychlosti kli¢ovani maji své minimalni kmitoCty z4-
zné&je uvedeny v tab. 3.1.
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Lidsky hlas

Na obr. 3.7 je znazornén slabi¢ny (amplitudovy) charakter lidského
hlasu, jak jej miZeme pozorovat sejmuty mikrofonem na pomalobé&z-
ném osciloskopu. Srafovani na tomto prib&hu odpovida kmitocto-
vym slozkam 300 az 8 000 Hz. Obalova kiivka prib&hu je slabi¢na
amplitudova modulace, kterd ma oviem také své kmitoCtové spek-
trum. Zakladni kmitodty této slabi¢né modulace jsou v kmitoctové ob-
lasti do 10 Hz, celé kmitoétové spektrum je pfiblizné do 100 Hz.

amplitudova slabiéna modulace
(kmitodty 2...100 Hz)

drovel ——=
al

p=——

kmitottové slozky hlasek
{kmitodty 300..... 8000 Hz )

|||'y

Obr. 3.7. Slabiény charakter lidské feci

Amplitudova slozka lidského hlasu ma urgity rozsah Grovni, da-
nych jednak silou hlasu, jednak jeho dynamikou. BéZny lidsky hlas
v nevzru$ené intonaci nepfesahuje rozmezi 20 az 26 dB. Zduraznény
umélecky pfednes ma dynamiku pfes 30 dB.

Dynamiku hovorového signalu zmen3uji obvody nazyvané kom-
pandory (nebo také kompresory). Obvody pro zpétné obnoveni dyna-
mického rozsahu se nazyvaji expandery.
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Pfenos signdlu pomoci radiovych vin

Modulace vysokofrekvenéniho signalu

Bude-li modulaéni signal ovliviiovat amplitudu vysokofrekvenéni-
ho signalu, jedn4 se o amplitudovou modulaci (AM). Modulujeme-li
kmitocet fradiového signalu, jde o kmitoétovou modulaci (FM).

Fazova modulace v jistém smyslu souvisi s kmito¢tovou modulaci.
Obé tyto modulace zahrnujeme ¢asto pod spole¢ny nazev ihlova mo-
dulace. Uhlovou modulaci a jeji technikou se zabyvame v dalsim tex-
tu. Modula¢éni signaly mohou byt bud’ analogové (plynule pfechazeji-
ci z jedné blizké hodnoty do druhé) nebo digitalni (dvouhodnotové,
majici jen dva stavy nebo urovné).

Uvedenou zkratkou AM oznadujeme amplitudovou modulaci
i v b&Zném hovoru. Starsi, dodnes doznivajici oznadeni amplitudové
modulace a manipulace (manipulaci byva nékdy oznacovano kli¢ova-
ni nosného nebo jiného kmitoc¢tu) je pismeno A s ¢islem, udavajicim
druh modula¢niho signalu:

Al - telegrafie pferusovanou nosnou vinou (CW),

A2 - tonova telegrafie,

A3 - amplitudovia modulace hovorovym signalem (AM),

A3J - amplitudova modulace s potlatenou nosnou a jednim po-

strannim pasmem (SSB),

ASC — televize atd.

Novéji (od posledni konference Mezinarodni telekomunikaéni
unie) se zavadi mezinarodni oznaceni, které je uvedeno v tabulce 3.2.
K uvedenym zkratkam se dale pfidava dalsi pismeno, oznacujici opét
druh modulaéniho signalu:

A - Morseova abeceda,

B - radiodalnopisné signaly (Baudot, ASCII, Amtor atd.),
C - faksimile,

D - dalkové ovladani (napf. prevadécnh, modelu apod.),

E - radiotelefonie,

F - televize a videosignaly.

Podle této nové klasifikace oznacujeme radiotelefonni signaly am-
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plitudové modulace s jednim postrannim pasmem (SSB) zkrat-
kou J3E. Telegrafni signal, vznikajici klicovanim nosné, bude ozna-
¢en AlA, telegrafni signal vznikajici v SSB vysiladi kli¢ovanim modu-
la¢niho kmitoétu bude J3A. Radiodalnopis kli¢ovany kmitoétovym
posuvem (FSK) bude oznac¢en F1B. Vznika-li prakticky tentyZ signal
jako posuv dvou modulaénich kmitoéti (AFSK), bude mit oznaceni
J3B.

Tab. 3.2. Druhy radiového provozu

Druh radiového provozu Normalizovana
zkratka

e ——————— |
Kli¢ovani nosného kmitoctu (CW) Al
Amplitudova modulace (AM) A3
AM se dvéma postrannimi pasmy
a potla¢enou nosnou (DSB) D3
AM s jednim postrannim pasmem
a potlatenou nosnou (SSB) 13
Kli¢ovani posuvem kmitoctu F1
(FSK)
Kmito¢tova modulace (FM) F3
Kli¢ovani skokem faze Gl
Fazova modulace (PM) G3

Amplitudova modulace a odvozené zplisoby modulace

Vzhledem k tomu, Ze amplituda signalu se zvy§uje (zesiluje) v zesi- .

lovagich, jevi se jako nejpfistupnéj§im modulatorem amplitudy zesi-
lova¢, u kterého ménime stupeii zesileni prochazejiciho signalu
(obr. 3.8). Dale mize byt amplitudovym modulatorem stupeii, jehoz
prichozi Gtlum se da ovladat modulujicim signalem.

Celkem jednoduchy déj zmény amplitudy si popiseme také mate-
maticky. K zavedeni symbolil pouZijeme obr. 3.9, na kterém je v asti
a znazornéna jedna sinusovka modula¢niho ténu o kmitoctu f.
V dalgich vyrazech budeme pouzivat kruhovy modulaéni kmitocet (2,
ktery je vyjadfen v rad/s, tj. v délkach obloukové miry za sekundu.
Délka jedné otacky je v této mife 2, proto je kruhovy kmitocet proti
normalnimu kmitoétu (udavanému v Hz) &iselné vzdy 2skrat vyssi.
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nosny kmitolet modulovany vystupni signal

Qo= A° sinuy t -
MODULOVANY '
4%%%%%%_' ZESILOVAC
modulaéni ‘ modulaén’ signat

vstup /\
Obr. 3.8. Zesilova¢ s modulaci amplitu- w

dy zesilovaného signalu Q= Amsinftt

Obr.3.9. K pomérim u amplitudové c UmUmsin@t

modulace: a - modula¢ni sinusovka; b- >

modulovany signal a)

u°=U°sm wof

i {\H“Huﬂunuﬂu“w;uw”u“u"u“m -

u=(u°U"‘—°2*'Uﬂ"sinsm sincot

Umax
Ue
ér
—
—
———

Kruhovy modula¢ni kmitocet tedy bude
Q= 2xaf,.

P¥i modulaci jednim tonem o kmitoétu f, bude mit modula¢ni sig-

nal prubéh dany vztahem
U, = U, sindt,

kde U, je vrcholova hodnota napéti modulaéniho signalu. Nemo-
dulovany vysokofrekven&ni signal bude mit vrcholovou hodnotu na-
péti U a pribéh bude dan vztahem

uy = U, sinayt .

Pfi amplitudové modulaci se vrcholova hodnota napéti nosné Uy
méni podle modula¢niho signalu mezi dvéma hodnotami rozkmitu
U, a U, cOZ se muZe zapsat takto:

Us = U + —_Umax; Unin sing2r,
kde U, je prib&h obalky modulového signalu.
Zbyva napsat celkovou rovnici amplitudové modulovaného signalu
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SRR

Umax - Umin

Unot = Unea sinant = (Uy + > sinQ2f)sinmyt.

V této rovnici nejprve nahradime poloviéni rozdil maxima a mini-
ma modulovaného pribéhu vrcholovou hodnotou U,:
Usnisx = Unin
— 5 = U,
a pak pouZijeme vétu o soudinu goniometrickych funkei. Dostane-
me zndmy tvar rovnice

. U. o
Upo = Upsinan t + 3—005(@0 -2)t + I—g—cos(a)o + 2)¢,
[ |1 |
- [ [
nosny dolni postranni horni postranni
kmitocet kmitocet kmitocet

ze kterého je ziejma skladba téonem amplitudové modulovaného
signalu. Po obou stranach nosného kmitoltu f; = @e/27 vzniknou
postranni kmitocty f a f,.. Dolni postranni kmitocet f; bude o modulag¢-

My

ni kmitodet niz§i
Jo=Jfo—fo

a horni postranni kmitocet f, bude zase o modulaéni kmitocet f,
vyssi nez fo:

o= Jo + fo

Kmitoctové poméry jsou vyneseny na obr. 3.10 na kmitoctové ose.
V &asti a obrazku jsou znazornény modulaéni kmitoéty £, a modulova-
ny kmitocet f;. Kmitoéet £, = 1 kHz, kmitocet f; zvolime pro jedno-
duchost 1 000 kHz. Modulaci pak vznikaji postranni kmitoéty okolo
nosné f, = 1 000 kHz, a to £ = 999 kHz a £, =1 001 kHz, oba v od-
stupu | kHz od nosného kmitoctu.

Pro podrobné objasnéni, jak vlastné tento znamy pribéh amplitu-
dové modulace vznika, si mohou ti, ktefi neradi pocitaji, prohlédnout
grafické slozeni tfi pribéhli: nosného kmitoctu, ktery bude v tomto
ptipadé velmi nizky (f; = 10 kHz), dale dolniho postranniho kmito¢-
tu fi=8kHz a horniho postranniho kmitoétu f = 12kHz
(obr. 3.11). Oba tyto kmito¢ty vznikaji modulaci nosné amplitudovou
modulaci, pfi ¢emz modula¢ni kmitocet je 2 kHz. Vysledny modulo-
vany prubéh je v kazdém okamzZiku souctem urovni viech tfi kmito¢-
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(i co? si muzeme napf. pravitkem oveéfit. Viimnéte si i pravdépodob-
2 ..
nych fazovych posuvi obalové kiivky apod.

tm

/ 1000 —
§ IkHz)
L[ i i
1 999 1000 1001 —

¢ IkHzl

. b)
Obr. 3.10.  Amplitudova modulace a jeji r ‘ { ‘ g
kmitoétové pomeéry: a— nosny kmitocet — -+ __

123 998 1000
a modulagni kmitodet 1 kHz pred modu-

2
997 ~ 9891001 1003 § (kMz]

laci; b — kmitoctove rozlozeni AM signaiu Bam |
sfh = 1 000 kHz a fr, = 1 kHz; ¢ - totéz c
s modulagnimi kmitoéty | kHz, 2kHz Nf m{
a3 kHz; 4 - modulace hovorovym slgna—

lem (spektrum hovorového signalu a jeho B3 % 997,6 9887 10003 10024 /’f et

rozlozeni v okoli nosné viny) LSB USB "

fo =10 kHz

a)

r fLSB=8 kHz
] C)
t—

kmitocet obalky 2kHz

U

d)

{—o=
10kHz AM
fn =2kHz

Obr. 3.11.  Znazornéni poméri pii am-
plitudové modulaci: a - nosny lfmitoéet
10 kHz; b - horni postranni kmitocet

12 kHz; ¢ — dolni postranni kmitolet

8 kHz; d - graficky soudet jednotlivych
slozek
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Na obr. 3.10c jsou znazornény kmitoctoveé poméry pii pouZiti ti
modula¢nich pribéhd f,; = 1kHz, f,, = 2kHz a Jus = 3kHz. S t&-
mito tfemi modulaénimi signaly modulujeme nosnou vinu opét
o kmito¢tu f; = 1000 kHz. Kazdy ze zminénych modulaénich kmi-
to¢tll vytvoti dva postranni kmitodty, jeden v hornim postrannim pas-
mu a druhy v dolnim postrannim pasmu. V dolnim postrannim pas-
mu, které miZeme dale oznalovat zkratkou LSB (z angl. lower
sideband - dolni postranni pasmo), se budou nachazet tti kmitoéty
(997, 998 a 999 kHz). Podobné v hornim postrannim pasmu, které bu-
deme oznadovat zkratkou USB (z angl. upper sideband — horni po-
stranni pasmo), se opé&t budou nachazet symetricky dalsi t¥i kmitoéty
(1001, 1002 a 1 003 kHz). V§imnéme si na uvedeném obrazku, ze po-
stranni kmito¢ty, odpovidajici Jjednotlivyim modulaénim slozkam,
Jjsou v pasmu USB ve stejném poradi a ve stejné orientaci jako v niz-
kofrekventnim modulagnim pasmu. Dile si vimnéte, Ze u pas-
ma LSB je toto pofadi kmito&td obracené. Rikame, e pasmo LSB je
proti pasmu USB a nf pasmu invertovano (obraceno).

V ¢&asti d uvedeného obrazku je jako modulaéni signal pfiveden do
procesu modulace hovorovy signal. Tento signal budeme pro jedno-
duchost znazoriovat jako kmito&tové vymezeny, a to dolnim kmito-
¢tem 0,3 kHz a hornim kmitoétem 2,4 kHz. Graficky jej budeme ozna-
Covat lichobé&znikovym vyznadenim klesajici amplitudy s rostoucim
kmitoétem hovorového signalu. Modulujeme-li s takovymto signalem
opét nosny kmitodet f; = 1 000 kHz, vzniknou okolo néj spojita po-
stranni pasma o téchto hrani¢nich kmito&tech:

pasmo LSB: nejnizsi kmitodet 997,6 kHz,
nejvyssi kmitocet 999,7 kHz,

pasmo USB: nejnizsi kmitodet 1 000,3 kHz,
nejvy3si kmitodet 1 002,4 kHz.

Opacné sesikmeni v grafickém vyobrazeni LSB pasma naznaduje
jeho kmito&tovou inverzi.

Ze znézornéni uvedenych kmitodtovych slozek AM signalu si mui-
Zeme odvodit i 3ifi kmitoétového pasma amplitudové modulace B,y,.
Je celkem ziejmé, Ze

B = 2 frmax
kde f, mx je nejvyssi modulaéni kmitoget.
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U amplitudové modulace miZzeme modulovat nosnou vinu v rizné
mife. Na obr. 3.12a je znazornén amplitudové modulovany signal, je-
hoZz modulaéni rozkmit U, je poloviéni proti rozkmitu nosného kmi-

toc¢tu Up. Poméru
Un tech m = Un 100 %
m = A nebo v procentec U

fikame hloubka modulace. Vyjadfujeme jej bud jako &islo mensi
nebo rovno jedné, nebo Castéji v procentech. V uvedeném piipadé je
m = U/U, = 0,5 nebo 50 %. V ¢asti b téhoz obrazku dosahuje znazor-
nény kmitocet modulace U, hodnoty U,. Je to maximalni stupei pro-
modulovani (m = 1,0 neboli 100 %). Vys8i arovei modula¢niho sig-
nalu zpusobi tzv. pfemodulovani nosného kmitoétu. Pfi pfemodlilo,-
vani pfestane obalka AM signalu odpovidat pivodnimu modulaéni-
mu prabéhu, dojde k silnému zkresleni pfendsené modula.ce a ke
vzniku parazitnich postrannich pasem. Pfemodulovani AM je proto

provozné nepfipustny stav.
N A] 5
{ J m = a)
WA
Um =0,5Ue
4 . m=05
50% AM
E
/ 5
m = b)
,w Um =Uo
J m=1
Y 100% AM
o
S
c)
=
Obr. 3.12. Hloubka amplitudové modu- [
lace vf signalu: @ — hloubka modulace ) Unm > Uo '
50 %; b — hloubka modulace 100 %, c— premodulovany
pfemodulovany signal \w signal AM
/ [269]



Pojem hloubky modulace m zjednodusi uvedenou rovnici amplitu-
dové modulace na tvar

Umod _ m l](]

mU
_ 2 > + Ot.

Amplitudova modulace je historicky prvni pouzity a dodnes pouzi-
vany zpuisob pfenosu hovorové modulace. M4 jedinou vyhodu - vel-
mi jednoduchou demodulaci. Tato skuteCnost méla i vyznam spole-
¢ensky — velmi rychle umoznila $ifeni radia mezi obyvatelstvem. Pfi
usmérnéni AM signalu vznika v podstaté opaény postup nez pfi mo-
dulaci. Dojde k ,,sméSovani“ postrannich pasem se silnéj$i nosnou
a vzniku nf signalu.

Nosny kmitocet je z informadniho hlediska u amplitudové modula-
ce neuzite¢nym prvkem. Nese pouze informaci o poloze bodu s mo-
dulaénim kmitoétem rovnym nule na kmitoltové ose. NeuZiteCnost
vysilani nosné je zfejma zvlasté v modulaénich pauzich, kdy se nevy-
sila Zadna modulace. Vysilae AM je nutné konstruovat tak, aby sne-
sly (pfi U¢innosti néco malo pfes padesat procent) trvaly ztratovy vy-
kon, prakticky rovny vysilanému vykonu. To vedlo k pokustm fidit
urovefl nosné v zavislosti na stupni modulace (tzv. amplitudova mo-
dulace s fizenou nosnou). Dale se ukazalo ¢elné potlacit i signal jed-
noho ze dvou postrannich pasem, zvysit sttedni vykon modulaéniho
signalu pouzitim uéinnych modulacnich obvodi, omezit i kmito¢tové
modulac¢ni spektrum atd.

Radioamatéfi ptfistoupili po vzoru profesionalnich pracovist nejpr-
ve k zasadnimu zvy$eni komunikaéni G¢innosti aplnym potladenim
nosného kmitoctu. Zbyly signal je sloZen ze signali obou postrannich
pasem a oznacujeme jej jako signal DSB (z angl. double sideband -
dvoji postranni pasmo). Potlaeni nosného kmitoctu lze nejlépe do-
sahnout ve vyvazenych zapojenich symetrickych modulatori DSB,
kde na vystupu jsou slozky nosného kmitoétu navzajem v protifazi
a vyru$i se. Aby potlaceni mélo smysl, je tfeba dosahnout jeho hod-
notu asi 40 dB proti plivodni urovni nosné.

Signal DSB si budeme ilustrovat opét na nosném kmitoétu (zde po-
tlaéeném nosném kmitoétu) 10 kHz — viz obr. 3.13. Po modulaci mo-
dula¢nim kmitoétem f, = 2 kHz dojde na vystupu modulatoru k po-
tlaceni nosného kmitoétu f = 10 kHz a zbudou dva postranni kmi-
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toéty f; = 8 kHz a f, = 12 kHz. Opét si mizZeme vysledny tvar slozit
bod po bodu z pribéhii obou kmitoétovych slozek vystupniho signa-
lu. Srovnanim s obdobnym rozkreslenim sloZzek amplitudové modulo-
vaného signalu dojdeme k nazoru, Ze vymizenim nosného kmito¢tu se
zménil charakter obalky DSB signalu.

Kmitoétové rozlozeni slozek signidlu DSB na kmito¢tové ose je na
obr. 3.14. Jako ptiklad jsme opét zvolili nosny kmitocet f =
=1000 kHz. V ¢&asti a obrazku je pfipad modulace jednim toénem
o kmitoétu f, = 1 kHz, v &asti b je pak signal DSB pifi modulaci
nf spektrem s kmito¢ty v rozmezi 0,3 az 2,4 kHz.

Site kmito&tového spektra DSB signalu je shodna se $ifi amplitudo-
vé modulovaného signalu.

f fusg=12kHz

JaANAA
/\L\/\/\/ \VALVARVARVAS-IEE

J A
v

t—-

kmltocet obdalky 4kHz

rmAANAANA ]
AN ANIAASEE

A Obr. 3.13. Skladani dvou vyslednych
kmito&td pii signalu DSB. Potlagena nos-
na ma kmito&et 10 kHz a modulaéni kmi-
tocet je 2 kHz

Y —=

¥ Obr. 3.14. Signal DSB: a - modulace
nosné o kmito&tu 1 MHz kmitoétem
1 kHz; b- signal DSB pfi modulaci
nf hovorovym signalem

Nf LSB :USB
1f 5 ——
o1 T flkHz]  a)
Bose
LSB } usB
Im , mlm
24 —

9976 8997 1000,3 10024

f [kHz] b} [271]



PouZivani signalu DSB jako provozniho zpisobu modulace ukaza-
lo velké energetické uspory na vysilaci strané. Demodulace pomoci
uméle zavadéné viny viak byla dosti.problematicka, pro dosaZeni
spravného naladéni vzhledem k postrannim pasmiim se vysilal i po-
mocny (tzv. pilotni kmitocet) apod. Pfes v§echna opatieni se DSB sig-
nal na pfijimaci strané velmi $patné ladil. PotiZim se nakonec &elilo
tak, Ze vzhledem k souhlasnému obsahu pienasené informace neni
pro pfenos modulace nutné prenaset postranni pasma obé, a tak bylo
jedno postranni pasmo odstranéno.

Amplitudovou modulaci s potlaéenou nosnou vlnou a jednim po-
strannim pasmem nazyvame jednopasmovou modulaci, ale éastéji ji
oznalujeme zkratkou SSB (z angl. single sideband - jedno postranni
pasmo). Signal SSB je tedy signal, ktery v principu pfedstavuje kmi-
to¢tovou transpozici nizkofrekvenéniho modulaéniho spektra do po-
tfebné vysokofrekventni kmitoétové oblasti. Tuto oblast uréujeme
volbou nosného kmitodtu f,. Vyb&rem postranniho pasma uréime,
jestli SSB signal bude transponovan vzhledem k rozloZeni spektra ve
stejném smyslu (USB) nebo v inverznim smyslu (LSB).

Kromé vyhodnéjsi a jednodussi demodulace nemusi mit SSB signal
pomocnou nosnou v demodulatoru v piisném fazovém vztahu k po-
strannimu pasmu a snese i demodulaci pomoci nosné, ktera je i poné-
kud kmitoctové posunuta (kmitodtova odchylka asi +30 Hz je slu-
chem prakticky nepostfehnutelna, srozumitelnost se snizuje az pfi
dva aZ trikrat vétdi odchylce). Dal3i vyhodou je, Ze sitka kmito&tové-
ho pasma SSB signalu je méné nez poloviéni ve srovnani s amplitudo-
vou modulaci, resp. signalem DSB se stejnym modulaénim spektrem.
Je to ostatn€ mozné pozorovat i na obr. 3.15, kde je na oblibeném
kmito¢tu znazornén USB signal.

Aby bylo mozZné posuzovat jakost signalu SSB, uvedeme parame-
try, které u tohoto signalu sledujeme a vyzadujeme oro radioamatér-
skou sluzbu.

Parametr
Potla¢eni nosného kmitoétu
Potlaceni opa¢ného postranniho pasma
Hluk a $um
Intermodulace 3. fadu

Doporuéenad hodnota
> 40 dB pod arovni PEP
> 40 db pod urovni PEP
> 40 dB pod arovni PEP
> 30 dB pod Grovni PEP
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Intermodulace vyssich fada > 35 dB pod arovni PEP
Dlouhodoba stabilita kmitoctu < 100 Hz za hodinu
Site pasma SSB signalu < 2400 Hz

Zkratka PEP znaéi vykon ve vrcholech modulaéni obalky. Timto

pojmem se budeme zabyvat v nasledujicim odstavci.

Nt I fuss
1
|
’ |
0 1 1001 —
f [kHz]
a)
Nt | SSB (USB)
[}
|
T '
L
003 24 10003 10024 —*
f [kHz]
b)

Obr. 3.15. Kmito¢tové poméry

u SSB signalu: a - signal USB; b - sig-
nal LSB (v obou pfipadech modulujeme
hovorovym signalem)

Vykonové poméry u AM, DSB a SSB

Vykonové poméry signali AM, DSB a SSB budeme dale probirat
z hlediska komunikaéni u¢innosti, tj. nezbytné nutného vykonu, ktery
postaci k pfeneseni dané modulaéni informace.

Vykon nemodulované nosné viny bude dan vztahem

Uj
})0 = ﬁ »

kde U je vrcholové napéti nemodulovaného signilu nosné, dodava-
ného generatorem (vysilatem) tohoto signalu do vykonové pfizplso-
bené zatéze o odporu R. Pro jednoduchost vykladu budeme dale toto
ptizptisobeni vZdy pfedpokladat.
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Pfi stoprocentni amplitudové modulaci jednim toénem (viz
obr. 3.16a) je hloubka modulace m = 1 a rozkmit nosné viny U je ro-
ven rozkmitu modulace U,. Ve §pi¢kach modulaéni obalky pak bude
vrcholové napéti Uy + U, = 2 U, tj. vykon ve vrcholech modulaéni
obalky bude ¢étyfikrat vyssi, nez byl vykon nosné

p_ QU _2U}

2R R -

UV]—=

141

70,71

111

fiss fo  fysg f—= fiss fo fuse f—

a) b) c)

Obr. 3.16. Napéfové a vykonové pomé-
ry pfi amplitudové modulaci: a — priibéh
modulované nosné viny; b — vrcholova
napéti nosné a postrannich pasem; ¢ - vy-
kon nosné a postrannich pasem

Pojem ,,vykon ve vrcholech modula¢ni obalky* budeme oznaovat
anglickou zkratkou PEP (z angl. peak envelope power). U amplitudo-
vé modulace musi vysila¢ takovy vykon produkovat bez zkresleni mo-
dula¢ni obalky. Obcas byva tento vykon oznacovan jako ,telegrafni
vykon“.

Z rovnice pro amplitudové modulovany signal vidime, Ze vrcholo-
va hodnota rozkmitu nastava tehdy, kdyz se soucasné v§echny tii go-
niometrické funkce rovnaji 1 a hloubka modulace m = 1. V pfipadé,
ktery jsme uvedli, je modulaéni rozkmit U, = U, ale soudasné z rov-
nice pro AM vyplyva, Ze se U, sklada ze dvou polovi¢nich rozkmita
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postrannich kmito&td. Budeme-li podle obr. 3.16a, b mit napfiklad
Uy = 70,7V, bude i U, = 70,7 V. Rozkmit ve vrcholech bude
U, + U, = 141V, ale kazdé postranni pasmo bude mit rozkmit pou-
ze 35 V. Snadno si uréime, ze PEP amplitudové modulovaného signa-
lu bude v tomto pfipadé 400 W, vykon nosné P, = 100 W a vykon
kazdého postranniho pasma Psp = Puss = 25 W.

Celkovy vykon stoprocentni amplitudové modulace P, bude dan
souétem vykonu nosné Py a vykont postrannich pasem P a Puss. Jak
jsme si z rozboru uvedeného obrazku odvodili, bude platit

2 2 2
P P = OSUY _OSUP U _5p
Celkovy vykon P, pak bude souctem
Pu=P+Puw+ Pss=P+025PR+025P=15Ph.

Celkovy vykon stoprocentné amplitudové modulovaného signalu
je o polovinu vy3§i nez vykon nemodulované nosné. Pro jiné nez sto-
procentni hloubky modulace uréime vykon modulovaného -signa-
lu AM podle rovnice

PAM= P0+¥})0+¥})0= P0(0,5m2+ 1).

U vysilaéa je uréujicim vykonem uz zminény telegrafni vykon, od-
povidajici vykonu ve vrcholech modulaéni obalky. Ve vztahu k tomu-
to vykonu P, bude vykon signalu AM s hloubkou m = 1

Py =0375 P
a vykon obou postrannich pasem pak bude
PDSB = 0,125 PV

Pii predpokladu stejného telegrafniho vykonu je moZné dosdhnout

u DSB signalu vykonu
Pz = 0,5 P.

Dojdeme k tomu celkem jednoduchou Givahou. Ve §pi¢kach obalky
signalu DSB maji ob& postranni pasma polovi¢ni rozkmit, a proto
&tvrtinovy vykon. Soudet dvou &tvrtinovych vykoni dava vykon polo-
viéni.

Signal SSB je ptfi modulaci jednim ténem tvofen jednim vf kmito-
étem s plnym rozkmitem a vykonem

P = P.
Zavedeme-li tzv. &initel vyuziti, tj. logaritmicky vyjadfeny pomér
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vykonu signalu SSB k téZe sloZce u signalu AM, dojdeme ke zjisténi,
Ze v nasem piipadé bude

P = 1010g%= lOlogmg—Pé 9dB.
AM P v

Tento zisk 9 dB vychazi z pfredpokladu shodné fe§eného koncové-
ho stupné vysilate AM a SSB. Dovedeme-li uvahu do konce, zjistime,
Ze pfi bézném modula¢nim hovorovém signalu je jeho stfedni vykon
asi %, jeho vrcholového vykonu. Pak stiedni vykon AM signalu bude
asi jen 1,05krat vys$si nez vykon nosné, zatimco SSB vysila¢ bude mit
pfi plném vybuzeni stfedni vykon jen 0,4 P,. Z toho vyplyva, Ze kon-
covy stupeil, ktery ma stejny vrcholovy vykon pii AM jako pii SSB,
dava na pfijimaci strané signal o 9 dB silnéj$i pii signalu SSB, pfi-
gemz odebira ze zdroje asi ¢tyfikrat mensi stfedni ptikon nez pfi mo-
dulaci AM.

Mikrofony pro radiotelefonii

Mikrofony jsou akusticko-elektrické ménice, tj. prevodniky akustic-
kych kmitd na kmity elektrické. Pracuji na zakladé ruznych fyzikal-
nich principi. Elektrodynamicky princip, stejné jako principy elek-
tromagnetické, elektrostaticky, piezoelektricky a magnetostrikéni do-
voluji reciprokou funkci ménice (tj. mikrofon mize — ale v omezené
mife - pracovat pfi buzeni elektrickym signalem i jako reproduktor).
Z béinych druhi pouze odporovy mikrofon (napf. znama uhlikova
mikrofonni vlozka) reciprokou funkci nema.

Viastnosti mikrofon(

Pro posouzeni vlastnosti mikrofoni jsou rozhodujici tyto paramet-
ry:

— citlivost mikrofonu,

— kmitoétovy rozsah pfevodu na elektricky signal,

~ zkresleni signalu zpisobené mikrofonem,

— smérové vlastnosti mikrofonu.

Citlivost mikrofonu je v podstaté parametr, udavajici pomér vy-

[276]

stupniho napé&ti mikrofonu k akustickému tlaku ve volném akustic-
kém poli. Citlivost udavame jako napéti (v milivoltech) na zatéZi mi-
krofonu, rovné jeho charakteristické impedanci pfi akustickém signa-
lu o kmito¢tu ! kHz a akustickém tlaku 1 Nm™2 Jednotkou je
mV/Nm™2 Vzhledem ke zméné v platnych jednotkach se dodnes mi-
yeme setkat s mikrofony, které maji udavanou citlivost v mV/pb, tj.
milivolt na mikrobar. Plati pfevodni pomér
1 mV/pub = 10 mV/Nm™2
Je-li akusticky tlak uveden jeité ve starSich fonech, plati ptevod:
p=105.2.1075,

kde p je akusticky tlak v Nm™2 a L je tatdz hodnota ve fonech. Mo-
dern&jii je udavat citlivost mikrofond v absolutnich logaritmickych
jednotkach dBm. Pro tuto jednotku je vzdy srovnavaci hladinou vy-
kon | mW. Vyhoda spo&iva v tom, Ze jednotky dBm nejsou zavislé na
impedanci mikrofonu a tak je mozné srovnavat rozdilne typy mikro-
font. Udaj v dBm se rozumi jako elektricky vykon mikrofonu pfi
akustickém tlaku | Nm™2,

Spodni hranice citlivosti mikrofonii je omezena vlastnimi Sumy
a hluky. Pro vyjadieni t&chto signald, tzv. pozadi, se pouziva bud
ekvivalentni hodnota akustického tlaku, nebo pomér k arovni prahu
slySeni, tj. k hodnoté py = 2. 107> Nm™>. Poméry libovolné hodnoty
akustického tlaku k hodnoté p, vyjadfené v dB jsou tzv. ,akustické
decibely*, ve kterych se méfi hlu¢nost prostfedi, motorovych vozidel
apod. (viz tab. 3.3). :

Kmito&tovy rozsah mikrofonu ¢&ili jeho kmitoétova charakteristika
je vymezena dolnim a hornim kmitodtem, mezi kterymi je mikrofon
vyuzitelny. Oba tyto kmitoéty se udavaji pro uvedenou miru poklesu
citlivosti v dB proti stfedni hodnoté citlivosti v pracovnim pasmu mi-
krofonu. Dale se udava maximalni pfipustna nerovnost této charakte-
ristiky v pracovnim pasmu. Vzhledem k minimalnim poZadavkim na
vérnost, kterou radiotelefonni provoz nepozaduje, neni pro nas kmi-
todtova charakteristika tim nejzajimavéj$im udajem.

Zkresleni modernich mikrofont je velmi malé. Ma snad smysl se
o ném zminit u mikrofonu elektromagnetickych, kde dosahuje fadové
hodnoty procenta. Pozor viak na uhlikovy odporovy mikrofon, jehoZ
zkresleni mize dosdhnout az 25 %.
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Tab. 3.3. Vyjad¥eni zvuku v riiznych stupnicich, jejich srovndni
a pFirovnani ke znamym zdrojum zvuku

Akusticky tlak Sila zvuku s e g
[ub] [Nm-7] [dB] Typicky udaj pro:
140 +
1 000 100 + 134 Prah bolestivosti
130 |
Pneumatické kladivo
120 +
100 10 + 114 Vyfuk automobilu vzdaleny I m
110 + 1
100 +
10 14+ 94 Hluk ve vlaku
90 1
Hluk v autobuse
80 1
| 107t + 74 Stfedni ruch na rugné ulici
70 +
Uroven rozhovoru
60 1
107! 1072 1 54 Hluk v samoobsluze
50 |
Obyvaci pokoj v klidné &tvrti
40 |
1072 1072 1 34 Knihovna
30 +
LoZnice v noci
20 4
1073 107 1+ 14 Rozhlasové studio - ticho
10 +
Prah slyseni
2.107* 2.107% 4 04

Modulaéni zesilovace

Ukolem modulaénich zesilovaéi je zesilit vstupni hovorovy signal vy-
tvofeny mikrofonem, a to na uroveii poZzadovanou na vstupu modula-
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toru signalu DSB. Pro dosazeni potfebného zesileni je tieba alespon
dvou zesilovacich stupiii. V§e¢ miZeme odvodit z piedpokladu, Ze
nejéast&jsim modulatorem signalu DSB je diodovy modulator s budi-
cim signalem nosné okolo +10 dBm. Uroveit modulaéniho signalu
pak byva asi o0 20 dB mensi, tj. jen okolo —-10 dBm. Vystupni signaly
z nejéastéji pouzivanych dynamickych mikrofoni jsou v rozmezi -50
az —40 dBm. Pii pfedpokladaném zisku jednoho zesilovaciho stupné
okolo 20 az 26 dB lze cely potiebny zisk modulaéniho zesilovace
i s rezervou pokryt dvéma stupni.

Mikrofony jako zdroje nf signalu se od sebe lisi pfedevsim svou vy-
stupni impedanci. Mezi nizkoimpedané&ni mikrofony patfi odporovy
(uhlikovy) mikrofon, dynamicky mikrofon bez transformatoru a elek-
tromagneticky mikrofon. Mezi vysokoimpedanéni zafazujeme mikro-
fon dynamicky s pfevodnim transformatorem, krystalovy, keramicky
a kondenzatorovy (pfip. elektretovy).

P¥ipojeni uhlikového mikrofonu pfedpoklada pfipojeni tohoto mi-
krofonu na zdroj stejnosmérného proudu. V zapojeni prvniho zesilo-
vaciho stupné na obr. 3.17 je jako zdroje tohoto proudu vyuZito pfi-
mo napéjeni zesilovage. Mikrofon je k nému pfipojen pies odpory R;
a R; a potenciometr RP,. Filtraéni kondenzator C; zamezuje pronika-
ni brumu z napajeciho zdroje. Potenciometrem RP; miizeme (Gmérné
velikosti protékajiciho proudu) fidit hlasitost, ale rad&ji jej nahradime
odporovym trimrem. Nalezneme pak takovou polohu trimru, pfi kte-
ré uhlikovy mikrofon dava nejméné zkresleny signal.

R4 A2V

vT1 R2
KP303E

Obr. 3.17. Zapojeni pfedzesilovace pro Obr. 3.18, Schéma zapojeni pied-
uhlikovy mikrofon zesilovade pro vysokoimpedan¢ni
mikrofon
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Krystalové a keramické mikrofony a dale mikrofony dynamické
s vysokoimpedan¢nim vystupem lze pfipojit k zesilovaéi podle zapo-
jeni na obr. 3.18. Tento zesilovag je osazen polem fizenym tranzisto-
rem JFET. Pracovni bod tohoto stupné je nastaven velikosti odporu
R, svodovy odpor R, je mozné zvysit az na hodnotu 10 MQ. Misto
doporuceného typu je mozné pouzit i tranzistor typu MOSFET.

Nizkoimpedanéni dynamicky mikrofon je vhodné piipojit k pied-
zesilovacimu  stupni, osazenému nizko§umovym tranzistorem
BC 413 C. Vlastni nastaven]i stupné neni kritické, zapojeni takového
predzesilovade je na obr. 3.19.

Pro dosazeni celkového potfebného zesileni je vhodné uveden4 za-
pojeni prvnich stupiiti doplnit druhym regulovanym stupném, zapoje-
nym napf. podle obr. 3.20. Jeho zapojeni opét neni nijak kritické, nut-
né je jen povsimnout si vystupni vazebni kapacity, ktera je slozena ze
tfi paraleln€ zapojenych kondenzatorii typu TC215 nebo podobnych
(krabicovy, MP atd.). Vhodny je i jeden kondenzator o kapacit& 4 wF
(napi. madarské vyrobky firmy REMIX). Na tomto misté nelze po-
uZzit elektrolyticky kondenzator, nebof jeho svodovy proud zavisi kro-
mé jiného i na teploté a Casto pak pilisobi nestabilitu vyvazeni modu-
latoru.

o+12V

€3  IM5

Ch M5 ke kruh.

moduldtoru

C5 yIMS

Obr. 3.19. Schéma zapojeni
piedzesilovacde pro nizkoimpedan-
¢ni dynamicky mikrofon

Obr. 3.20. Schéma zapojeni vystupniho
regulovaného stupné jednoduchych mo-
dulaénich zesilovaéa

Schéma zapojeni dvoutranzistorového moduladniho zesilovade je

na obr. 3.21. Tento zesilova¢ je vhodny pro nizkoohmovy dynamicky
gradientni mikrofon o impedanci 10 aZ 100 ohmad.
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100%7 <12V

R12

77 vystup

Obr. 3.21. Schéma zapojeni iplného
modulagniho zesilovadée pro nizkoimpe-
dan¢ni gradientni mikrofon

cs VT2 T3 T2 c18

VT4 v —_—
| W KC507 ) KC 509 KC 509 e
Lj

C13y
Wims T3
Ciay ~YL
LEE
15y
RIO [TR™ |, IREE c16
*5
L 3 10n
20M

Obr. 3.22. Schéma zapojeni moduladni-
ho zesilova&e pro dynamické mikrofony

Zapojeni modulaéniho zesilovade na obr. 3.22 je uréeno pro vyso-
koimpedanéni dynamické mikrofony s impedanci fadové v kilooh-
mech. Na vstupu prvniho zesilovaciho stupné je zafazena vysokofrek-
venéni tlumivka, kterd spolu s G, R, a G tvoii filtr proti vnikani
vf kmitoétd do modulaéniho zesilovate. Podobny filtr je zatfazen
i v kladném piivodu napajeni (tvofi jej prvky Cis — Th —~ Ci;) a dale ta-
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ké ve vystupu signalu do modulatoru (G — Th). Zapojeni vyuzivajici
operaéni zesilovac MAA741 je na obr. 3.23. Velikost jeho zesileni je
nastavena pomérem odpori R,/ R, = 100 na hodnotu 40 dB. Vstupni
impedance je okolo 1 kiloohmu. Vstupni RC kombinace (R, — ()
tvoii soucasné filtr zamezujici vnikani vf kmitoc¢ti na vstup operaéni-
ho zesilovace. Vystupni obvod s vysokoohmovym potenciometrem je
uren pro modulator DSB s integrovanym obvodem, vhodny bude ta-
ké pro modulator s varikapy nebo s tranzistory typu FET. V piipadg,
Ze bychom tento zesilova¢ chtéli pfipojit k diodovému modulato-
ru DSB, bylo by nutné mezi vystupni potenciometr a vstup tohoto
modulatoru zapojit emitorovy sledovaé a tim dosahnout impedanéni-
ho pftizpisobeni.

—|—1
100k
NL1
MAA 741
1
¢ R1 2|
100 1k 4
mikra n 6 R6 C"5
NL1 { t it

i CTOOn 100 100n
c6

l I 100n
200M 10k
R2
ol (] %
ZZMI

+12v

Obr. 3.23. Schéma zapojeni modulaéni-
ho zesilovace s integrovanym obvodem
MAA741

Vymezeni kmito¢tového pasma modulaéniho signalu je vidy vhod-
né provést v nizkofrekvenénim modulaénim fetézci. Nékteré dale
popsané metody buzeni SSB signalu takovéto vymezeni pfimo pied-
pokladaji.

Kmitoéty niz$i nez dolni mezni kmito¢et modula¢niho spektra se
potlacuji zpravidla pomoci volby vhodnych velikosti vazebnich kapa-
cit mezi stupni modulaéniho zesilovafe. Vazebni obvod RC ma
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e R R e

charakter hornofrekvenéni propusti se zlomovym kmitoctem
f= 1/2nRC,, kde C, je vazebni kapacita a R vysledna hodnota viech
okolo ni zapojenych odpori, se kterymi zpravidla nemiZeme pfilis
hybat. Zlomovy kmitocet pouzité vazebni RC kombinace zjistime nej-
lépe métenim. Pod zlomovym kmitoétem poklesava uroven zesilova-
ného signalu se sklonem pienosové charakteristiky 6 dB na oktavu.
Je-li zlomovy kmitocet ptili§ nizky, zmen$ime vazebni kapacitu C,
a znovu méfime kmitodtovou charakteristiku stupné. Pfi tfech vazeb-
nich obvodech lze u dvoustupfiového modulaéniho zesilovace dosah-
nout poklesu az 18 dB na oktavu (tj. pfi zlomovém kmitoctu 300 Hz
bude na 150 Hz skoro desetkrat mensi vystupni napéti).

Horni mezni kmitocet nf modulaéniho pasma se vymezuje pomoci
dolnofrekvenénich propusti. I kdyZ moderni feSeni, vyuZivajici ope-
raénich zesilovacu jako aktivnich dolnich propusti, maji sviij ptavab,
vykazuji v provozu ¢asto nestability. Je tfeba je zvlasté chranit proti
vniku vf kmitoltd, nezadoucim vazbam a jsou i daleko drazs§im fese-
nim nez dale uvedené propusti LC. Vhodna zapojeni téchto propusti
pro potlaceni kmitocétt vyssich nez 2 400 Hz, resp. 1 800 Hz, jsou tzv.
eliptické filtry. Tento typ filtri ma nejvétsi pokles kmitoctové charak-
teristiky nad zlomovym kmito¢tem. Dolnofrekvencni propust eliptic-
kého typu je na obr. 3.24 a vykazuje sklon kmitoétové charakteristiky
40 az 60 dB na oktavu uZ v oblasti do dvojnasobku zlomového kmi-
toStu — viz prabéh jeji kmitoctové charakteristiky na obr. 3.25. Na
uvedeném obrazku je kmitocet vyjadfen jako kruhovy a je normovan
kruhovym zlomovym kmito¢tem. Nejvétdi potlaceni v nepropustném
pasmu lze dosahnout v okoli druhé a tfeti harmonické zlomového
kmitoctu.

Vypocet skuteénych prvkai filtru si provedeme jednoduchym postu-
pem. Nejdiive si uréime zatéZovaci odpor R, kterym je tfeba filtr
z obou stran zatizit. Dale stanovime potfebny zlomovy kmitocet £ a
vypocitime pomocné hodnoty Lr a C::

LN
L=, [HHH]

- N
G = 2sz, [F, F, Hz]

postupné pro v8echny prvky filtru tak, Ze do vzorci dosazujeme po-
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stupné Ly, a Ly, resp. za G, hodnoty C, az Cys. Tak dostaneme soubor
hOant LIFI, Lq:z, CF1 az CF5.

Ln1 Ln2 L=Lg.Ry [HH.Q]
1,265H M7H
———— P C=Cg/Ry IFF0)
FN;:Y\_ Crk " [z )

LE® 2mtz

mn 1
"

cni 0079F

1236F Cn3 | 1,922F ijmp in

Obr. 3.25. Propustna charakteristika

0,217F

Cr= = IEFHz)
F™ 2mz W02

Propustné pasmo

eliptické dolnofrekvenéni propusti. Kmi- o0 b= Zomovy kmitoset w=t
. ’ . 34—
tofet na ose x je normovan zlomovym
kmito¢tem I 101
7 204
k)
k]
g 90
5

-404

504
Obr. 3.24. Schéma zapojeni dolnofrek-
vencni eliptické propusti. Hodnoty prvki 604
jsou udany jako normované pro zlomovy
kmitoéet ® = 1

!
\
\
\
)
|
|
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|
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Skute&né hodnoty indukénosti L dostaneme, kdyz ziskané hodnoty
Lr a L, vynasobime hodnotou zat&Zovaciho odporu R,:

L=1L:.R,. [H, H, Q]

Podobné hodnoty kapacit C; az Cs dostaneme vydé&lenim piislug-

nych hodnot G, az G hodnotou odporu R,:
G
C=—.
r- [EEQ

Priklad :

Mame vypotitat eliptickou nizkofrekven&ni propust podle zapojeni na obr. 3.24 pro
R, =50Qaf, — 1800 Hz. ‘
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Hodnoty Lg budou:

 Lm 1,265 »
Le = 2nf,  6,28.1800 11210
Lp=bo_ LT ___ g4 45

G = 2CTN} - ﬁ = 1,09.10,
G = 2C_N} _ % — 7,09. 107,
Crs = 2CTN; = 6,2?15,.9?800 = L7107,
Cra = 2CTN} - % - 1,92.107,
Gs=23 o LT __ g9 4o

Skuteéné hodnoty Li, L,, a C, az G budou:
Li=1ILg. R, =1,12.107*.50 = 56 mH,
L= L. R, =99.107.50 = 495mH,

G- O oo,
G =%=%010_6= 140 nF,
G =%=%&0_4= 3,4 uF,

a=5- L2107 _ sganr,
¢ =220 sy,

Vypocitany filtr ma schéma zapojeni na obr. 3.26. Civky navineme
do hrnic¢kovych jader z hmoty H22. Podet zaviti n uréime pomoci
konstanty A, ktera byva na kazdém jadru vyznagena. Vztah mezi po-
¢tem zavitd, touto konstantou a indukénosti je

n= [zav., nH, nH/zav?]

L
Z .
Pozor! Indukénost je ve vzorci zadana v nH (I mH = 10° nH).
Kondenzatory filtru musi byt kvalitni (nejlépe MP krabicové nebo
svitkové z umélych hmot). Vyhodné je slozit je z hodnot fady TC215.
Vzhledem k impedancim je tento filtr vhodné zatadit za modulaéni
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zesilova¢, pfed modulator signalu DSB. Jinak uvedeny postup vypoé-
tu je mozné pouzit i pro vypocet filtru v oblasti radiovych kmito&ti.

Kromé kmitoctového omezeni modula¢niho signalu je velmi vhod-
né dosahnout i omezeni jeho moZnych urovni, tj. omezeni jeho dyna-
miky. Je to potfeba pfedevsim z hlediska spravné funkce nasleduji-
cich obvodl - modulatord, jejichZ parametry je mozné zachovat jen
v uritém rozmezi vstupnich urovni. DSB modulatory jsou stejné jako
jiné amplitudové modulatory velmi citlivé na pifebuzeni. Pferoste-li
modulaéni signal vzhledem k napéti nosné jistou aroven, typickou
pro to které zapojeni, objevi se ve vystupnim signalu silné intermodu-
laéni slozky, rozsifi se kmitoctové pasmo DSB signalu a dojde k silné-
mu zkresleni pfena§ené modulace.

L L2
5,6 mH

Obr. 3.26. Schéma zapojeni skute¢né
4,95mH dolnofrekvenéni eliptické propusti se zlo-

VAL N~ movym kmitoétem f, = 1,8 kHz

o

kompresoru, vhodného pro pouziti v budi¢i signalu SSB, je na
obr. 3.27. V tomto zapojeni je pouZit integrovany obvod MDA2054,
ktery soucasné obsahuje i nizkosumovy vstupni pfedzesilovac. Obvod

R18

560
2M2

VD1

KA 206

PN

e s
==

R16

c2
3

L4

2 =500

ct

2,2n

140nF

34n

n
384nF

Cs

2n

2:500

R18
10M

Pro omezeni vrcholovych Grovni a zmens$eni dynamiky modulaéni-
ho hovorového signalu pouzivame nizkofrekvenéni kompresory dyna-
miky a omezovace dynamiky. Nizkofrekvenéni kompresor dynamiky
je zesilovag, ktery obsahuje méni¢ atlumu, fizeny vystupni Grovni sig-
nalu.

Kompresor dynamiky, ktery je tizen vrcholovou hodnotou vystup-
niho napéti, detekovanou s pomérné velkou ¢asovou konstantou, na-
zyvame #rovriovy kompresor. Jeho tkolem je udrZet nastavenou kon-
stantni hlasitost modula¢niho signalu. Timto typem kompresoru jsou
napfiklad vybaveny vSechny moderni kazetové nahravace. Je znam
pod nazvem ALC (z angl. automatic level control — automatické fize-
ni Grovné). Tento typ kompresori ma nabéznou ¢asovou konstantu
okolo 10 az 30 ms a velmi dlouhou sestupnou ¢asovou konstantu
(300 ms az né€kolik sekund). Jedno ze vhodnych zapojeni Giroviiového
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Obr. 3.27. Schéma zapojeni troviiového
kompresoru s integrovanym obvodem
MDA2054
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je urfen pro pfipojeni pomérné vysokoimpedanénich mikrofon.
Mezni ¢asové reakce tohoto obvodu jsou uvedeny pro vstupni signa-
lovou zménu AU, = 40 dB, coz je skoro cely rozsah moZnych vstup-
nich signald. Jejich pribéh je znazornén na obr. 3.28. Nabézna &aso-

, b; H ( J vstupni  signal
»c T T T
g (LT T t——
A

o~ — omezeni signdlu
i } il
- (LT h uﬂw 1 s
5 | S

vystupni signat
T
Tn T

Obr. 3.28. Pribéhy asové odezvy obvo-
du troviového kompresoru pfi zméné
vstupniho signalu o AU

va konstanta 7, ptedstavuje v tomto p¥ipadé regulagni dobu zmény
zesileni (vEetn€ omezeni % = 75 ms). Sestupna ¢asova konstanta to-
hoto obvodu je mnohonasobné delsi. MizZe se velmi dob¥e ovlivnit
volbou ¢asové konstanty obvodu Rz — Cp. S uvedenymi hodnotami
je 7, fadové desitky sekund. Se zmengenim hodnot R;s — G, se pong¢-
kud zkracuje i nabézna konstanta. Svou funkci tento kompresorovy
obvod pfipomina ,,automaticky regulator hlasitosti*. Princip regulace
vstupnich Grovni je naznaéen na obr. 3.29, kde se 40 dB rozdilu vstup-
nich modulaénich drovni reguluje na konstantni vystupni firovefi.
Vlastni zapojeni kompresoru s integrovanym obvodem MDA2054
vychazi z jeho vnitfniho uspotradani. Nizkosumovy ptedzesilovad
(Cast 4) je v obvyklém zapojeni, zajistujicim vysoky vstupni odpor.
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Obr. 3.29. Automatické Fizeni hlasitosti
modulaéniho signalu pomoci Groviiového
kompresoru, zaznamenané v Groviiovém
diagramu

Na jeho vstupu je filtr proti vnikani vf kmitoétt (Th — G), odpory Re
a R, tvofi vétev zpétné vazby, linearizujici pribéh zesileni. Pfes oddé-
lovaci odpor Ry je modulaéni signal veden na itlumovy ¢len, tvofeny
kondenzatory Cs a G a vystupnimi tranzistory Casti D obvodu (vy-
vod I). Vodivost téchto tranzistorl proti zemi je fizena vzorkem vy
stupniho signalu, pfivedeného z vystupu kompresoru na vst}lp tevto
asti obvodu (vyvod 15). Cast B obvodu je prvni stuperi zesilovace.
Jeho pracovni bod se nastavuje délicem Rio/ Ry;. Vystupni napéti z te-
to ¢asti je vedeno na vystupni zesilovad (¢ast C). Kmito¢tova charak-
teristika tohoto zesilovade se okolo zlomového kmitoétu 1,8 kHz lomi
se sklonem asi —20 dB na dekadu, takZe vys$§i kmitoCty jsou pomérné
u¢inné zeslabovany. Hodnota zlomového kmito¢tu se miize nastavit
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volbou velikosti kondenzatoru G (napf. s G = 100 pF je tento kmito-
Cet asi 4 kHz). Zesileni tohoto stupné je uréeno pomérem velikosti od-
porl Ris/ Rya.

Vystupni komprimovany signal zajisfuje vidy spravné vybuzeni
modulatorit DSB a tim i kvalitu vysledného signalu SSB.

SniZeni dynamiky nizkofrekvenéniho modula¢niho signalu je moz-
né dosahnout pomoci tzv. slabicnych kompresori. Na rozdil od arov-
flovych kompresorii maji slabi¢né kompresory pfi prakticky stejném
obvodovém zapojeni ponékud jinou funkci. Je to zpisobeno tim, Ze
maji nastaveny velmi kratké Casové konstanty. Nabé&zna ¢asova kon-
stanta je 7,<3 ms (zpravidla okolo 1 ms) a sestupna ¢asova konstanta
7,<10 ms. Podle doporuceni CCITT maji slabiéné kompresory urce-
né pro telekomunikace tyto konstanty: 7, = 3 ms a ¢, = 15 ms. Tak
kratké konstanty umoznuji kompresoru reagovat na slabi¢nou ampli-
tudovou modulaci feci a ,,vyrovnavat“ jeji prubéh. Idealni charakte-
ristika kompresoru je na obr. 3.30. Redlné kompresory nemaji tuto
charakteristiku v regula¢ni ¢asti rovnobé&Znou s osou x, protoZe pak
by pracovaly vlastné jako amplitudové omezovace. Zpravidla se zvoli
regulacni vlastnosti slabi¢ného kompresoru tak, aby se dosahlo po-
tfebného zmen$eni dynamického rozsahu signalu. ZmenSeni dyna-
mického rozsahu na polovinu je znazornéno na obr. 3.31. Konstruk-
¢ni naroky na navrh regulaéniho obvodu slabi¢ného kompresoru jsou
velké. V amatérskych podminkach je mnohem lepsi nastavit Casové
konstanty, zesileni regula¢ni smycky a kmitoctovy prabéh experimen-
talné, nejlépe pfi buzeni kompresoru nf signilem, pfepinanym ve
dvou drovnich.

Slabi¢ny kompresor se také ob¢as nazyva rychly kompresor. Vhod-
né praktické zapojeni, se kterym je mozné dostateéné experimentovat,
je na obr. 3.32. Jde o zapojeni slabi¢ného kompresoru s integrovanym
obvodem produkce RFT (NDR) typu A202D. Obvod byl svého Casu
dostupny i v nasi maloobchodni siti.

V zapojeni je vstupni signal pfivadén z vysokoohmového mikrofo-
nu pies vf filtr 71, — G na vstup pfedzesilovade. Zesileni tohoto pfed-
zesilovade se nastavuje pomoci odporového trimru RP;, kterym se
ovlivituje velikost zpétné vazby z vystupu 4 na emitor vstupniho tran-
zistoru.
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Obr. 3.31. SniZeni dynamiky modulac-
niho signdlu pomoci slabi¢ného kompre-
soru a jeho zaznam v (iroviiovém diagra-
mu

Z vystupu piedzesilovade (vyvod 4) je signal veden pfes odporovy
trimr RP, (nastaveni stupné komprese) na regulaéni odpor (vyvod 6)
a dale pokracuje na vstup zesilovace (vyvod §&). Regulacni odpor, fize-
ny vystupnim signalem, je mozné vyfadit pfepinatem S4; a nahradit
jej pevné nastavitelnym trimrem RPi, kterym lze nastavit neregulova-
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nou vystupni aroven. Zesileni vlastniho vystupniho zesilovace kom-
presoru se nastavuje pomérem odport Rii/ R, kapacita C;; omezuje
zesileni kompresoru na vyssich kmitoctech. Jeji velikosti je mozné na-
stavit potlaeni kmitoctd, napt. vys§ich nez 2,4 kHz. Regula¢ni asova
konstanta 7, se mize ovlivnit zménou hodnot odpord R,, Rs a zvlasté
velikosti kapacity C;. Nastaveni je tfeba provadét pomoci oscilosko-
pu.

Pfi vétsi mife komprese dynamiky pomoci rychlého kompresoru
dochazi ke vzniku pomérné znaéného intermodulaéniho a harmonic-
kého zkresleni. Na obr. 3.33 je znizornén v &asti a nizkofrekvenéni
dvoudaroviovy zkuSebni signal s odstupem trovni 12 dB. V &asti b to-

+12v

vz1 100 Uroveh

iﬁ ﬁ 4|£1 komprese C8 R8 I
KZ260/0v1 100k RP2 == 100n 10K
w C5,f00M | c7f 47k
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7 Cg_ [ SAT RP3
*100M * %‘lzkz
R9 22k CS Groven bez
c3 hd komprese
8 2M2
2 13 c15
e g 1 9 &
25mH L i
mikro 47n " ™7
7 cA
i ¢ Rl R0 5k6 C1Q
n2 |—
470n
RP1 R11
zesileni
pfedzesitovace 56k Cﬁn -
4+ 10 vystupn
N §2M signat
A202D " CM::
100 10n

Obr. 3.32. Schéma zapojeni slabi¢ného
kompresoru s obvodem A202D

hoto obrazku je znazornén vystupni signal z Groviiového kompresoru,
zpracovavajiciho tento signal. Slabi¢ny kompresor, nastaveny na silné
potladeni dynamiky zpracovavaného signalu, bude produkovat vy-
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stupni signal podle &asti ¢ tohoto obrazku. V Casti d je pak naznaceno
omezeni zkugebniho signalu o 6 dB a v ¢asti e pak o celych 12 dB - t;.
o pavodni rozdil trovni. Srovnanim priibéhi c a e dojdeme k zavéru,
7e oba zpusoby upravy nf signalu zkresluji piivodni nf signal, omezo-
vani je viak, jak vidime dale, podstatné konstrukéné jednodussi,
a proto pro amatérské konstruktéry bohuzel ,pfitazlivéjsi®.

Oboustranny amplitudovy omezovaé je mozné zapojit s riznymi
aktivnimi prvky. Nejcasté&ji se pro tento uéel pouzivaji germaniové ne-
bo kfemikové diody, zapojené s polarizaénim ptedpétim. Princip za-
pojeni omezovace s diodami je na obr. 3.34. Na obr. 3.35 je obdobné
fungujici zapojeni omezovade se Zenerovymi diodami.
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Blokové schéma zapojeni modulaéniho zesilovade s omezovadem
amplitudy je na obr. 3.36. V principu je naznacena jen skutecnost, Ze
miru omezeni dynamiky signalu musime nahradit v modulaénim fe-
tézci pfedchazejicim zesilovacem a dale, ze je prakticky nezbytné za-
fadit do modula¢niho fetézce pfepinag, kterym je mozné omezovad

[od] vD1 vD2 c2

1 c2
Il I~ el o i ;
o ] ] < i vyst i i
1M5 KA 225 KA 225 1M5 M2 2M2
vstup R1 R2 R3 SZ vz 7
o SIgnawk?H MD hoe UR‘ ~10-15V 1 KZ %0 (Uv;\slt]
"R )
VZ2 KZ 140
— —
RP1
Uroveh omezeni
I} 12V
R& 10k

Obr. 3.35.  Princip zapojeni
oboustranného omezovade se Ze-
nerovymi diodami

Obr. 3.34.  Princip zapojeni diodového
oboustranného omezovade

vypnout. Stejné nutné je zafadit za omezova¢ i filtr vymezujici modu-
la¢ni spektrum. Jesté dfive, nez si uvedeme praktické zapojeni takové-
fio stupné, je tieba si vysvétlit nékteré disledky omezovani nizkofrek-
ven¢niho modula¢niho signalu.

Vyhodou omezeni amplitudy hovorového signalu je zvyseni pomé-
ru sttedniho vykonu tohoto signalu k vrcholovému vykonu (tutés vy-
hodu ma i rychl4d komprese). Zatimco u béZného hovorového modu-
la¢niho signalu odpovidajiciho plynulé mluvé se da ocekavat pomeér

SA SA1-2
FILTR -
LI . AMPLITUDOV .
signat | 3005 [T ZESILOWC S o B it
24,004z ; OMEZOVAC | I £
' |
o ]
ML , 2048 -20d8 . -308
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Obr. 3.36. Blokové schéma zapojeni niz-
kofrekven¢éniho omezovage dynamiky sig-
nalu
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mendi neZz 1:10 (udava se hodnota —14 dB), dojde pti velmi silném
omezeni dynamiky k Gplnému potlaceni amplitudové slozky tohoto
signalu a v idealnim pfipadé by tento pomér mohl byt az 1:1. Bohuzel
polovinu vykonu takto upraveného signilu pak tvoii omezenim
vzniklé nezaddouci parazitni kmitoéty, které silné ,zahu¥fuji“ kmito-
&tové spektrum tohoto signalu a vyrazné zhor3uji srozumitelnost ho-
vorového signalu. Omezovanim amplitudy se vice méné sinusové pri-
béhy tvaruji do lichobé&Znikovych az obdélnikovych tvari, které obsa-
huji celé véjife harmonickych kmito¢tl. Vzajemnym ovliviiovanim sil-
nych slozek fe¢i pak dale dochazi ke vzniku intermodulaéniho zkres-
leni. Harmonické slozky zkresleni signalti, lezicich kmitoc¢toveé v prvni
oktavé modulaé¢niho pasma (300 aZ 600 Hz), padaji do druhé (600 az
1 200 Hz) a tieti (1 200 aZ 1 800 Hz) oktavy, slozky z druhé oktavy pak
do tieti a vys8i a jediné slozky odpovidajici omezeni kmitoctd z treti
oktavy lezi mimo poZadované kmitoétové pasmo modulac¢niho signa-
lu a miZeme je pomoci vystupniho filtru odfiltrovat. Slozky lezici
kmitoétové v tomto pasmu viak stejné jako intermodulacni produkty
z4dnym filtrem neodstranime. Prohlédneme-li si na obr. 3.37 vykono-
vé rozloZeni hovorového signalu v zavislosti na kmito¢tu, dojdeme ke
zjisténi, Ze pravé ty kmitoctové slozky feci, které produkuji neodstra-
nitelné harmonické zkresleni, jsou v hovorovém signilu nejsilné&jsi.
Proto je pouziti nizkofrekvenéniho omezovace neustale otazkou spor-
nou a na uvedené téma se jeité dockame mnoha diskusi. Vhodné za-
pojeni, umoziiujici rozumné experimentovani, je na obr. 3.38. Je to
stupeni zesilovate s omezovadem, ktery je naznaCenym zplsobem
mozné vloZit do stavajiciho modulaéniho fetézce. Pomoci RP, je moz-
né nastavit Grovefi omezeni modulaéniho signalu, pomoci pfepina-
¢e S4, se mohou omezovaci diody vypojit. Zachovani modulaéni
urovné neomezeného signalu se pak nastavi pomoci potenciometric-
kého trimru RP;.
Zavérem této Casti Ize poznatky shrnout asi takto:

Dobré zapojeni modula¢niho zesilovace hovorového signalu v bu-
dici signalu SSB by mélo obsahovat:

a) Vstupni pfedzesiloval osazeny nizko§umovym nizkofrekvenénim
tranzistorem se vstupnim odporem, ktery vyzaduje ke své spravné
funkci pouzity mikrofon.
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Obr. 3.37.  Vykonové rozlozeni hovoro-
vého signalu v zavislosti na kmito&tu

vyk.hustota —=
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Obr. 3.38. Schéma zapojeni omezovaci-
ho stupng, vloZzeného do modula¢niho ze-
silovace. Omezovaé dynamiky vyzaduje
vZdy jeden stupefi zesilovade navic

b) Za pfedzesilovatem by mél byt zafazen nizkofrekvenéni filtr, vy-
mezujici kmitoctové pAsmo modulaéniho signalu shora se zlomovym
kmitoétem v rozmezi 1 800 az 2 400 Hz.

¢) Cely zesilovaci modulaéni fetézec by mél potladovat kmitoéty
pod 300 Hz.

d) Za ptedzesilovatem by mél byt zafazen bud uroviiovy kompre-
sor, nebo slabi¢ny kompresor zmen3ujici dynamiku signalu jen asi
dvakrat. Tento kompresor by mél dodrZovat vstupni arovei modula-
toru DSB (u diodovych vyvazenych modulatord to je okolo
~10 dBm). Nepfekroceni této tirovn& by mél ,hlidat* dale zatazeny
nf diodovy omezovag. -
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Silné omezeni dynamiky hovorového signalu nebo uprava signalu
rychlym kompresorem se silnym stupném komprese neni nejvyhod-
né&j§im prostifedkem ke zvy3eni komunikaéni 0¢innosti SSB signalu.
Vysledky ukazuji, Ze tyto operace se signalem je vhodné provadét na
vys§ich kmitoétech, kde mizi oktavovy vztah mezi slozkami kmitocto-
vého spektra signalu.

Vyvazené modulatory

Vyvazené modulatory jsou takova zapojeni, u kterych dochazi nejen
k modulaci jednoho vstupniho signalu (nosny kmitoéet f;) signilem
druhym (modulaéni kmitocet f, nebo hovorovy signal), ale souéasné
je alespon jeden z obou vstupnich signali na vystupu obvodu silné
potladen. Dochazi-li k potladeni jednoho ze vstupnich signald, je ob-
vod jednoduse vyvazen. Potlacuje-li zapojeni oba vstupni signaly,
jedna se o zapojeni dvojit€ vyvazené.

Princip funkce vyvaZzenych modulatori se ¢asto vysvétluje na pfi-
kladu mechanického modulatoru (obr. 3.39a). U tohoto zapojeni je
mezi dvéma vinutimi vstupniho a vystupniho transformatoru zapojen
dvojity mechanicky spina¢ (napf. relé), ktery je spinan pravouthlym
pribéhem s kmitoétem mnohem vy$§im, nez je kmitodet signalu pii-
vadéného do prvniho transformatoru. Prib&h protékajiciho proudu je
znazornén na obr. 3.39b. Nizkofrekvenéni proud i, protéka obvodem
jen v kratkych okamzicich, kdy jsou oba spinade sepnuty. Protoze
v sekundarnim vinuti TR, dochazi ke zméné polarity, jsou v obou pil-
vinach modulaéniho kmito¢tu sloZky nosné v protifazi. Ve vystupnim
vinuti TR; je pak nosny kmitocet potlaen. Uvedené zapojeni je real-
né pro nizké kmitoéty f; (do stovek Hz). Pro vys3i kmitoéty je ve stej-
né funkci mozné pouzit napf. spinaci tranzistory MOSFET anebo ¢as-
téji polovodiCové spinaci diody. TotéZ zapojeni s tranzistory
MOSFET je v &asti c uvedeného obrazku. Pfi pouZiti spinacich diod
se musi respektovat to, Ze je to prvek, ktery spina podle polarity pii-
vedeného napéti. Pro pochopeni funkce modulatort s diodami je vel-
mi dobré si povsimnout funkce tzv. diodového modulatoru pro ampli-
tudovou modulaci.
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Obr. 3.39. Princip mechanického modu-

Nf trato v trafo latoru: a - principialni zapojeni mecha-

TR1 o
. K | nického modulatoru; b - pribéh proudu;
um | Ic . ¢ - modulator s tranzistory MOSFET
fim ! \ vystup DSB
o e '
fo,uc @
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!
]

VT1
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VT2

‘o ©

Diodovy modulator AM

Zakladnim obvodem diodovych modulatord DSB je zapojeni dio-
dového amplitudového modulatoru (obr. 3.40). Je to v podstaté dio-
dovy usmérnovaé, usmérfiujici vhodné zvolenou superpozici signala
nosného kmitoCtu o napéti U a signalu modulaéniho kmito¢tu o na-
péti U,.

Superponovana (tj. vzajemné spolu seftend) napéti pfichazeji na
diodu, kde dojde k jejich ,,usmérnéni®“. Protékajici proud je znazor-
nén na obr. 3.41bh. Vidime, Ze podkladové nf modulaéni napéti tidi
miru ,,usmérnéni* signalu nosného kmitoc¢tu, coz je opacny pochod
nez u pfedchoziho mechanického modulatoru. Vysledek je vsak stej-
ny — modula¢ni signal je jakoby ,,vzorkovan“. Tento pochod nemusi
byt diky voltampérové charakteristice diody pfili§ linearni. Abychom
dosahli co nejvétsi linearity modulace, musi se vrcholové hodnoty su-
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Obr. 3.40. Schéma zapojeni diodového
amplitudového modulatoru
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Obr. 3.41. Napéfové a proudové priibé-
hy v obvodu diodového modulatoru:

a - superpozice napéti nosné a modula¢-
niho signalu; b — usmérnény proud; ¢~
vystupni napéti

perponovaného pribéhu pohybovat v linearni Casti voltampérove
charakteristiky diody v propustném smé&ru. Vystupni proudové zmény
musi odpovidat vrcholovym napétim vysoko nad kolenem charakte-
ristiky, tj. signal nosného kmitoétu musi mit na diod€ dostatecnou
roveii. Pro germaniové diody je potfebna velikost Us asi 0,8 az 1,0 V.
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Kiemikové diody vyzaduji vrcholové napéti U, ptiblizné 1,3 az 1,5V,
Dilezité dale je, aby vrcholové hodnoty proudu neopustily linearni
Cast charakteristiky (obr. 3.42). To lze zajistit jen pro dostateéné maly
rozkmit modula¢niho napéti U,. Pro dodrzeni malého zkresleni pie-
nasené modulace je tfeba zachovat podminku, kterd plati i pro vyva-
Zena zapojeni
U. < 0,10,

tj. modulaéni napéti mize byt nejvyde desetinou napéti signalu nos-
ného kmitoctu. Pfi nedodrzeni uvedeného poméru vznikaji na vystu-
pu modulatoru i silné kombinaéni produkty, tj. harmonické, souétové
a rozdilové slozky obou vstupnich signald, které jsou nezadouci. Ve
vyvaZenych zapojenich je tfeba zachovat rozmezi napéti nosného
kmitoétu U, také z hlediska dosaZeni dostatecného potla&eni nosného
kmito¢tu na vystupu modulatoru.

|

charakteristika
diody

vystupn( signal

- AN
Y
Um U

Obr. 3.42. K volbé poméru rozkmitu
nosné U a rozkmitu modulaéniho napéti
Up.. Pro malé zkresleni musi byt

Un<0,1 Uy

Prepinani diody mezi vodivym a nevodivym stavem je ovlivnéno
elektrickymi vlastnostmi polovodivého pfechodu. Idedlni dioda je pr-
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vek, ktery ma v nepropustném sméru nekonecné veliky odpor a v pro-
pustném sméru pak konstantni odpor R, (obr. 3.434). Skute¢na polo-
vodidova dioda ma voltampérovou charakteristiku znazornénu na
obr. 3.43b a nahradni zapojeni pfechodu je na obr. 3.43¢.

- @\'
&
o
Y —
a)
L
Ud <0 Ud >0
B
A
ettt =G U—a
b)
1L Cp
L1
Obr. 3.43. a- voltampérova charakte- Rd
ristika idealni diody; b — tfi oblasti na Le Rs
voltampérové charakteristice polovodi¢o- o —
vé diody; ¢ — nahradni schéma diody pro
vyssi kmitoCty Cq )

Na voltampérové charakteristice polovodi¢ové diody rozlisujeme
celkem tfi oblasti. Na uvedeném obrazku je jako oblast A oznalena
oblast zavérnych napéti diody. Zde se z nahradniho zapojeni diody
nejvice uplatni odpor r, ktery dosahuje znaéné vysokych hodnot a ur-
uje velikost zavérného proudu diody. Tento proud je u germanio-
vych diod tadové desitky pA, u kiemikovych plodnych diod pak de-
sitky pA. Z ostatnich prvka nahradniho schématu se uplatni kapacita
ptechodu C, ktera by u dobré spinaci diody méla byt mala a co nej-
méné zavisla na velikosti pfiloZzeného zavérného napéti. Spolu s kapa-
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citou pfivodii G, by neméla piesdhnout nékolik pF pii vétsich zavér-
nych napétich.

V oblasti B diodové voltampérové charakteristiky, kterou zpravidla
nazyvame koleno, dochazi ke zmé&né polarity ptilozeného napéti a tim
k velké zmén¢ hodnoty odporu r, ktery se z hodnot tadové stovky ki-
loohmi se zvazujicim napétim sniZuje a? na jednotky ohmi. V této
oblasti se zvétiuje také podstatné kapacita ptechodu C,. Jeji vliv je pfi
kladné&jsich napétich posléze ,,neutralizovan“ nizkou hodnotou odpo-
ru 7,. Naboj na této kapacité spolu s vlivem indukénosti ptivoda La
kapacitou C, zpisobuje kmitoctovou zavislost vlastnosti diody. V ka-
talogovych tidajich se tyto zavislosti projevuji jako tzv. doba zotaveni
diody £, kterd ma byt co nejmensi. Dobré spinaci diody maji tuto do-
bu rfadové jednotky ns.

V useku voltampérové charakteristiky, ktery jsme si v uvedeném
obrazku oznacili jako C, plati pomé&rné& dobte Ohmitv zakon, tj. proud
I = U/R; a oblast je pomérné linearni. Odpor R, je v podstaté dan od-
porem materialu diody (polovodice) a pfivodii. V této oblasti je dyna-
micky odpor r, diody uZz mnohem mensi nez R. B&¥né spinaci diody
maji odpor R, tadové jednotky ohmi.

Pfechod mezi oblasti Ba Cnastava u riiznych typi diod pfi rizném
pfiloZeném napéti. Pro germaniové diody je moZné toto koleno oce-
kavat u napéti 0,2 a7 0,3 V, u kiemikovych plognych diod u napéti 0,6
az 0,7 V. Schottkyho diody s nizkou bariérou maji oblast kolena v roz-
mezi 0,15 az 0,2 V, se sttedni bariérou okolo 0,3 az 0,35 V.

Ve vyvazenych modulatorech velmi zaleZi na shodnosti parametri
diod v jednotlivych vétvich modulatoru. Pro experimentovani s vyva-
Zenymi modulatory je tfeba vybrat diody, které jsou shodné alespoii
ve trech bodech jejich voltampérové charakteristiky. Osvédéilo se vy-
birat diody méfenim jejich napéti prechodu v propustném sméru pii
tfech konstantnich proudech I, tak, aby se co nejlépe vystihla oblast
kolena charakteristiky (napf. p¥i proudech 0,1, [ a 10 mA).

Diodové DSB modulatory

Zapojenim dvou diodovych amplitudovych modulatord do syme-
trického obvodu podle obr.3.44 dostaneme tzv. sériovy dvoucestny
moduldtor. Signal nosné o kmitodtu f; a vrcholovém napéti Uy je pfi-
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vadén do stfedu symetrického nf transformatoru TR;. Na koncich se-
kundarniho vinuti transformatoru vznika superpozice tohoto napéti
a protifazovych napéti nizkofrekvenéniho signalu o vrcholovém napé-
ti U,. Obg diody vedou proud vZdy v kladné palviné pribéhu nosné
a vzniklé proudy i a i se v primarnim symetrickém vinuti vf transfor-
matoru TR, odeéitaji. Rozdilovy proud Ai = i - i (obr. 3.45b) je
umérny modulaé¢nimu signalu (viz ¢ast a tohoto obrazku). Ze sekun-
darniho vinuti se odebira vystupni DSB signal (obr. 3.45¢).

TR TR2 T
nf trofo VD1 vi trafa
i =5
U vyst | v t

vystup DSB T

tm

b)
generator Vo e
nosné to - t
kS
=l

Obr. 3.44. Schéma zapojeni sériového Obr. 3.45. Dvoucestny modulator
dvoudiodového modulatoru — pribéhy signald

Pro nékteré aplikace je vhodnéjsi prakticky stejné pracujici paralel-
ni dvoucestny moduldtor (obr. 3.46). K superpozici nizkofrekvenéniho
modula¢niho signalu a signalu nosného kmitoétu dochazi opét na se-
kundarnim symetrickém vinuti transformatoru TR,. Rozdilové hodno-
ty spinanych pribéht napéti nosné jsou odebirAny primirnim vinu-

TR1 ¢ TR2
nf trafo vf trato
(L
Um | vystup
fm i s I DSB
[ g |
Generator .
s | A4 Uo ) )
resne =/ e Obr. 3.46. Schéma zapojeni para-
lelniho dvoucestného modulatoru
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tim transformatoru 7TR,. Naznadeny kondenzitor ma hodnotu ¥ado-
vé nF a brani zkratu nf modulaéniho signalu, ktery by jinak pisobilo
vinuti primaru TR;. Toto vinuti miiZe byt navrzeno i jako rezonanéni
obvod. Spolu s kapacitou C miZe rezonovat na kmitoétu nosné. Cas-
to se takto zapojuje budici civka mechanického filtru.

Doplnénim dvoudiodového sériového modulatoru dal§imi dvéma
diodami podle obr. 3.47a vznikne zapojeni &tyfdiodového sériového
modulatoru. Dvé pfidané diody nyni zajifuji celovinnou funkci mo-
dulatoru, ktery podle smyslu fazeni diod do kruhu dostal popularni
nazev kruhovy moduldtor.

TR TR2 TRz
TRY R
nt trato vi trate VD1

vt trato vi trate

Nl
=}

Uo

fo a)

Um VD2

" b)

Obr. 3.47. a - kruhovy modulator;
b - diprava zapojeni kruhového modula-
toru pro dva vf transformatory

TR1 TR2
n{ trafo viTL vf trato

Yo

w03Z] :
o R
oo/ | ANwoz I

A

vi Tl

Obr. 3.48. Cowanilv modulator

o . .
f Generotor nosné
o

V ¢&asti b tohoto obrazku je Castéji se vyskytujici varianta kruhové-
ho modulatoru, kter4 vznikne pfehozenim vstupu pro modulaéni sig-
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nal a vstupu nosného kmito¢tu predchoziho zapojeni. Takto uspoia-
dany modulator nevyzaduje rozmérny a tézky nizkofrekvenéni trans-
formator. Transformator TR, je stejny vf transforméator jako TR,.

Stejné jako jsme dvojici diod doplnili dvoudiodovy sériovy modu-
lator, miizeme podobné dvojici dalsich diod doplnit paralelni dvou-
diodovy modulator (obr. 3.48). Takto vzniklé zapojeni nazyvame pa-
ralelni Cowantiv moduldtor. V zapojeni jsou naznadeny vf tlumivky,
které oddéluji vystupni vinuti nf transformatoru od vysokofrekvenéni
¢asti modulatoru. Misto nf trafa je mozno pouzit invertujici nf zesilo-
vac.

Prakticka zapojeni diodovych modulatort

Uvedena zakladni zapojeni se pouzivaji pomérné z¥idka. Sirokého
roz§ifeni viak doznaly jejich modifikace, které vznikly diky tomu, Ze
u radiovych zafizeni je podstatné vétsi pomér mezi nosnymi a modu-
la¢nimi kmitoéty, neZ tomu je u klasické telefonie. Modulatorova za-
pojeni, pouzivanid v DSB, resp. SSB budicich, maji dale prvky pro
presnéjsi nastaveni vyvazeni.

Paralelni dvoudiodovy modulator na obr. 3.49 mé proti pivodnimu
zapojeni obracenou polaritu jedné z diod. Tim odpadne nutnost po-
uziti symetrického nf transformatoru. Vystupni vinuti modulatoru
miZeme také vyladit do rezonance na kmito¢tu DSB signalu (vinuti
L, spolu s kondenzatory C, a (). Kapacitni trimr G slouZi spolu
s odporovym trimrem RP, pro nastaveni elektrické symetrie. Jako
diody VD, a VD, je pouzit par germaniovych diod 2-GA206, které se
pouzivaly do diodovych demodulatori FM.

Sériovy dvoudiodovy modulator na obr. 3.50 je buzen signalem
nosného kmitod¢tu, ziskavanym pomoci induktivni vazby pfimo z osci-
latoru nosné. Elektricka symetrie se opét nastavuje prvky G a RP,
napéfové urovné jsou vyznaceny. Jinak pro toto zapojeni plati vie ja-
ko pro ptedchozi modulator.

Kruhovy modulétor na obr. 3.51 je uveden ve viibec nejpouzivanéj-
$§im zapojeni. Pfi dobré mechanické symetrii toto zapojeni dosahuje
i dobrého potladeni nosné. Diody jsou rychlé spinaci typy s vysokou
vodivosti. Vybirame je na stejné napéti pfi konstantnim proudu.
Vzhledem k velmi malym rozdilim napéti je dobré pouzit jednu dio-
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du jako referencni zdroj a napéti prechodu u vybiranych kusi méfit
proti takto ziskanému referenénimu napéti. Pro nizsi kmitoéty nosné
(pod 1 MHz) je vhodné ladit primarni vinuti TR, do rezonance se sé-
riové zapojenymi kondenzatory C, a Gs. Tyto kapacity maji pak hod-
noty fadové stovky pikofaradli. Vhodné to je napfiklad pii pfimém
pfipojeni mechanického filtru k tomuto modulatoru, kdy misto pri-
marniho vinuti TR, zapojime pfimo civku vstupniho ménige. U krys-
talovych filtri neni pfimé pfipojeni vhodné, mezi modulator a filtr
zafazujeme prakticky vzdy oddélovaci stupeni a vystupni transforma-

Ch TR1

¢y Men?
- 1 .
= 39 vystup
L1 ]
3 h DSB
1
—e 5450
=

_‘CS

an7

mod. signal o
foav)

Obr. 3.49. Paralelni dvoudiodovy mo-
VD1VD2 - GA 206 dulator

tadény obvod
oscilétoru nosne C‘)IZZ

C4
I—o vystup
1n DSB
R3
1K

modul .signat
max 0157

mnICS lator

!

| vystup
| 0SB
|

Obr. 3.51. Schéma nejlastéji pouzivané-

(max.015V) N
mad cs—]_—mn ho zapojeni kruhového modulétoru
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Obr. 3.50. Sériovy dvoudiodovy modu-

lor TR, fe§ime jako aperiodicky, zatiZzeny na vystupu ohmickym od-
porem.

Diodové modulatory jsou v nékterych publikacich povazovany za
Sestipoly s velmi sloZitym feSenim pfenost mezi dvéma vstupy a jed-
nim vystupem. Aby diodové modulatory dobtfe splnily svij Gcel, je
tfeba je jak na vstupech, tak i na vystupu spravné impedanéné pfizpa-
sobit. Impedance diodovych modulatorii je na radiovych kmitoctech
nizka, fadové desitky ohmi. Pro pfipojeni vystupu modulatoru k za-
tézi Casto pouzivame symetricky Sirokopasmovy vysokofrekvenéni
transformator s trifilarnim vinutim. Pro realizaci takového transfor-
matoru pouzivame téméf vyhradné feritova jadra. Pro oblast stovek
kHz je nejvyhodné&jsi pouzit feritové hrncové jadro z hmoty H12 nebo
H6 (neni kritické). Pro modulatory pracujici s nosnymi kmito¢ty fadu
jednotek az desitek MHz je naopak vhodné pouzZit toroidni feritova
jadra o vné€j§im priméru 6 az 10 mm z hmoty N2, N1 nebo NO5.

Vinuti transformatori modulatoru pro budide SSB signalu musi
predevsim spliiovat poZzadavek elektrické symetrie a malého vnasené-
ho Gtlumu. Transformator naproti tomu nemusi byt nijak Sirokopas-
movy, protoZe budi¢ pracuje na jednom pevném kmitoctu. U primar-
niho vinuti (ke kterému se pak pfes transformaéni pomér vztahuji
i poéty zavitli sekundarniho vinuti) musime dodrZet pouze jeho mini-
malni indukénost L:

4R, 2R,
L > o

kde R, je realna slozka impedance primarniho vinuti a £ nosny
kmitocet. U kruhového modulatoru, stejné jako u ostatnich typa dio-
dovych modulator, je vstupni impedance silné zavisla na poméru di-
ferencialniho odporu diod v propustném sméru 7, a v zavérném sméru
r,, k hodnoté zatéZovaciho odporu R, a na stupni vybuzeni modulato-
ru signalem nosného kmitoctu.

U kruhového modulatoru zpravidla pfedpokladame velikost R,:

R, = +/r,. r. (byva mezi 40 az 100 ohmy).

Se zminénou potfebou elektrické symetrie vyvaZzeného modulatoru
silné souvisi moZnost jeho vyvaZzeni dosahnout, resp. nastavit, a tak
dokonale potladit nosny kmitocet. Pfedpokladame-li pouziti diod,
které jsou vybrany na co nejvétsi shodnost svych parametrii, musime
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dale dosahnout mechanické symetrie montaze soucasti modulatoru
a elektrické symetrie vysokofrekvencniho transformatoru. Tuto syme-
trii ziskame tak, Ze viechna potiebna vinuti vineme najednou. V pfi-
padé tfi vinuti je tzv. trifilarni vodi¢ slozen ze tii dratli navzajem spo-
lu zkroucenych. Pro modulatory s nosnym kmitotem mezi 5 az
15 MHz je vhodny toroid o vnéj§im pruméru 10 mm, na ktery navine-
me 10 az 15 zavith trifilarniho vinuti z tfi vodi¢d o priméru 0,3 az
0,4 mm, Vodi¢e spolu dohromady pravidelné zkroutime, asi 20 zkruti
na 10 cm délky. Trifilarni vinuti pevné a pravidelné navineme na to-
roidni jadro, které pied vinutim opatrné obrousime na hranach (strh-
neme hrany), aby nedochazelo k prodfeni vodi¢i. Zplsob vinuti je
znazornén na obr. 3.52. Vinuti, ktera jsou spojena v sérii, propojime
co nejkrat§im zpiisobem pfimo na jadru. Ma-li byt transforméator ape-
riodicky (neladény), pouZijeme toroid hmoty N2 nebo N1. Pro ladény
transformator je vhodnéj$i hmota NO5. Transformator ani v tomto
ptipadé nema ladit ostfe, mél by byt okolnimi pfipojenymi nizkymi
impedancemi zna¢né tlumen.

stfedn/ vyvod

/ N
3zkroucene vodite
;

toroidni

jadro

Obr. 3.52. Zpisob vinuti vysokofrek-
venénich symetrickych transformatori
pro vyvazené modulatory

Pro dosaZeni elektrické symetrie se k zakladnimu zapojeni pfidava
jesté kapacitni vyvazeni. Na obr. 3.49 a7 obr. 3.51 jsou to vZdy kapaci-
ty G a (. Kapacitni vyvazeni nastavujeme na minimum nosného
kmito¢tu na vystupu modulatoru (stfidavé s nastavovanim tohoto mi-
nima i odporovym trimrem RP;). Kapacitu C; volime polovi¢ni, nez je
maximalni kapacita trimru G;.

Cely balanéni modulator doporudujeme stinit, aby se zamezilo ne-
jen elektrickému, ale také magnetickému ovliviiovani jinymi obvody.

Vystupni impedance modulatoru a jeho zatéZovaci impedance (t;j.
vstupni impedance nasledujiciho stupné€) maji byt shodné. Zasadné
nepfipojujeme na vystup vyvazeného modulatoru pfimo vstup krysta-
lového filtru, nebof jak modulator, tak i filtr vyZaduji ¢isté odporovou
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20¢7. 1dealni zaté7i je Sirokopasmovy zesiloval s definovanou vstup-
ni impedanci, napf. tranzistor FET nebo MOSFET v zapojeni se spo-
le¢nou fidici elektrodou. Vstupni impedance takového zapojeni je
pfiblizné rovna pievracené hodnoté strmosti tranzistoru. V literatufe
se jako velmi vhodné pro tento tcel uvadéji tranzistory BF246, P8000,
P8002 nebo CP643. Ze sovétskych typl (dostupnych v NDR) to jsou
KP902, KP903, KP307, KP302. Pro modulator s vystupni impedanci
50 ohmd miZeme pouzit i na§ tranzistor KF910 se strmosti 20 mA/V.
Nemame-li dostate¢né strmy tranzistor, mizeme pro tento 0cel spojit
dva i vice kus® paralelné, jejich strmost se s¢ita. Pfiklad takového za-
pojeni je na obr. 3.53. Idealni kruhovy modulator pro DSB signal je
na obr. 3.54. Je osazen tovarné vyrabénym modulatorem typu SRA-1
s pfimo pfipojenym p¥izpusobovacim tranzistorem typu 2N4857 s ,,8i-
rokopasmovou“ vstupni impedanci 50 ohmd. 15Y

o o | 7as
V01 vD2
Y A I
RPY 2
[o%] 550 Iﬁ M I
10n
100
B L Y &
v03 il
Teng

R3
[mq::(]1sv) cs 16 Obr. 3.53. Sirokopasmové pfizptisobeni
_I_ IOn zatéze kruhového modulatoru pomoci

VD1..VD4 KA 222 c s
dvou tranzistord FET v zapojeni se spo-
le¢nou fidici elektrodou

VT

[ 9MHz) 2N 4897
fo 8 1
{+70Bm) NL 1
SRA-1
7 2 c1 I .
o— ] vystup
3,4 5.6 200 | 0S8
C2
o— 1
mad. signal (-10dBm| 10n

R 100
_T_ Obr. 3.54. Zapojeni tovarniho kruhové-
+1zvho modulatoru spolu s pfizpasobovacim

tranzistorem FET
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Modulatory DSB s tranzistory

Problémem modulatort s tranzistory je jejich mensi odolnost proti
teplotnim a mechanickym vliviim, coZ je pfedevdim dano poctem sou-
tastek a celkovou stabilitou montaZe. Pro sniZeni téchto vlivi pouzi-
vame v modulatorech dvojité tranzistory. Pfiklad zapojeni tranzisto-
rového modulatoru DSB je na obr. 3.55.

12V

KZ 2609 ‘L
z V'
IOD 00

vystup
DsB

E

560 220 1pn

Y VT2b
— 112 KC 810

R10

820k C1=C12

{volime podle kmitoctu)

nosny kmitocet

1

Obr. 3.55. Zapojeni tranzistorového mo-
dulatoru DSB s dvojitym tranzistorem
KC810

Prvni tranzistor V7, je nizkofrekvenéni invertor, ktery ze vstupniho
nf signalu vytvafi dvojici symetrickych nf napéti ptivadénych do bazi
dvojitého tranzistoru VT, (KC810). Pfesného vyvaZzeni se dosahne
pomoci stfidavého nastaveni dvou odporovych trimrit RP, a RP,, po-
tlaceni nosného kmitoctu je vyssi nez 40 dB. Modulator ma zesileni,
je pouzitelny v celém KV rozsahu. Rezonanéni kmitodet vystupniho
obvodu je uréen hodnotou kapacity Ci; Ci, a indukénosti L;.

Zapojeni modulatord DSB s diskrétnimi bipolarnimi tranzistory se
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prilis nepouziva, Naproti tomu pouzivani bipolarnich integrovanych
obvodii je pomérné roz§ifené. Na obr. 3.56 je zapojeni integrovaného
1SB modulatoru, vyuZivajici vyvazenou demodulaéni ¢ast integrova-

nc¢ho obvodu MAAG661. Signal nosného kmito¢tu se pfivadi na vstup

vz 1

Kz 260/9V1 cs
R4 100n

to =9 Hz
{10mVv]

[0}

_T_ I‘YOn

Obr. 3.56. Schéma zapojeni modulatoru
DSB s MAA661

omezovaciho zesilovace (vyvod 6), napéti na vyvodu 12 se stejnosmér-
né vyvazuje proti vyvodu 2. Na ném je vyveden vnitini referenéni
zdroj integrovaného obvodu. Diferencidlni stupefi se opira o referené-
ni napéti a vyvazovaci napéti vyvodu 12, do kterého se soucasné pfi-
vadi modulaéni stfidavy signal. Spoleény vystup vyvazeného obvodu

Vv v

je na vyvodu I. Pro kmitocty vy$si nez 1 MHz pfipojujeme na tento

vyvod ladény obvod LC, navazany pfes kapacitu (ve schématu ozna-
¢enou jako Cip). Obvod se ladi na kmitocet signalu DSB a velikost va-
zebni kapacity Ci, se musi pro kazdy kmitocet vyzkouset, nebof pti
prili§ velké hodnoté kapacity mize byt nasledujici emitorovy sledo-
vac (vystup na vyvodu 14) nestabilni. Dale se u nékterych kust tohoto
integrovaného obvodu miiZze projevit teplotni nestabilita vyvaZeni
modulatoru, zptisobena teplotni nestabilitou referenéniho zdroje. To-
mu muzeme ponékud odpomoci zvy$enim proudu protékajiciho refe-
renénim obvodem, ¢ehoz dosdhneme pfidanim rezistoru 2,2 k€ mezi
vyvody 13a 2

Dalsi zapojeni s integrovanym obvodem je na obr. 3.57. U tohoto
modulatoru DSB se vyuziva dvojité vyvazena ¢ast integrovaného ob-
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12y stab Obr. 3.57. Schéma zapojeni modulatoru
[i( DSB s integrovanym obvodem A220D

i
50M
1 4

100n

mod
signal

fo
nosny
kmitodet

vodu A220D (produkce NDR). Nosny kmitodet se pfivadi na vyvod
14 obvodu, jeho napéfova iroven neni kriticka (30 az 100 mV). Vstup-
ni modula¢ni napéti se pfivadi ptes oddélovaci kondenzator C; a ¢&len
R, G, na vyvod 7 obvodu, ktery se proti druhému vstupu (vyvod 9) vy-
vazuje pomoci odporového déli¢e R;-RP;-Rs na co nejmensi trovenl
nosné na vystupu (vyvod §&). Vystupni LC obvod se ladi na kmitodet
DSB signalu, pomér kapacit G/ Gy, se voli asi 1:10. K pochopeni
funkce tohoto zapojeni (stejné jako piedchoziho) je dobré si v katalo-
gu soucastek prostudovat vnitfni zapojeni integrovaného obvodu. Po-
tlaCeni nosného kmito¢tu je na kmitoétech niz§ich nez 3 MHz lepsi
nez 50 dB, na kmito¢tech do 12 MHz lepsi nez 40 dB.

Stejné jako jsme pouzili popsané dva integrované obvody, je moz-
no v obvodech vyvazenych modulatorii pouzit i dalsi typy integrova-
nych obvodi, napt. B222D, A223D nebo TBA120S. Jsou to zpravidla
obvody urtené pro demodulaci frekvenéné modulovanych signala
rozhlasu nebo televize. Obvody je tieba vidy zapojit tak, aby bylo
moZzno vyvazZenim potladit nosny kmitoéet na vystupu obvodu. Modu-
la¢ni signél pak pfivedeme do né&kterého ramena vyvazeného zapoje-
ni. Na zavadu byva obcas to, Ze vystupni obvod téchto integrovanych
obvodl nebyva navrzen pro vyssi kmitoéty signalu DSB.
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Modulatory s varikapy

V téchto modulatorech se pouZivaji varikapy, polovodi¢ové prvky,

jejichz kapacita polovodivého pfechodu v zavérném sméru se ¥idi pfi-

lozenym elektrickym napétim. Modulatory s varikapy jsou v podstaté
vyvaZené kapacitni mustky, u kterych se vyvazeni ovliviiuje modula¢-
nim napétim. Pracovni bod varikapi (obr. 3.58) (tj. jeho stejnosmérné
napéti) je volen vidy tak daleko v oblasti zavérnych napéti, Ze na po-
lovodi¢ovém pifechodu varikapu nedochazi k usmérilovacimu jevu.
Nosny kmitocet pfichazi na oba varikapy ve fazi, a proto (pfi shod-
ném pribéhu kapacity obou varikapil) nedochazi k poruseni rovnova-
hy zminéného kapacitniho mistku. Protifazové ptivadéné nizkofrek-
venéni modulaéni napéti ma rozkmit asi pétkrat vétsi, nez je rozkmit
nosné. Pomér téchto napéti je tedy obraceny nez u diodovych vyvaze-
nych modulatori.

vz
C3I KZ 260/9v1

100n
| —
v | S

R7 1k

L1 51
2 : vystup
| DsB

mod. signdl {max.2,5V)

Obr. 3.58. Schéma zapojeni modulatoru
DSB s dvéma varikapy

Do kapacitniho mistku je moZné zapojit pouze jeden varikap, viz
zapojeni modulatoru na obr. 3.59. Druhy varikap je v tomto pfipadé
nahrazen sériovou kombinaci kapacitniho a odporového trimru.

S bézné dosaZitelnymi varikapy je kmito¢tova oblast pouziti omeze-
na pro kmito¢ty asi nad 3 MHz. Pro niz$i kmito¢ty nosné je tieba po-
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uzit specialnich typt varikapd (napt. TESLA KB113). Av3ak i na nej-
vy§sich pouzivanych nosnych kmitoétech Ize celkem bez obtizi dosah-
nout potlaceni nosné leps§i nez 50 dB. Je jen tfeba si uvédomit, ze
stalost potladeni nosného kmitoctu zalezi také na stabilité napajeciho

(nebo spise polariza¢niho) napéti.

1o - ¢

InN| . 1]
L4
220 L3
vt tl ) vystup
CP394C 4  DSB
[}
3:30 4
2,5mH
2
3:30 22 ]
i1 100~

mod.

~2Vnt
signal ‘

v R2 R3
i RS
W7 22
cgl R1
k2 vz 1
22m] KZ 26015y 1

Obr. 3.59. Schéma zapojeni modulatoru
DSB s jednim varikapem

412V stab.

Po konstrukéni strance je nutné u téchto modulatorii zachovat stej-
na pravidla, jaka jsme si probrali u diodovych vyvazenych modulato-
ri.. Snad jen stinéni je tfeba délat je§té peclivéji. Ponékud jinak se fesi
vystupni ladény okruh, ktery vineme na toroidni jadro (hmota N1 ne-
bo NO5 - podle kmitoétu) tak, Ze v jedné poloviné jadra je rozmisténo
primarni vinuti spojené s obvodem varikapu, na druhé — opaéné - po-
loviné jadra je vystupni vinuti. Vzdalenost mezi ob&€ma vinutimi se
snazime dodrzet co nejvétsi, aby ob€ vinuti méla induktivni (magne-
tickou) vazbu. Proto se voli pokud mozno vétsi primé&r toroidniho ji-
dra. Do rezonance se odvod doladuje pomoci kapacitnich trimri.
Dvojice varikapl v prvém zapojeni je vybrana z téze tfidici skupiny
(posledni pismeno v oznaceni). Par je nejlépe uréit pfimo v zapojeni,
a to tak, Ze si poznamename pro kazdou kombinaci velikost a smysl
odchylky bézce odporového trimru od stfedu jeho drahy. Pted vybira-
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nim jenom voltmetrem zkontrolujeme, je-li pfi stfedni poloze bézce
tohoto potenciometru na déli¢i Rs-RP:-Rs skute¢né polovi¢ni napéti
Zenerovy diody. V modulatoru pak pouzijeme tu dvojici, ktera ma
uvedenou odchylku minimalni. Dvojice se spolehlivé vybere pfiblizné
7 Sesti kust varikapi, jinak je pochopitelné vyhodné vybirat z trojic
nebo &tvefic varikapli uréenych pro ladéni pfijimact VKV.

Modulator DSB s tranzistory MOSFET

Zapojeni se dvéma tranzistory MOSFET a dvéma fidicimi elektro-
dami (obr. 3.60) je velmi vhodné do modernich zafizeni. Pvodné by-
lo osazeno klasickymi typy 40673, je v§ak velmi dobfe mozné pouZit
nade tranzistory KF907 nebo KF910, ze sovétskych KP306 nebo
KP350. Potlaceni nosného kmitoltu je pfes 50 dB (velmi zaleZi na sti-
néni celého obvodu a zvlasté odstinéni vstupni a vystupni elektrody
tranzistori MOSFET).

+12 stab.

H Toroid 10mm
3x18 zavitd

i vystup
I DSBI~03V)

—H
—— r——:ﬂ TRl l

o
modulace 100n R1
{n100my) €1

10n 100K I—
i -

Obr. 3.60. Schéma zapojeni modulatoru
DSB s tranzistory MOSFET

Pfi realizaci zachovavame co nejvétsi symetrii. Nejlepsi je, muZe-
me-li cely modulator konstruovat do kovové krabicky klasickou
vzdu$nou montazi bez plosného spoje. Elektrické symetrie vystupni-
ho obvodu dosahneme vyvazenim jeho kapacit pomoci CPi, vlastni
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vyvazeni pak odporovym trimrem RP,. Vyvazeni stfidavé obéma tri-
mry nékolikrat opakujeme. Tento modulator je vzhledem k funkci
srovnatelny s dfive pouzivanymi modulatory s pfepinaci elektronkou
6JHS.

Filtraéni metoda generovani signalu SSB

Ze tii zakladnich zplisobh generovani signalu SSB je filtracni metoda
nejdulezitéj$i. V modernich zapojenich se v podstaté jiny zpiisob zis-
kavani signalu SSB nepouZiva. Svou oblibu ziskala pfedevSim pro
svou jednoduchost a stabilitu. Nastavovani obvodi filtraéniho budice
signalu SSB se nemusi opakovat ¢asto i nékolik let, u fazového zpiso-
bu se muselo nastaveni opakovat i nékolikrat béhem provozniho dne
a vZzdy pfi zméné pracovniho kmitoctu. Pro filtra¢ni potlateni neza-
douciho postranniho pasma je tieba pouzit velmi kvalitni specialni
krystalovy nebo mechanicky filtr.

Generujeme-li signal SSB, vzdy si musime uvédomit, jestli je po-
tiebné generovat tento signal v regularni nebo invertované formé€. Na
pracovnich kmitocétech kratkovlnnych radioamatérskych pasem vys-
§ich nez 10 MHz je dohodnuto pfednostni pouZivani regularniho po-
stranniho pasma (USB), tj. pasma, jehoZ kmitoétové rozloZeni je co
do k smyslu shodné s kmitoétovym rozlozenim (spektrem) piivodniho
nizkofrekven¢niho hovorového signalu.

Invertované postranni paAsmo (LSB) ma obraceny smysl uspofadani
svych kmitoétovych slozek, tj. niz§im modulaénim kmitoétim odpovi-
daji vy$§i kmitoéty a vy$§im modulaénim kmito¢tim niz8§i kmitocty
SSB signalu. Invertované formé SSB signalu se dava prednost pfi pra-
¢i na kmito¢tech niz§ich nez 10 MHz.

Budi¢ signalu SSB pro vysilac¢e pracujici na radioamatérskych pas-
mech musi byt schopen generovat obé postranni pasma.

Metoda jednoho nosného kmitoétu a dvou filtrd je blokové znazor-
néna na obr. 3.61. Krystalovy oscilator (XO) pracujici na kmitoétu po-
tla¢ené nosné budi vyvazeny modulator (VM), do kterého se soubézné
pfivadi nizkofrekvenéni modula¢ni signal. Vyvazenim modulatoru je
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na vystupu potladen nosny kmitocet a vysledny signal DSB se vede
bud do filtru propoustéjiciho horni postranni pasmo, nebo do filtru
propoust&jiciho dolni postranni pasmo. Filtry se voli bud’ mechanic-
kym, nebo &astéji elektronickym piepinaem. Vztah Gtlumovych cha-
rakteristik obou filtrt ke kmito&tu nosné f; je znazornén na obr. 3.62.

DSB SsB

I I
: :
! FILTR “
: LSB ;
} |

volba postranntho pasma

nf moduladni’ signal

Obr. 3.61. Blokové schéma filtratni me-
tody ziskavani signalu SSB pomoci dvou
filtréi: XO - krystalovy oscilator nosného
kmito&tu; VM - vyvazeny modulator

Gtlum(gB}-—m-

Obr. 3.62. Priibéh utlumovych charakte-
ristik filtrii pro postranni pasma u filtra¢-
ni metody se dvéma filtry: a - Gtlumova
— charakteristika filtru pro LSB; b ~ atlu-
mova charakteristika filtru pro USB

e
pasmo wpésmo
LSB USB

Vyhoda tohoto zpisobu volby postrannich pasem spoclivad pouze
v tom, Ze potlaeny nosny kmitocet zachovava pfi pfepinani postran-
nich pasem svou nominalni hodnotu. Nevyhodou této metody je nut-
nost pouziti dvou velmi drahych a obtizné dostupnych filtri. Vhodné
filtry pro tuto metodu se vyrabé&ji napf. v NDR nebo SSSR, dvojice
filtrd pouzivala ve svych zafizenich americké firma DRAKE. V NDR
se vyrabé&ji mechanické filtry pro kmitodet nosné 200 kHz, a to filtr
MF200+ E-0235 pro horni postranni pasmo a filtr MF200-E-0235
pro dolni postranni pasmo. Sovétské mechanické filtry pro nosny
kmito¢et 500 kHz maji oznateni EMF-9D-500-3V pro horni po-
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stranni pasmo a EMF-9D-500-3N pro dolni postranni pasmo.

Metoda jednoho filtru a dvou postrannich kmitoéta je nejcastéji
pouZzivanym zpusobem filtrace SSB signalu. Blokové zapojeni je na
obr. 3.63. Krystalovy oscilator nosnych kmitoétli pouziva dva mecha-
nicky nebo ¢astéji elektronicky pfepinané krystaly — jeden kmitajici
na kmitoCtu fiss (kmitoétové se nalézi tésné pod spodnim okrajem
propustného pasma filtru), druhy na kmitoétu fiss (kmitoétoveé tésné
nad propustnym pasmem filtru).

Ptiklad utlumové charakteristiky filtru se zakreslenymi kmitocty
fuss @ fiss je na obr. 3.64.

R

Xisp Xuse o
xa VM CsB FILTR 558
S B SSB
A Jr .

prepinani postrannich pasem

nf modulaéni signal

Obr. 3.63. Blokové schéma zapojeni bu-
dige SSB pomoci filtragni metody se dveé-
ma kmitoéty nosné a jednim filtrem: X,y
a Xuse — krystaly nosnych kmitoé&tii; XO —
oscilator nosné; VM - vyvazeny modula-

tor

o Gtlum [dB] ——

=
o o

30
20

Obr. 3.64. Utlumova charakteristika fil-
tru SSB a jeji vztah k nosnym kmitoétim

Jissa fuss

Treti filtraéni metoda vyuZiva inverze postranniho pasma smé§ova-
nim. Blokové schéma zapojeni budice signalu SSB je na obr. 3.65.
Krystalovy oscilator pracuje na kmito¢tu potlacené nosné prislu§ném
bud fiss nebo fiss — v daném pfikladu je zvolen fiss. Po piivedeni signa-
fu nosného kmito¢tu a modulacniho signalu na vyvaZzeny modulator
dojde k vytvoreni signalu DSB a po potladeni horniho postranniho
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pasma, ke kterému dojde v SSB filtru, je vznikly LSB signal veden do
vystupniho smésovace (SM). Do tohoto sméfovace je jako sméSujici
signal pfivadén bud Ctyfnasobek, nebo Sestindsobek nosného kmito-
étu, ziskavany nasobenim nosného kmitoctu f,. Napfiklad smé§ova-
nim LSB signalu o potlateném nosném kmitoétu 500 kHz se &tyina-
sobkem tohoto kmitoétu (tj. 2 000 kHz) vznikne na vystupu smé$ova-
¢e soultovy LSB signal s potladenou nosnou 2 500 kHz (viz obr. 3.66).
Smésovanim téhoz LSB signalu s Sestindsobkem nosného kmitoétu
(tj. 3000 kHz) vznikne na vystupu sméSovale rozdilovy signal SSB
o kmito¢tu potlacené nosné opét 2 500 kHz, ale charakteru USB (viz
obr. 3.66b).

-]T %0 t VM MECHA NICKY VYSTUPNI 151,)
= e =
DSB FILTR Lsg | SMESOVAC [ spsuse

nf modulaéni

signgl NAsosi | 8%
f b3
LS KMITOCTU 6x Lfst,
uss NASOBIC
Obr. 3.65. Blokové schéma zapojeni bu- KMITOCTU 4x [ 44,

di¢e SSB, pouZivajiciho inverzi postranni-
ho pasma pomoci smé§ovani: X - krystal
nosné; XO - krystalovy oscilator; VM —
vyvazeny modulator; 4X — nasobi¢ kmi-
toctu &tytikrat, 6X — nasobi¢ kmitoctu
estkrat; SM — smé&$ovac s vystupnim
kmitoétem 5f;

f,
h ffh
fd | d ‘
il =
| {
£:500 ! 41,2000 2500 f lkHzl==
fh a) fn
fd \ . fa
|
.
|
£-500 2500 63000

Obr. 3.66. Kmitoltové poméry u filtrag-
niho budiée SSB signalu s inverzi smé3o-
vanim
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V této tieti metodé jsou v podstaté secteny vyhody obou pfedcho-
zich zplsobl. Nevyhoda je pouze jedina. Dvoji sméSovani ma jisté
potize (generovani potfebnych kmitoétl, odolnost proti kfiZové mo-
dulaci a intermodulaci atd).

Filtry pro SSB

Parametry filtrG pro SSB

U filtra¢ni metody generovani SSB signalu (ale napf. i u pfijimach
pro SSB) velmi zalezi na kvalité filtru SSB. Kdybychom pro filtrovani
pouzili jednoduchy obvod LC, stacilo by, aby na kmitoétu 50 kHz
m¢él &initel jakosti @ hodnotu asi 25. Na kmito¢tu 500 kHz to bude de-
setkrat tolik, zatimco na oblibeném kmito¢tu 9 MHz by takovy obvod
musel mit ¢initel jakosti okolo 5 000. Z uvedeného srovnani je ztejmé,
Ze klasické feseni filtru pomoci obvodi LC je moZné jen v pasmu
kmitoctu asi do 150 kHz. Od kmitoétu 50 kHz do pfiblizné 600 kHz je
nejvyhodnéjsi pouzit elektromechanickych filtri. D¥ive zhotovované
krystalové filtry na kmitoétech niz§ich neZ 1 MHz byly rozmérové na-
ro¢né. Témér idealni elektromechanické filtry viak vzhledem ke své-
mu nizkému pracovnimu kmitoétu vyZaduji pro pfevedeni signalu do
pracovniho pasma v kratkovinném rozsahu dvoji aZ troji smé&$ovani.

V kmitoctové oblasti mezi 3 az 20 MHz se pouZzivaji krystalové fil-
try, které jako jediné mohou splnit pfedstavy konstruktéri zafizeni
pro SSB. Jsou rozmérové malé, kompaktni, bez nastavovacich prvka,
mechanicky i elektricky stabilni a cenové pomérné ptistupné.

Pouzitelnost a jakost daného filtru charakterizuji parametry, které
je mozné urcit podle pribéhu jeho utlumové charakteristiky. Kromé
sttedniho (pracovniho) kmitoétu filtru je to pfedevsim $ife jeho pro-
pustného pasma, priabéh utlumové charakteristiky v tomto propust-
ném pasmu, pribéh charakteristiky mimo pasmo propustnosti a vloz-
ny utlum filtru. P¥iklad Gtlumové charakteristiky filtru SSB je znazor-
nén na obr. 3.67.

Site propustného pdsma filtru ptimo souvisi s tvarem utlumové cha-
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rakteristiky. Méfime ji jako kmito¢tovy rozdil dvou bodi utlumové
charakteristiky filtru s utlumem 6 dB proti nejmensim hodnotam ttlu-
mu v propustném pasmu. Na uvedeném obrazku je oznacena jako Bs.
Iro filtry SSB jsou vhodné §ife mezi 2,1 kHz az 3,4 kHz, pro specialni
pouziti (zavodni nebo DX provoz) se nékdy pouzivaji i filtry se §ifi
propustného pasma 1,8 kHz.

e | fg=——"

tlum{dB] —=

o,
o

40

20

Ap

Obr. 3.67. Utlumova charakteristika fil- 2 =
tru SSB a jeji parametry t —

Samotna Sife pasma vSak jesté nepostacuje pro uréeni vhodnosti
filtru pro SSB.

Tvar utlumové charakteristiky filtru pro SSB vyjadfujeme tzv. koefi-
cientem pravouhlosti K. Vychizime z pfedstavy, Ze idealni filtr ma
kromé svého propustného pasma potlacovat viechny ostatni kmitocty
s velkym utlumem, tj. jeho Gtlumova charakteristika ma mit tvar ob-
délniku. Proto méfime §ifi propustného pasma filtru pro dalsi hodno-
ty utlumu (zpravidla pro 20, 40 a 60 dB; idealni filtr by mél pfisluiné
§ife pasma, oznacené Byo, By a B, shodné s §ifi propustného pasma
Bs). Mira rozsifovani Gtlumové ,sukénky* filtru se vyjadfuje zminé-
nym koeficientem pravothlosti. Pro zméfené §ife pasma Bs a B, tj.
§ite pasma pro Utlumy 6 a 60 dB, bude

Ka =22,
pri¢emZ je tento koeficient bezrozmérné ¢islo. Jeho velikost je u kva-
litnich filtrd pro SSB okolo 1,5. Filtr pro SSB je charakterizovan veli-
kosti Kw<2. U jednodussich filtrti v8ak ¢asto nedosahuje potlaeni
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kmitoétd mimo propustné pasmo zcela jednoznaéné hodnoty 60 dB.
Proto se také ¢asto uvadi koeficient pravothlosti K., ktery charakte-
rizuje tvar Utlumové charakteristiky filtru do hodnoty Gtlumu 40 dB.
Tento koeficient je ,,mirnéj§i“. Mél by byt K< 1,5 a je vZdy mensi
neZ prisluiny K.

Potlaceni kmito¢tii mimo propustné pdsmo. Koeficient K, popisuje
tvar utlumové charakteristiky filtru v tésné blizkosti propustného pas-
ma a tak vlastné vyjadfuje schopnost filtru potladit nezadouci po-
stranni pasmo a zeslabit zbytky potladeného nosného kmitoctu. Nic
viak nenaznacuje o ostatnich kmitoétech mimo propustné pasmo.
Protoze viibec (zvlasté u jednodussich filtri) nemusi platit, Ze velikost
utlumu je zde vétsi nez v v tésné blizkosti propustného pasma, pouzi-
vame ¢asto pojem ,,0tlum v nepropustném pasmu“. Na obr. 3.67 je
oznalen As. Nepropustné pasmo filtru se ¢asto nazyva anglickym ter-
minem ,,stopband“. Tento tlum by mél byt 4> 60 dB. Pro filtry SSB
pouZivané i jako pfijimaci je v§ak nezbytné, aby byl alesponl 4 = 80
dB. Kuvalitni filtry maji tuto hodnotu nezfidka vy$si nez 100 dB. Dosa-
Zeni této hodnoty a jeji udrZeni v konstruovaném zafizeni vyzaduje
velmi peclivé stinit nejen vstup filtru od jeho vystupu, ale i stinit ob-
vody spojené se vstupem filtru od obvodi spojenych s jeho vystupem.
Casto se uvadi, Ze vystup filtru nesmi ,,vidét“ na sviij vstup. K udrze-
ni dostate¢ného Gtlumu v nepropustném pasmu dobfe napomaha
i zatazeni obvodu LC do signalové cesty, nebof pomahaji potlacit
i vzdalengjsi ,,parazitni“ poklesy Gtlumové charakteristiky, které se
nékdy u krystalovych filtri vyskytuji. Dojde-li k poklesu utlumu mi-
mo propustné pasmo v jiz hotovém a provozovaném zatizeni, jde
zpravidla o poruchu stinéni obvodl nebo o narugeni impedanéniho
ptizptisobeni vstupu ¢i vystupu filtru.

Nerovnosti utlumové charakteristiky filtru v propustném pasmu jsou
nahlé zmény Gtlumu v rozmezi §ife pasma Bs. Tyto zmény by nemély
ptesahnout hodnotu 3 dB. Vétdi nerovnosti svéd¢i o nedokonalém im-
pedanénim pfizpusobeni filtru k okolnim obvodim. Hodnota zatézo-
vaci impedance (zpravidla udana jako paralelni kombinace odporu
a kapacity) je udajem, ktery vyrobce vidy uvadi. U neznamych filtra
je tteba tyto hodnoty nalézt (pomoci odporovych a kapacitnich tri-
mrl), abychom dostali potfebny priubéh utlumové charakteristiky.
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Pliklady pribéht atlumové charakteristiky tovarné vyrabénych fil-
tri jsou na obr. 3.68 (sovétsky mechanicky filtr EMF-9D-500-3N)
a obr. 3.69 (osmikrystalovy filtr TESLA PKF 9 MHz 8 Q) 2,4).
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Obr. 3.69. Utlumova charakteristika
krystalového filtru
TESLA 9 MHz24/8Q

Obr. 3.68. Utlumova charakteristika
mechanického filtru EMF-9D-500-3N

Na ptikladu mechanického filtru vidime pribéh atlumové charak-
teristiky s koeficientem pravouhlosti K =1,5. Filtr ma velmi dobry
itlum v nepropustném pasmu (A4s= 100 dB), ponékud hor§i pribéh
otlumu v propustném pasmu. Tento parametr by se pravdépodobné
zlepsil individualnim pfizpisobenim. Sife propustného pasma je sice
vét§i, neZ jsme si uvadéli jako optimum, ale da se velmi dobfe omezit
filtraci nf signalu v modulaénim zesilovadi.

Krystalovy filtr, uvedeny na druhém obrazku, je §pickovy vyrobek
znamy u nas i za hranicemi. Koeficient pravouhlosti je stejné jako
v pfedchozim pfikladuK.,= 1,5, Gtlum v nepropustném pasmu je vét-
§i nez 80 dB, zvinéni Utlumové charakteristiky v propustném pasmu
mensi nez 1 dB. Sitka propustného pasma filtru je Bs=2,4 kHz, filtr
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ma nizkoimpedanéni vstup i vystup a velmi dobfe se pfizplisobuje.
Proti pfedchozimu mechanickému filtru ma navic krystalovy filtr
mensi vlozny Otlum (tj. Gtlum, ktery filtr, zatazeny v signalové ceste,
piedstavuje pro prochazejici signal). Krystalové filtry mivaji tento
utlum v rozmezi 3 aZ 5 dB, mechanické filtry jej maji vy$si (7 az
14 dB). Parametry dostupnych filtrii pro SSB jsou uvedeny v tab. 3.4.

Tab. 3.4. Parametry filtrit pro SSB

Kmito- R C
Vyrobce Oznadeni filtru  |Typ| <cet By | Ko | Kego * P

(MHz] (&) [pF]

Tesla PKF9MHz2,4/4Q | X 90 24119 ] - 320 30
Tesla PKF9MHz2,4/8Q | X 90 (24|14 |15 350 30
Unitra | PP9-A2-2R X 90 23|14 |16 350 30
KVG XF9A X 90 25(1,9 ] - 500 30
KVG XF9B X 90 [24(1,5 |18 500 30
SSSR FP2P4-410-8,815 X 8,815(2,0 1,8 470 25
RFT MF200+ E-0235 M 02 241,251 1,5 1,2K/2,5K | 30/75
RFT MF200-E-0235 M 02 12411,25]1,5] 1,2K/2,5K [ 30/75
RFT MF200+ E-0310 M 02 |32(11,25|1,6 ] 1,2K/2,5K | 30/75
RFT MF450+ E-0310 M 0,45 13,2 11,251 1,6 20K 20
SSSR EMF-9D-500-3V M 0,5 28 11,3 | 1,5 12K 25
SSSR EMF-9D-500-3N M 0,5 28 11,3 (1,5 12K 25

H

X - krystalovy filtr
M — mechanicky filtr

Vsechny uvedené filtry s kmitotem pod 1 MHz jsou elektromecha-
nické, na vys$§i kmitocty pak krystalové. Kromé filtrit PKF, které jsou
v prodeji v maloobchodni siti (prodejna podniku Elektronika), je os-
tatni filtry moZné zakoupit v okolnich statech. Kromé uvedenych ty-
pi mechanickych filtrii jsou jeSté znamy Ceskoslovenské mechanické
filtry ze souprav nosné telefonie KNKI12. Pro tyto soupravy se vyra-
bélo celkem 12 raznych typu filtrti v kmitotovém rozmezi 64 az 108
kHz a dale filtry se stifednim kmitoétem 130 kHz a 450 kHz.
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Konstrukce SSB filtri

Uvedené pozadované parametry a zvlasté pozadavky na strmost
boki Otlumové kiivky dovoluji konstruovat filtry LC jen v omezeném
kmito¢tovém rozsahu. Amatérskymi prosttedky je moZné tyto filtry
zhotovit v kmito¢tovém rozsahu 20 az 50 kHz. Pfiklad zapojeni filtru
s LC obvody dolad'ovanymi pomoci kapacitnich trimri je na obr.
3.70. SSB filtr s obvody doladovanymi feritovymi jadry je na obr.
3.71. Oba tyto filtry jsou navrZeny pro stfedni kmito¢et 50 kHz. Koe-
ficient pravouhlosti utlumové charakteristiky neni vétsi nez 2, vlozny
utlum je okolo 10 dB. Filtry jsou nejen vhodné pro generovani signa-
lu uréeného k vysilani, ale pokud méame pfistup k feritovym nebo fe-
rokartovym hrncovym jadriim, je mozné zhotovit i nékolik takovych
filtri pro dale popisované obvody pro tpravu hovorového signalu.
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L1~ L5=435mH,feritové hrncové jadro z hmoty H22 nebo Hi12

4

Obr. 3.70. Schéma zapojeni filtru LC
pro SSB na kmito¢tu 50 kHz (podle
DM2APM)

Ly-Lg=46mH | feritové hrncové jadro z hmoty H12,doladované jadrem z hmoty H22

Obr. 3.71. Schéma zapojeni filtru LC
pro SSB na kmito¢tu 50 kHz (podle
DM2BQK)
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Zajemci o tyto filtry vidi obvykle nejvétsi obtiz ve zhotovovani po-
ttebnych civek. Ty jsou u obou popissvanych filtri vinuty na hrncova
feritova nebo ferokartova jadra. Pokud budeme mit k dispozici ferito-
va hrncova jadra, bude pocet zaviti pomérné maly. Pro vinuti pak vo-
lime co nejsilnéjsi vodié, kterym se muzZe do kostticky jadra jesté na-
vinout potfebny podet zavit. Ten urcime celkem snadno pomoci tzv.
konstanty 4, ktera je obvykle na feritovych hrncovych jadrech vyzna-
¢ena jako &islo v rozmezi 100 az 2000 a urcuje vztah mezi induk&nosti
a poctem zavitd civky do daného jadra navinuté. Dosadime-li do
vzorce
L
A
indukénost L v nanohenry (1 mH = 10° nH) a konstantu 4, pouzitého
jadra, dostaneme podet zavith n s pfesnosti, ktera je pro vyrobu filtri
dostatecna.

Ferokartova jadra obvykie konstantu 4, nemaji znamou. Proto na-
vineme na zkuSebni jadro 20 az 50 zavith a zméfime jejich induk-
¢nost. Tyto hodnoty n a L. dosadime do vzorce

L
A = et [nH/zav.?; nH; zav.]

n =

Do ferokartovych jader bude tieba navinout vice zavitli nez do feri-
tovych. Abychom dosahli co nejvétsiho Cinitele jakosti civek, snazime
se pouzit tzv. vf lanko neboli licnu. Vf lanko se musi v pfipojovacich
mistech dokonale propajet, aby se spojily viechny jeho dratky. Civky
u druhého typu filtru doladujeme bud’ feritovymi valcovymi jadry,
které jsou zavedeny do jadra pomoci prvki drzaku, nebo do otvoru
upevnéného feritového jadra zasuneme kousek molitanu a jednu ne-
bo nékolik feritovych tylinek. Posunovanim ty¢inek jadro doladime,
polohu tyéinek pak zakapneme vhodnym voskem.

Kondenzatory filtri LC jsou styroflexové nebo kvalitni keramické.
Vzhledem k malému zipornému teplotnimu souciniteli davame pfed-
nost styroflexovym typim.

Filtr nastavujeme pomoci generatoru a milivoltmetru. Generator
ptipojime ke vstupu filtru pies odpor 10 k€2, stejny odpor pfipojime
jako zatéz filtru. Vyladime jednotlivé obvody na maximum vystupni-
ho napéti na sttednim kmitoétu filtru a zkontrolujeme $ifi pasma Bs.
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I’'tipadné odchylky §ife pasma korigujeme zménou velikosti vazeb-
nich kondenzatorti mezi obvody. Nakonec postupné sniZujeme oba
odpory na vstupu a vystupu filtru, aZ najdeme kompromis mezi veli-
kosti vlozného Gtlumu a zatiZzenim filtru, projevujicim se na tvaru pro-
pustné charakteristiky.

Elektromechanické (zkracend mechanické) filtry pfekryvajici kmi-
toétové pasmo od nizkych kmitoétd aZ asi po 600 kHz vyuZivaji me-
chanické rezonance presné zhotovenych kovovych téles (vale¢ki ne-
bo krouzka). Skladaji se z ménide elektrickych kmitt na kmity mecha-
nické, soustavy mechanickych rezonatorti a mechanickych vazebnich
prvki (které uréuji sttedni kmitocet pracovniho pasma a §ifi propust-
ného pasma filtru) a zpétného mechanicko-elektrického ménice. Na-
¢rt skladby prvkt takového filtru je na obr. 3.72. Mechanické rezona-
tory filtrt mohou kmitat riiznymi zplisoby ~ podélné, ohybové, torzné
nebo stiizné. Ménice, zafazené na koncich mechanické rezonatorové
fady, jsou bud magnetostrikéni (feritové nebo niklové), nebo piezoe-
lektrické (kfemenné nebo keramické). Brougeni a opracovavani rezo-
natorti a zhotoveni méni¢i je velmi naro¢né na pfesnost, strojni
a technologické vybaveni.

rezonatory

vstupni {budicr) vazebnr vystupnl’ {snimact)

ménié - ménic
dréty

Obr. 3.72. Piiklad sestavy mechanické-
ho filtru

Moderni krystalové filtry se ve svété vyrabéji zpravidla pro kmito-
¢ty vyssi nez 3 MHz, obvykle viak v rozmezi 8 az 11 MHz. Krystaly
jsou ve filtru zpravidla zapojeny v tzv. kfiZovém ¢lanku (obr. 3.73a)
nebo jeho elektrickém ekvivalentu s diferencialnim transformatorem
(obr. 3.73b). Zapojeni s diferencialnim transformatorem je ekonomic-
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ky vyhodnéjsi a elektricky vhodnéjsi pro vyssi pracovni kmitodty fil-
tru. Proto se stalo i zdkladnim zapojenim vét§iny tovarnich filtra.

X
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Obr. 3.73. Princip zapojeni krystalo- b)

vych filtri: a - kiiZzovy ¢lanek; b - polo-
¢lanek s diferencialnim transformatorem

U jednodus§ich filtri se pouziva zapojeni se Ctyfmi krystaly a dvé-
ma diferencialnimi transformatory (obr. 3.74a) nebo se &tyfmi krysta-
ly s jednim diferencidlnim transformatorem (obr. 3.74b), nazyvané
mezi radioamatéry ,,McCoy*“. Pfikladem zapojeni s diferencialnimi
transformatory je vnitfni zapojeni filtru KVG XF9B (obr. 3.75).

X1 X2

Il ) 1 1
! Co Co | co
“}: + 2 g «
] |
I —— I I
X2 b X1

2 oI ¥ a

Obr. 3.74. Schéma zapojeni krystalové-
ho filtru: a - se dvéma diferencialnimi
transformatory; b - s jednim diferencial-
nim transformatorem (McCoy)
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Obr. 3.76. Principialni schéma zapojeni
&tytkrystalového ptickového filtru

V kiizovych ¢lancich sloZenych z krystalti se pouzivaji vidy dva
kmitoétové ponékud odli§né krystaly X; a X;. Rozdil rezonan¢nich
kmitod&ta t&chto krystald je ve vztahu k pozadované §ifi propustného
pasma filtru.

Pro obvyklou $ifi pasma 2,4 kHz je rozdil kmito¢td X; a X; 1,8 az
2 kHz. Pfiblizné stejny by mél byt i rozestup mezi paralelni a sériovou
rezonanci krystald. U kfizovych filtri pro vyssi kmitoéty se diferenci-
alni transformator ladi spolu s pfipojenymi kapacitami do stfedu pfe-
naseného pasma. Strmost bokil Gtlumové charakteristiky se dale zvy-
$uje pomoci kompenzaénich kapacit, pfipojovanych ke krystalim
s vy§§im kmitoctem.

Vyvoj krystalovych filtri vedl v posledni dobé k zapojeni tzv. pfi¢-
kovych filtri. V t&€chto filtrech jsou krystalové vybrusy fazeny za se-
bou v sérii a navzajem jsou vazany sériovymi a paralelnimi kapacita-
mi. Piiklad zapojeni &tyikrystalového pii¢kového filtru je na obr.
3.76. Tyto filtry jsou ve srovnani s filtry s diferencialnim transforma-
torem podstatné vhodnéjsi pro amatérskou vyrobu.

Cp1 ]: Cp ;:]: Cng

Obr. 3.75. Princip zapojeni tovarniho
filtru KVG typ XF9B
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Amatérska vyroba filtri pro SSB

Zapojeni typu McCoy s jednim diferencialnim transformatorem
ma schéma zapojeni na obr. 3.77. Tento filtr je navrZzen na kmitocet
9 MHz, sériové rezonan¢ni kmitoéty krystalt X, jsou 8 999 kHz, krys-
tald X; pak 9 001 kHz. Diferencialni transformator ma civku L bifilar-
né vinutou na valcovém télisku o priméru 5 mm s feritovym jadrem
z hmoty NO5. Na civku navineme celkem {6 zaviti (2 x 8 zavith bifi-
larné) z vodi¢e o priméru 0,35 mm izolovaného smaltem. Tato civka
by se méla dat spolu s kapacitou C=250 pF a okolnimi kapacitami
krystalid ladit v pasmu 9 MHz. Rezonanci nejlépe zjistime pomoci
méfice rezonance (Grid-dip metru). Po pfedladéni zapojime filtr mezi
dostateéné jemny generator a smérny pfijimaé (stac¢i napf. Lambda

r- T T T e 1

; I |

| X1 s E

+——”l —lHIT—¢ fx1 = 1x4 = 899IKHz
| LA o !

' : == 250 |

| X2 H |

| "” m : fx2 = fx3= 9001 kHz

| Xt

: C:q'\ : Obr. 3.77.  Filtr typu McCoy pro kmito-
L % 3 Cet 9 MHz

s pfedfazenym proménnym uUtlumem). Generator pfipojime pfes pro-
ménny odpor (odporovy trimr) | kiloohm. Stejny trimr zapojime i pa-~
ralelné k vystupu (nebo do série se vstupnim odporovym &lankem)
mérného pfijimace. Nyni nastane nekone¢né zdlouhava prace po-
stupného ladéni generatoru, méfeni vystupni urovné a vynaseni do
grafi. Cilem je nalézt spravné hodnoty zatéZovacich odporu, paralel-
nich kapacit u kmito¢tové vyssich krystald a naladéni civky L.

Jesté ke konstrukénimu provedeni filtru. Stejné jako viechny dalsi
popisované konstrukce filtri je vhodné jej vestavét do plechové kra-
bi¢ky nejlépe z Zelezného pocinovaného plechu tloustky 0,35 nebo 0,5
mm, kterou zhotovime pijenim. V této krabice vytvofime pifepazka-
mi misto pro krystaly, civku diferencialniho transformatoru a propo-
jovaci montaz. Dbame, aby vystupni vyvody ,,nevidély“ na vstupni
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abvody. Pro vyvody pouzijeme sklenéné priichodky ze starSich tropi-
kalizovanych kondenzatorQ.

Pro radioamatéry, ktefi dosahnou usp&chi a budou mit dalsi trpéli-
vost a krystaly, je uréen dokonaly filtr se $esti krystaly, jehoZ zapojeni

je na obr. 3.78. Postup zhotoveni dili a nastavovani je shodny s pied-

chozim popisem, jen nastavovani a méfeni bude asi ¢tyfikrat vice.

D SO

1 = o = fxg < fa = Fig=Fi fx2-fxq=15 az 25kHz

Obr. 3.78. Schéma zapojeni zlep§ené
verze krystalového filtru s §esti krystaly
a dvéma diferencialnimi transformatory
(rezistory Ry, R; a R; je tieba vybrat po-
dle priibéhu utlumové charakteristiky fil-
tru)

Nejjist&jsi a relativné i nejméné Casové nakladné je zhotoveni pric-
kového filtru. Vzhledem k tomu, Ze vhodné krystaly jsou dostupné
v leteckomodelafskych prodejnach za pomérné nizkou cenu (krystaly
pro kmitoéty 27 MHz maji zakladni rezonanci na kmitoctu 9 MHz),
neni ani materialova situace Gplné beznadéjna. Kromé toho je mozne
za riznych okolnosti ziskat celé sady krystalli z inkurantnich pojitek
a riznych jinych zatizeni. Prakticky vechny krystaly s kmitocty nad
25 MHz jsou harmonické se zékladnim kmitoétem zpravidla pod
15 MHz (tj. kmito&et udany na pouzdru krystalu je bud’ tfeti, pata, ne-
bo sedma harmonick4 piivodniho zékladniho kmitoétu). Lze to rychle
zjistit zméfenim kmitoétu v jednoduchém oscilatoru. Bez dalgich re-
zonanénich obvodu kmita krystal vzdy na svém zakladnim kmitoctu.

V piickovém filtru jsou viechny krystaly ladény na stejny sériovy
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rezonan¢ni kmitoCet. Vazebni kondenzatory, které spojuji jednotlivé
krystaly, maji k sob& navzajem vztah v pfesném poméru, udaném koe-
ficientem jejich poméru k normovaci kapacité C,. Urdeni této kapaci-
ty za situace, Ze zpravidla nezname elektrické parametry krystald, je
smyslem celého dale popsaného postupu. Po uréeni této kapacity mi-
Zeme podle obr. 3.79 zagit zapojovat pottebny filtr. Pro potiebu gene-
rovani SSB vyhovi uZ Sestikrystalovy filtr, pro vSechny naroky pak
filtr s osmi krystaly. Sestavovani filtri s vice nez osmi krystaly je jiZ
bez pfimého vlivu na kvalitu filtru a navic je zbytedn& neekonomické.

X1 n=2
ik ll~4¥* Obr. 3.79. Koeficienty sériovych a para-
0613 0613 lelnich kapacit ptickovych krystalovych

s filtrG s podtem krystalG n = 2 a7 8
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Postup zhotoveni pfitkového filtru popiseme podle D. Lechnera,
Y21TD a P. Novaka, OK1WPN:
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1. Prvnim krokem je obstarani vhodného poctu krystal. Pro pfi¢-
kové filtry jsou vhodné krystaly obvyklych fezti AT. Jsou to prakticky
viechny dostupné krystaly (z radiovych pojitek, vojenskych zafizeni
atd.) s kmito¢ty v rozmezi 5 az 25 MHz, resp. se zakladnimi kmito¢ty
v tomto rozmezi. S krystaly pod 5 MHz je tfeba experimentovat, vy-
sledky nelze pfedem uréit. Pro osmikrystalovy filtr je potfeba mit
o dva krystaly vice (pro oscilator nosnych kmito¢til) a budeme-li me-
chanicky nebo chemicky upravovat kmitocet krystalti, je dobré mit
téchto krystali jesté o nékolik vice (rezerva pro nesikovné ruce).

2. Dal3im krokem je zji§téni (a popfipadé dostaveni) sériového re-
zonan¢niho kmito¢tu £. Pro tento Gcel pouZijeme zapojeni mérného
oscilatoru na obr. 3.80. V tomto zapojeni bude krystal v zavislosti na
velikosti sériové indukénosti kmitat o néco malo niZe, nez je jeho sku-
tedna sériova rezonance. Pro dany uéel vySroubujeme jadro z civky
uplné a kapacitu C, nastavime tak, aby kmitaly v§echny méfené vy-
brusy. Pfipojime ¢ita¢ a hledame krystaly, jejichZ kmitodet se od sebe
li¥i co nejméné, a dva krystaly, které se li§i od skupiny vice (pro nosné
kmito&ty). Pti méfeni krystald ptipojime na vystup mérného oscilato-
ru i jednoduchy indikator vf napéti a tfidime krystaly podle jejich vy-
stupniho napéti (aktivity kmitani).

R,
I — 12V
00 g, 100

M5

—{ CfTal

R, Rs l
C ,
L VYSTUP 759
220 10k % vi
V-metr

Obr. 3.80. Zapojeni VXO pro vybér
krystalii podle kmitodtu jejich sériové re-
zonance

3. Uvedenym postupem vybereme potfebny podet krystala, které
nesmé&ji mit vét¥i rozdil svych kmitoct nez 50 Hz. Maji-li nékteré
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krystaly, urlené do filtru, rozdil kmito&tu od ostatnich vé&tsi, upravime
jejich kmitocet. Krystal uréeny pro kmitocet fiss zapojime do mérného
oscilatoru. Krystal uréeny pro fis: pak do pfipravku, ktery si zhotovi-
me podle schématu zapojeni na obr. 3.81 a. Kmitocet krystalu v mér-
ném oscilatoru musi jit ménit v rozsahu pfedpokladaného propustné-
ho pasma filtru, kmitocet krystalu v pfipravku by mél byt nad timto

<12V slab telefonn!
Rig /«/ trafo

100 TR, Cs

v |

) prelodénf vX

1 pielodint vx0_|
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- piedpokl.
el 1 - pésmo fiitru

I
' s
| S neynEif
e [ {_zurnm 1kHz
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Obr. 3.81. Indikaéni obvod (mé&rny pfi-
jimaf) s obvodem A244D

pasmem. Vztah téchto kmito¢tld je znazornén na obr. 3.81b. V pii-
pravku budeme méfit zazn&j mezi obéma témito kmito&ty, nebof pfi-
pravek, osazeny pfijimacovym integrovanym obvodem A244D, bude-
me pouZivat jako jednoduchy mérny ptijima¢, ladény do pasma na-
stavovaného filtru. Mezifrekvenénim kmitoétem bude pravé nizko-
frekvenéni zaznéjovy kmitocet. Pro dobrou indikaci by nemél zazng-
jovy kmitodet klesnout pod 1 kHz. Vstupni signal je pfivadén na ttlu-
movy ¢len -6 dB/75 Q a z n&j pfes symetrizacni ¢len 75 £2/300 Q2 na
vstupni vyvody integrovaného obvodu 1,2. Signal oscilatoru, zapoje-
ného s tranzistorem V7; a pracujiciho s vy$e zminénym krystalem, je
pfivadén do integrovaného obvodu jako signal mistniho oscilatoru.
»Mezifrekvenci® jednoduchého superhetu tvoii telefonni (nebo jiny
podobny) transformator s pfevodem asi 1:5 az 1:10. Mezi sekunda-
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rem a vstupem mezifrekvenéniho zesilovace (vyvod 12) je zapojena
jednoduchia RC dolnofrekvenéni propust, propustéjici kmitocty asi
do 20 kHz. Vystup mf zesilovace (vyvod 7) je zatiZzen rezistorem Ry,
jehoz velikost zvolime tak, aby mf zesilovac byl stabilni. Stabilitu lze
ovlivnit také pfehozenim vyvodu transformatoru TR,. Na vystup mf
zesilovace je dale zapojen obvod AVC s diodou VD, ktery rozsifuje
dynamicky rozsah pfipravku. Soucasti obvodu AVC je také S-metr
(M), ktery pouzivame jako indikator sily signalu. Pomoci pfipojené-
ho nf zesilovate poslouchame kontrolné vysku zaznéje, regulujeme
utlumovy ¢len apod.

Kromé uvedeného ptipravku a mérného oscilatoru pouzijeme dale
proménny Utlum, ktery byva béinym vybavenim pokrocilej§ich ra-
dioamatérii. Schéma tohoto uziteéného méficiho obvodu je na
obr. 3.82. Jako pfepinace jsou pouZity tla¢itka Izostat, odpory jsou
TR 151 nebo TR 191, poptipadé jiné miniaturni.

|
8RS8

sa1T
'

)

Obr. 3.82. Schéma zapojeni primérné-
ho utlumového ¢lenu 0 az 100 dB. Spina-
&e jsou typu Isostat, odpory TR151 nebo
TR191

Nyni spojime pfes proménny Gtlum mérny oscildtor s pfipravkem.
Bude-li mérny oscilator mit na vystupu napéti asi 1 V, bude s pfistro-
jem mozné méftit vlozné utlumy asi do 80 dB, coZ je postadujici. Na-
stavime proto proménny itlum na tuto hodnotu a indikaéni pfistroj
by mél ukézat vychylku asi do 1/3 rozsahu (vstupni signal na vyvo-
dech 1, 2 je asi 50 uV). Poznamename si vychylku indikatoru a prola-
dénim krystalu v méficim oscilatoru zkontroluje rozsah pteladéni
a konstantni charakter vystupniho signalu mérného oscilatoru.
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4. Mezi proménny utlum a ptipravek zapojime podle obr. 3.83 zku-
Sebni obvod se dvéma krystaly X, X, ze sady uréené pro filtr. Do série

MERICT  PRIPRAVEK

'
MERNY  [759] ProMENNY [ 1 Ry G Xa X2 Cy Rz . V759 inpikadni
OSCILATOR UTLUM : HikH1H ; 0BVOD m
VX0 0. 10008 470 470[ 100 oz 1)
Cm | ‘]

i

I

I

| !

L |
Ry =Ry=Ry=75 R

Obr. 3.83. Schéma zapojeni méficich
obvodil a méficiho pfipravku se dvéma
krystaly

s nimi pak zapojime dva trimry 470 ohm, nastavené na hodnotu R,
= Ry-75 € (zméfime ohmmetrem). Hodnotu Ry, zvolime mezi 200 a¥
400 ohmy.

5. Vypocétem uréime kapacitu Cy:

0,613
Cu = % Ry [F, Hz, Q]

6. Obvod se dvéma krystaly zapojime a zmé&fime jeho ttlumovou
charakteristiku v krocich po 100 Hz. Tuto charakteristiku vyneseme
do semilogaritmického grafu. Charakteristiku odeéitime jako zménu
zafazené hodnoty proménného utlumu, ktery nastavujeme tak, aby-
chom na vystupu pfijimacového ptipravku méli neustale stejnou tro-
ven — stejna vychylka indikatoru. Proti nespravnym tidajiim se brani-
me obcasnou kontrolou vychozi arovng. Nebude-li mit utlumova
kfivka tohoto obvodu pfijatelny tvar v oblasti propustného pasma, tj.
bude-li mit v propustném pasmu zvinéni vét§i nez 1 dB, zvolime no-
vou hodnotu odporu Ry, vypolteme a zapojime novou hodnotu G,
a métime znovu. Ve volbé Ry se zpravidla zorientujeme nejpozdé&ji
poctvrté.

7. Po zjisténi vyhovujicich hodnot Ry a G, uréime $ifku pasma
utlumové charakteristiky By, a to pro atlum 3 dB proti minimu utlu-
mu charakteristiky v propustném pasmu. K¥ivka atlumové charakte-
ristiky miiZze byt pfetlumena, plocha s velikou $itkou propustného
pasma By proti §ifi pasma, kterou budeme pozadovat u koneé¢ného
filtru (vice nez dvakrat). Zvolime proto vhodné&jsi velikost Ry (kompro-
mis mezi zvin€nim a $ifi propustného pasma) a postup opakujeme.
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8. Zvolime pocet krystala ve filtru.

9. Ze zjisténé kapacity G, a odporu Ry, dale ze zméfené §ite By a
pozadované §ife propustného pasma By (je o néco mensi neZ Site Bs)
a ze zvolené hodnoty zatéZovaciho odporu R, (obvykle rovné Ry aZ
3Ry) vypoditame normovaci kapacitu ¢, podle vzorce:

_ CuRy B2
G =063 R (E) ‘

10. Nyni vypocitame skuteéné hodnoty jednotlivych kapacit zvole-
ného typu filtru. Na pfislu§ném schématu na obr. 3.83 jsou uvedeny
tzv. normalizované hodnoty, tj. pomér mezi kapacitou obvodu a ka-
pacitou . Napf. pro osmikrystalovy filtr (viz obr. 3.83¢) ma vstupni
kondenzator tuto hodnotu k = 0,857. Skute¢na hodnota jeho kapaci-
ty je dana vynasobenim ( timto koeficientem

C=k.G =0,857.61 =52pF.

11. Vypocitané hodnoty kapacit vybereme nebo sloZzime z nejvhod-
néjich kondenzator s piesnosti alespont 2 %. Sirsi tolerance hodnot
kondenzatorli se projevi sniZenim utlumu v nepropustném pasmu.

12. Filtr sestavime do kovové krabi¢ky z pocinovaného plechu
s pfepazkami mezi jednotlivymi ¢lanky. Vstup a vystup jsou na opac-
nych koncich a snaZime se je co nejvice oddélit od sebe. Montaz musi
byt provedena s co nejmensimi rozptylovymi kapacitami, ¢isté a pec-
live,

13. Zapojeny filtr zafadime do méfici sestavy a zméfime jeho atlu-
movou charakteristiku. Pokud nedoslo v zapojeni k hrubé chybé pii
montazi, nebo pokud jsme nevychazeli néjakym omylem z nepravdi-
vych hodnot pii vypoctu, bude spravné zatiZzeny filtr (pozor na dopl-
néni odporu R, na vstup a vystup) mit zvlnéni v propustném pasmu
mens$i neZ 2 dB. Zméfenim uréime Bs a Bs, a vypoditame soucinitel
pravouhlosti K, ktery by mél byt mensi nez 1,7. Odhadneme atlum
v nepropustném pasmu 4, =80 dB a zméfime vlozny Gtlum v propust-
ném pasmu A.. Mél by byt 4, < 6 dB.

14. Nepodaii-li se nAm dosahnout poZadované $ife propustného
pasma Bs, opravime ponékud vypoditanou hodnotu normovaci kapa-
city GG o jistou hodnotu a velikosti kapacit pfepocitame. Existuji au-
tofi filtru, ktefi cely postup zaéinaji volbou hodnoty G a pomoci fady
ocejchovanych kapacitnich trimrti se podle pribéhu Gtlumové cha-
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rakteristiky snazi najit spravnou hodnotu G, pro dané krystaly. Neni
to o nic méné pracné nez popsany postup, vysledek je stejny. Spra-
vedlivé nutno poznamenat, Ze obéma metodami je zdanlivé zhotoveni
prickového filtru pomé&rné pracné, vysledek je viak u téchto filtri da-
leko lepsi a jistéj$i nez u mustkovych nebe kfiZovych filtri a nakonec
i méné pracny. Dulezité je pouze pfipravit si dobrou méfici techniku
a mit k dispozici nékolik dlouhych zimnich veleri.
Pripojovani a prizplisobovani filtri SSB

Draze zakoupeny nebo pracn€ zhotoveny filtr pro provoz SSB mi-
Ze velmi rychle pfijit o své parametry nevhodnym zapojenim do obvo-
di, ve kterych ma pracovat. U tak kvalitnich filtrii, jakymi SSB filtry
bezesporu jsou, je zpravidla nejbezpecnéjsi ponékud ztratové aperio-
dické pripojeni podle obr. 3.84. Zesilova¢ s tranzistorem VT, je zafa-
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Obr. 3.84. Aperiodické zapojeni krysta-
lového filtru do mezifrekven&niho zesilo-
vale

zen mezi modulator DSB a filtr. Jeho zesileni neni 0 mnoho vy$$i nez
10 dB, ale plni dv& dilezité funkce. Jednak od sebe oddéluje diodovy
modulator DSB (ktery pro spravnou funkci potfebuje na vystupu
realnou zatéz) a filtr, jednak dovoluje zatadit do kolektoru potiebny
realny odpor a paralelni kapacitu (R; + Ri, C,). Potfebné zatiZeni fil-
tru na vystupu je provedeno pfipojenim paralelniho rezistoru R,
s hodnotou odporu pfimo rovnou R, a kapacitnim trimrem C; s rozsa-
hem dovolujicim pfesné nastavit potfebnou hodnotu paralelni kapa-
city (v tomto ptipadé 30 pF). Vstup nasledujiciho mf zesilovace je vy-
sokoimpedanéni. Tovarni filtry pouZivaji zpravidla ve svych vniténich
zapojenich diferencialni transformatory jak na vstupu, tak i na vystu-
pu. (Pozna se to ostatné tak, Ze pfi méfeni ohmmetrem se vstup jevi
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jako zkratovany.) Pro takto feSené vstupy a vystupy je aperiodické
pfipojeni vstupu jedinym rozumnym zptisobem pfipojeni. Naopak
oblibené filtry typu McCoy s jednim diferencialnim transformatorem
mezi krystaly jsou vhodné pro pfipojeni mezi nizkoimpedancni para-
lelni ladéné obvody (tj. LC obvody s malym pomérem L/C). Jak
vstupni, tak i vystupni rezonanéni obvod pak musime naladit s ohle-
dem na propustnou kfivku, kterd pfipojenim obou obvodi jen ziska
na &initeli pravouhlosti K,. Obvody je v pfipadé potfeby mozné pfi-
tlumit paralelnimi odpory.

Vieobecné je mozné fici, Zze je velmi vhodné jak tovarni, tak i ama-
térsky filtr SSB po zabudovani do zafizeni prométit. Protoze dostatec-
né jemny generator neni pro amatéra zpravidla pfistupny, je mozné
sejmout utlumovou charakteristiku také tak, Ze modulacni zesilovad
nebo budide signalu SSB budime nf generatorem a vyhodnocujeme
pomoci vf voltmetru pfenos pfisluiného modulaéniho kmito¢tu aZ na
vystup vysilage. Tuto kontrolu ptizpisobeni je mozné délat aZ po vy-
vazeni modulatoru DSB a zajidténi linearity vysilaci cesty.

Generéatory nosnych kmitoctl

Jako generatory nosnych kmitoétd jsou pii generovani signalu SSB
pouzivany krystalové oscilatory. Pfi poutiti filtratni metody se dvéma
filtry je zapotiebi jen jeden oscilator nosného kmitoctu. Pfi nejcastéji
pouZivaném zpuisobu s jednim krystalovym filtrem a dvéma nosnymi
kmito&ty pro LSB a USB pouzivame bud’ dvou oscilatorl nosné s jed-
nim vystupem, nebo ptepiname v jednom oscilatoru dva krystaly.

Kazdy oscilator nosného kmitoétu musi umoziovat jistou malou
zménu kmito&tu v rozsahu alespon +500 Hz. Pfidavné kapacitni tri-
mry by nemély zhorSovat jakost krystalu. Proto by mély byt bud
vzduchové, nebo kvalitni slidové. Keramické trimry mohou mit neZa-
douci tepelnou zavislost. Sériova civka pak ma byt mala, s malymi
vlastnimi kapacitami (kiizové nebo divoké vinuti), pevnym stinicim
krytem a jadrem z kvalitniho ferokartu. Feritova jadra zhor3uji teplot-
ni stabilitu oscilatoru.
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Nastaveni kmito¢tu nosné je dano prib&hem Otlumové charakteris-
tiky filtru SSB signalu., K uréeni hledaného kmito¢tu pouZijeme
obr. 3.85, na kterém je znazornén vztah téchto kmito¢ti k pribghu té-
to charakteristiky.

60 \ Bgo / Obr. 3.85. Nastaveni hodnoty kmito&td
| nosné fisp a fss podle Gtlumové charakte-
| ristiky filtru
|

40 B
! Kryp= —
| Bg
!

I
L ~Bs |
6
0
fuse fs fisg
300Hz 300Hz

Jak kmito¢et nosné horniho postranniho pasma fs, tak kmitodet
nosné dolniho postranniho pasma fs; by mély mit takovou hodnotu,
aby pfii provozu odpovidal modula¢ni kmitocet 300 Hz vzdy kmito&-
tu, majicimu na Gtlumové charakteristice atlum 6 dB, tj. kmitocet fss
bude dan vztahem

B
ﬁ_JSB = f; - 76 - 300
a kmitocet nosné pro dolni postranni pasmo fss bude
B
S = f + >

° + 300

Kvalitni filtr pro SSB méa pro takto uréené kmitoéty vidy vétsi
utlum nez 20 dB. Tento predpoklad je splnén pro koeficient pravo-
uhlosti K.¢<1,8 (K.« je pomér §ifi pasma Bso/ Bs).

V soucasnych budidich signalu SSB jsou nosné kmitoéty bud’ fa-
du stovek kHz (budice pouzivajici mechanickych filtrd), nebo v roz-
mezi 3 az 15 MHz (budice pouzivajici krystalové filtry). U tovarné vy-
rabénych filtri dodava vyrobcee krystaly nosnych kmitoéti zpravidla
s filtrem. Nékdy se prodavaji krystaly zvlast, ale specialné oznacené.
U amatérskych filtrd musime z po¢tu krystald vyjmout pro oscilator

[Hz, Hz]

(Hz, Hz]
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nosnych jeden nebo dva krystaly a upravit jim kmitocet na vyse uve-
denou hodnotu.

Oscilator pro kmitocet 200 kHz, uréeny pro budi¢ s mechanic-
kym filtrem vyroby NDR, je na obr. 3.86. Na dal§im obrazku je zapo-
jeni oscilatoru nosné pro sovétsky mechanicky filtr (obr. 3.87).

T dale uvedena zapojeni krystalovych oscilatorii jsou urena
pro kmito¢ty nad 3 MHz.

el

-
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R
2 R,
50 68k
*]
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Obr. 3.86. Schéma zapojeni oscilatoru
nosného kmitoétu s krystalem 200 kHz

Obr. 3.87. Schéma zapojeni oscilatoru
nosného kmitoctu s krystalem 500 kHz

c_T_vstup1

Kysp

Ry

Obr. 3.88. Schéma zapojeni oscilatoru
nosnych kmito¢td s tranzistorem JFET
a diodovym piepinacem

Obr. 3.89. Princip elektronického dio-
dového pfepinale pouzivaného pro pie-
pinani krystala

Na obr. 3.88 je zapojeni oscildtoru nosnych kmitoéti s tranzisto-
rem JFET. Oba krystaly Xi i X; jsou pfepinany elektronickym piepi-
nadem s diodami ¥D; a VD, (2 x KA136). Princip elektronického pfe-
pinace je na obr. 3.89. Je-li pfepina¢ S4, pfepojen do polohy /, je na
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napéjeci napéti pfipojena sekce obvodu s diodou VD, kterou protéka
proud uréeny pfedev§im velikosti odpord R, a R,. Jejich hodnota je
volena tak, aby platilo I, = U,/(R. + R,)=5 mA. Pfi tomto proudu
ma napf. spinaci dioda KA136 odpor ;<1 Q. Protékajicim proudem
I, je dioda VD, ,oteviena“ a signal ze vstupu I se dostane skoro beze
Ztrat na vystup prepinace. Signal ze vstupu 2 je od vystupu naopak
oddélen, nebof dioda VD, je polarizovana v zavérném sméru, a to na-
pétim U, vznikajicim pritokem proudu I, odporem Ry:
U, . Ry

l]& = iii;:_ti:___jig; = ‘1 ‘N’.

Anoda VD, je spojena s nulovym potencialem pfes rezistor s hod-
notou 10R,.

Pfepneme-li pfepina¢ S4; do polohy 2, je oteviena dioda VD, a za-
viena dioda VD,. Pro praktické pouZiti ur¢ime R, = Rs. Pfi proudu
I,=5 mA a U,=12 V bude R, + R, = 2,4kQ. Proto volime
Ry, = 820€Q a R, = Ry = 1,5 k€. Pfepinac osadime vhodnymi dioda-
mi, napt. VD, = VD, = KAI136. Pfepinaé bude pfepinat tim 1épe, ¢im
budou vstupni a vystupni impedance obvodu niz§i. Vazebni kapacita
Cmusi mit Xe < 1 Q, a to na nejniz§im pracovnim kmito¢tu.

Stejny princip, ale s pfepinanim pomoci pfipojovani na nulovy po-
tencial je pouzit ve schématu oscilatoru na obr. 3.90.

Rifh Rely Rahy Refy Rs

470 10k 1 1k8 L1k8

VD, VD2
KA136 KA136

fx, 89982 kHz
fx, =90018 kHz

Obr. 3.90. Schéma zapojeni oscilatoru
nosnych kmito¢tll. Ptepinani kmitoctl
pomoci nulového potencialu
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Obr. 3.91. Schéma zapojeni tfi krystalo-
vych oscilatorli nosnych kmito¢tl se spo-
le¢nym oddélovacim stupném

Princip pfepojovani celych oscilatorti je znazornén na obr. 3.91.
Diody VD, VD, a VD; pracuji jako pfepinade polarizované napajecim
napétim zapojeného oscilatoru. Ze tii oscilatorii je na uvedenem
obrazku vykreslen jenom jeden, zbylé dva jsou naprosto stejné. Treti
oscilator je osazen krystalem s kmito&tem uprostfed propustného pas-
ma filtru, ktery je pomoci tranzistoru VT, pfi telegrafnim vysilacim
provozu kli¢ovan. Tranzistor V'T; je vystupni emitorovy sledovag, kte-
ry sdruzuje signaly viech tii oscilatorii na jeden vystupni vyvod.

Kromé uvedeného zpiisobu, tj. pouziti zvlastniho krystalu pro sig-
nal telegrafie, je mozné budi¢ SSB namodulovat ¢istym tonem, ¢imz
vznikne postranni kmitodet, vyuzitelny jako telegrafni signal o kmi-
toctu

ﬁ‘ = ﬁ> + _fr;h

Znaménko + v rovnici znadi, Ze pro provoz telegrafie pouzivame
pasmo USB. Pfi tomto zpisobu generovani telegrafniho signalu je
problém pouze s &istotou vstupniho modulaéniho tonu. Bude-li tento
ton jen malo zkresleny (jak velmi &asto byva), vzniknou harmonické
postranni kmitod&ty. Aby jich bylo co nejméné, volime modulacni ton
co nejvyssi. To zase &ini zvlasté u transceivru potize s pohodlnym la-
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dénim a tak tento problém na sebe vaze zase dalsi potiZze. Operato-
rum, ktefi davaji telegrafii pfednost, doporucujeme zasadné oscilator
nosné se zvlastnim telegrafnim krystalem.

Fazova metoda generovani SSB

Pro rychlé pochopeni principu generovani signalu SSB fazovou meto-
dou si musime nejprve objasnit fazové poméry u amplitudové modu-
lace. Nejjednodussi je fazorové znazornéni nemodulované nosné vl-
ny. Jeji pribéh je odvozovan jako primét otacejiciho se vektoru nos-
né viny (viz obr. 3.92). Délka tohoto fazoru se rovna rozkmitu (ampli-
tudé) <ili vrcholové hodnoté U, napéti nosné viny s kmitoctem f.

Obr. 3.92. Fazor nosného kmitoctu a je-
ho vztah k sinusovému pribéhu tohoto
kmitoctu

Fazor nosné viny se otaéi okolo pocatku soufadnic kruhovou rychlos-
ti mp. Za dobu periody T; se fazor otodi jednou, tj. 0 360° (&ili v ob-
loukové mife 27), proto bude

nebof plati, Zze f; = 1/T;. Rychlost otaceni fazoru oznadujeme také
jako kruhovy kmitocet.

Nyni si pomoci fazoril znazornime superpozici dvou kmito¢tu, ja-
kou je naptiklad signal DSB, vznikly pifi modulaci jednim kmitoétem
(tonem) f. s konstantni trovni. Pro lepsi pochopeni toho, jak takova
superpozice vypadd, si prohlédnéte obr. 3.93, kde jsou v superpozici
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zminénych kmitoétl oznaceny jako U, - fazor horniho postranniho
kmitoétu, U, — fazor dolniho postanniho kmito¢tu. Obéma signaliim
odpovidaji kruhové kmitoty @, = 2nf, a @y = 27f,. Predpokladejme
pro jednoduchost, Ze oba signaly maji stejnou amplitudu (rozkmit),
vyjadienou vrcholovym napétim U, = U,. Vektorovym souctem fazo-
rl obou postrannich kmitoctt vznika souctovy fazor Upse. Z prubéhui
superpozice téchto dvou kmito&td si budeme vimat vzdy té chvile,
kdy bude fazor U, pravé prochazet nulovou osou.

drovef [V]

\
Uny Ug ,}nuuh

. % Vo U )

Obr. 3.93. Fazové poméry u DSB signa-
lu pfi modulaci jednim ténem

Z principu vzniku signalu DSB vime, Ze kmitodty £, a f; jsou od sebe
kmitoétové vzdaleny o dvojnasobek modulaéniho kmitoCtu
fomfo = 2o

Bod A4 priibéhu na obr.3.93a je okamZikem, kdy oba fazory po-
strannich kmito&t jsou ve fazi, jak je vidét na fazorovém diagramu
v &asti b obrazku. V§imejme si ale postupné na dal3ich diagramech, ze
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fazor dolniho postranniho kmitoétu se kolem stfedu soustavy staci
proti otaceni fazoru horniho postranniho kmitoétu o trochu pomaleji,
a to o rozdil rychlosti dany rozdilem kruhovych kmito¢ta:
Ao = o, - w; = 272f, = 4xf,,

takZe s kazdym otoéenim systému se fazor dolniho postranniho kmi-
toétu ,,pomalu lame“, nebof je pomalejsi, pootaci se okolo fazoru
horniho postranniho kmito¢tu rychlosti Aw. Vidime, Ze vysledna am-
plituda vektoru Upss postupné klesa (viz ¢asti ¢, d, e obrazku). Zaroven
s ota¢enim fazoru dolniho postranniho kmito¢tu je mozné pozorovat,
Ze vysledny fazor signalu DSB se fazové opozduje (neustale vzrista
fazovy uhel ¢. V bodé E (obr. 3.93 f) je amplituda Uy nulova, faze
@ = -90°. Zde nespojité preskoci fazovy tihel o 180°, na obr. 3.93¢ se
thel zmenSuje od hodnoty ¢ = + 9¢.

Fazorovy diagram signalu DSB jsme si prohlédli jako pfipravu na
pochopeni mnohem slozitéj$iho fazorového diagramu amplitudové
modulovaného signalu. Zde jsou pfi stoprocentni hloubce modulace
jednim tonem celkem tfi zakladni kmito¢tové sloZky — nosny kmitodet
JSo(w), horni postranni kmitocet f(@.) a dolni postranni kmitocet fi(w;).
Oba postranni kmitoéty maji pfi stoprocentni hloubce modulace po-
loviéni rozkmit, nez je rozkmit nosné viny. Oba fazory postrannich
kmito¢ti jsou proto polovi¢ni délky. Zobrazujeme je na vrcholu fazo-
ru nosné.

Fazor horniho postranniho kmito¢tu se otadi okolo pocatku sou-
fadnic spolu s fazorem nosné viny kruhovou rychlosti @y, ale protoze
ma o modulaci vy$§i kmitodet, neustale jej (mnohem pomaleji) pied-
bih4 rozdilovou kruhovou rychlosti Aw = @, — ay. Fazor dolniho po-
stranniho kmito¢tu se naopak za fazorem nosné neustale ,,opozd’uje”
se stejnou rozdilovou rychlosti.

Fazorovy diagram opét vztahneme k znamému amplitudovému
pribéhu AM (viz. obr. 3.94a). V bod¢ A je maximum rozkmitu AM,
nebof viechny fazory jsou ve fazi a s¢itaji se do hodnoty
Um= U + U, + U, = 2U, (obr. 3.94b). V bodé B jsou fazory po-
strannich pasem v protifazi a rozkmit Uy = U (obr. 3.94¢). V bodé C
je rozkmit U,y velmi maly (obr. 3.94 d). V bodé D jsou fazory postran-
nich kmitod&ta spolu ve fazi, ale proti nosné v protifazi. Vysledkem je
(podle obr. 3.94¢) nulovy rozkmit AM.
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Obr. 3.94. Fazové poméry u amplitudo-
vé modulace

Popsané fazové poméry u AM vedly néktere radioamatéry ke snaze
o potlageni nejen nosného kmitoctu, ale i jednoho z postrannich pa-
sem. Bylo jen nutno ve dvou vyvazenych modulatorech modulovat na.
dva proti sob& o 90° posunuté nosné kmitocty i dva o 90° posunuté
modulaéni signaly. Tim vznikne velmi zajimavy fazorovy diagram
(obr. 3.95), ktery popisuje fazorové poméry u tzv. klasické fazove me-
tody. Us je prvni nosny kmito&et, proti kterému je druhy nosny kmi-
todet Up; posunut 0 90°. V§imnéme si i posunt a smyslii otaceni dvou
slozek dolniho postranniho kmito&tu Uy a Uy, které se otadeji stejnou
rychlosti, stejnym smérem a jsou proti sobé neustale pootoleny
o 180°, tak¥e se neustale rusi. Naopak slozky horniho postranniho
kmitodtu U, a U, se otaceji také ve stejném smyslu a stejnou rychlos-
ti, ale navic jsou i stejn& orientovany, takze sloZzime-li podle blokové-
ho schématu na obr. 3.96 oba signaly z vyvazenych modulatord
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v souctovém Clenu S dohromady, vznikne SSB signal (v nasem pfiikla-
du by mél charakter USB). V uvedeném blokovém schématu je kmito-
et fo veden do vf fazovaciho ¢lenu FO 1, ze kterého vystupuje na
dvojici vyvazenych modulatori dvojice nosnych kmitoétd f, a f;

&
Ho- . AN S | Fo2 s |..SSB .
Uot N9
\ D) o ( | tnts07)
mod. signal
AN g | yMz | DsB

f.(-90°)

Obr. 3.95. Fazorovy diagram potlageni Obr. 3.96. Blokové schéma zapojeni

nezadouciho postranntho pasma u klasic- klasické fazové metody ziskavani signalu

ké fazové metody ziskani signalu SSB SSB: Fy, Fy, — fazovace; VM, VM, — vy-
vazené modulatory; S - secitaci obvod

+90°. Podobné do nizkofrekvenéniho fazovaciho obvodu Fy, vstupu-
Je nizkofrekvencni modulaéni signal f,, aby z néj vysel rozdélen na f,
a fu +90°. Tyto dva signaly se vedou do modulaénich vstupt zmin&né
dvojice vyvazenych modulatorti (V'M). Z vystupu téchto modulatora,
Jak uZ jsme se ostatné zmiiovali, jsou vedeny dva signaly DSB na
souctovy Clen S. Pro zménu charakteru SSB signalu z regularniho
USB signalu na invertovany LSB sta¢i zaménit bud’ nosné kmitodty,
nebo modulaéni signaly u vyvazenych modulatorti. Ve fazorovém dia-
gramu si to muzeme vyzkouset.

Tato klasicka fazova metoda neni (po plivodné velkém pocatecnim
nadSeni) u amatéri-vysilach ptili§ oblibena. Vinu na tom ma prede-
v8im velmi slozité zapojeni pivodnich nizkofrekvenénich fazovads,
obtizné nastaveni vysokofrekvencnich fazovadu a celkové tézkopadna
koncepce, neumoziujici jednoduchou stavbu kompaktnich spojova-
cich zatizeni, jakymi jsou napf. transceivery. Nastaveny fazovy budig
v8ak jinak dokonale spliuje pozadavky normy na SSB signal.

Béhem poslednich dvou desetileti se fazova metoda vyvijela a nyni
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s¢ zdsadn€ vyuziva ve formé tzv. polyfazové modulace, ktera nema
prakticky zadny z nedostatki dfive uvedenych. Nejcastéji pouziva-
nym systémem je ¢tyffazova metoda. Nf fazovaci ¢lanek vychazi v po-
lyfazovém systému podstatné jednodussi, realizovatelny z béznych
soucastek. Misto vysokofrekvenéniho fazovade se pouzivaji integro-
vané digitalni obvody, které pracuji v pomérné Sirokém kmitoétovém
pasmu bez nastaveni.

Polyfazova metoda ziskavani signalu SSB ma fazorovy diagram
znazornén na obr. 3.97. Na ¢tyfi navzajem o 90° posunuté nosné kmi-
toéty se namodulovavaji Ctyfi modulacni signaly opét s posuvem 0°,
90°, 180° a 270°. Vysledkem souctu viech slozek je kvalitni SSB sig-
nal. Skute¢né jde o soucty modulovanych signala, v Zadné vétvi neni
vyvazeny modulator. Blokové schéma polyfazového budice je na obr.
3.98, schéma zapojeni na obr. 3.99. Vyhodou polyfazového feseni je
skute¢nost, ze fazové chyby v jednotlivych vétvich se navzajem kom-
penzuji a ve séitacim obvodu se potom rusi. Na blokovém schématu
je znazornén i princip piepinani postranniho pasma. Tohoto ptepnuti
je mozné dosahnout bud’ zaménou nf modulaénich signali s posuvem
faze 0° a 180°, nebo vf budicich signald se stejnym posuvem.

o
nf i?
signal
- 15({r
vého budige SSB - pouzity jsou tyfi fa-

ze. Nosné Uy, U, Uss, Ups jsou navzajem o )
posunuty o 90°. Slozky dolnich postran- _Si9nal nosne |+ tazovat

nich pasem jsou oznadeny lichymi ¢isly,

hornich postrannich pasem sudymi ¢isly.

Ve znazornéni poméru slozek je genero- Obr. 3.98. Blokové schéma zapojeni
van signal LSB ¢tytfazového budice

nf polytazava sif
seéltac! obvod

Obr. 3.97. Fazorovy diagram polyfazo-
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Polyfazovy nf fazovaé je vypocitan pro b&zné druhy soudastek (obr. " Obr. 3.101.  Schéma zapo- Ry Ry »12v

3.100). Neni piili§ dualezité, jakou skuteénou hodnotu soudastky jeni modulacniho a soucto- R, W7 G R 120
vnitf své tolerance maji, je viak nutné, aby se soucastky stejné hod vého obvodu polyfazového 3, 1oon] o0 ¢ '
u S ew. JL ) JUOR R y seso - y stejne hod- zpiisobu ziskani SSB s tran- Tk I vystup
noty od sebe liily co nejméné€. Scitaci obvod, ktery je na obr. 3.99 ; Zistory 1 @:_ . o'l op 5B
realizovan pomoci Ctyt tranzistorQ, se mlzZe sestavit i z tranzistori ; MOSFET se dvéma fidici-
.7, . . .12 . . 1 1
MOSFET. V zapojeni na obr. 3.101 jsou pouZity sovétské typy mi elektrodami 00 100
KP350, je ale stejné dobie mozné pouzit KF910 nebo KF907. Al 2 @j R RR
. s 100 100
. H o
R Obr. 3.99. Schéma zapoje- ! b -
Cy 100 vfstup SSB ni ¢tyifazového budide sig- || w= I3 @z Ris RPy
o, IS nilu SSB < 100 100
3 131 L ) =z
R VTH O c Cn | c
Ll I RS T L = D Re <RR
1M, 1000 ] 10 !
R, S ST 100 100
Cs 180 - R R
|, RFZ' 100n 2| 3 7

0 — L — |

" 507
Nt EAZOURL E]/fm e B 00" Ry 100 ™, VT1az VT4
Vs B oot | e300 Ry KP 350
: KC507 S ] 80* o Py |
R 7 Rs 100 Rg K
vtJ100k Ll eon e ] 270° o—(:l—L———H:'—|
= YT R[]0 4 10 y & 100 b

o T KCS07 [ V22 2 urovne
RR e G TTL
v1nok o oonRe s
o 180 -

Co b JBJL ;

2V 1 22M i

o LJM L

TR1 KZ 140 DD2 x
14121 1 1/2MH 7400 2
hod. signal f Klasické vf fazovade jsou u fazového systému s polyfazovou siti
. s vyhodou nahrazeny Cislicovymi klopnymi obvody, které vytvateji ze
o ] . . . | étyfnasobku nosného kmitoctu &tyfi obdélnikové pribehy piesné fa-
Ry 2 3 4 5 6 » ’ e w . . xr
B = e e S SR B me {jT 3, b zové o0 90° posunuté. Pro kmitocty nosné asi do 4 MHz vysta¢ime
G 2 3 4 5 Ce | . ’ - . v o v
1 “ i 1] | 1l s logickymi obvody TTL, pro kmitoéty zhruba do 12 MHz pak muze-
L J{% J By LR—;"P [ P LR—_q 4, me pouzit obvody Schottky-TTL.
“ } “ J G J it J G J C2 Soudasny stav techniky polyfazového zplsobu ziskavani signalu
el e S S (R N o e e . . . y . . .
8 || Ry J:Ré R J&} l Ro J Re o SSB je velmi vhodny pro viechny aplikace. Vzhledem k tomu, Ze pro-
Ca j O j C I Cm)—} cy I Ca | zatim neni tento zpisob kompatibilni se stavajici koncepci KV zafize-
r ;” [ JF [ RF ’ j f ':F r jk ’ ni, je pfednostné pouzivan napi. v obvodech pro Gpravu hovorového
LSy e e A e O Obr. 3.100.  Schéma zapo- signalu. V nejblizsi budoucnosti viak Ize pfedpokladat zhotoveni jed-
[ Co I Cao J | - u” | ‘ a | Ca J jeni nizkofrekvenéniho fa- Juchveh t DR SSB. kieré b sival Ivf4 ,
Lil%w » 'A-XIL-B—n szzn an - ~Mg;~ o ln}a zovage pro &tyFfazovy bu- n’o uchych transceiveru pro , které by pouzivaly polyfazovy sys-
R, Ry, - 2hx10k (5% di¢ signalu SSB tem.
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Treti metoda ziskavani SSB signalu

Tohoto zptisobu ziskavani signalu SSB se dotkneme jen pro uplnost.
Tento tfeti nebo také Weaverlv zplisob vyuziva dvoji kvadraturni mo-
dulace a filtraci dolnimi propustmi. Vzhledem k tomu, ze se fazuje
pomocny nizkofrekvenéni kmitocet, neni pak tfeba fazovat nizkofrek-
venéni modulaéni signal. Blokové schéma této metody je na obr.
3.102. Modulaéni signal se ptivadi na dva vyvazené modulatory, kde
se ,,smésuje” s nizkofrekvenénim signilem o kmitoctu f, (zpravidla
okolo 1 700 Hz), ktery je vytvafen v pomocném oscilatoru, a na vyva-
Zené modulatory VM, a VM, je ptivadén jako dva signaly, fazové po-
sunuté 0 90°. V téchto modulatorech vzniknou dva rozdilové, ptes se-
be ,pielozené” signaly a jeden souctovy, jehoz kmitoctové spektrum
je nad kmitoétem 1700 Hz. Rozdilové signaly jsou vedeny pfes dol-
nofrekvenéni propust se zlomovym kmitoétem 1 700 Hz. Souétovy
signal je touto propusti potla¢en. Diky sméSovani s fazové pootoce-
nymi signaly kmitoétu 1 700 Hz jsou 1 spektra vznikla v modulatorech
VM, a VM, navzijem fazové pootocena o tento Uhel. Dalsi smé§ovaci
postup je shodny s klasickou dvoufazovou metodou. Slozky ve fazi se
v souétovém ¢lenu sectou a protifazové odectou. Vznikne tak vystup-
ni signal SSB.

" DOLNOFREKVENCNI Obr. 3.102. Blokové schéma

PROPUST fz=1700Hz | | i obvodi pro ziskani signilu
SSB na principu Weaverovy
L(feti* metody

Tfp(O')

nf
mod. GEN, GEN.
e FO1 =]
signal 1700 Kz NOSNE
")

e

DOLNOFREKVE NCN{
VM2 e el I
PROPUST  fz=1700Hz

Nedostatkem tfeti metody je potfeba celkem &tyf vyvazenych mo-
dulatoria. Nevyvazenost kteréhokoliv z nich se ve vystupnim signalu
projevi jako trvaly ton uprostied spektra. Pomérné velka obvodova
sloZitost tieti metody ¢eka jesté na vhodné feseni pravdépodobné ve
formé obvodi vysoké integrace. V amatérském provozu se nevyuziva.
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Upravy dynamického rozsahu signalu SSB

Pti neptiznivych ptijmovych podminkach (tj. pfi malém poméru sig-
nalu k §umu, pti ru$eni nebo velké urovni nezadoucich signalu) vy-
chazi ve srovnani se signaly amplitudové nebo kmito¢tové modulova-
nymi signal SSB jako komunikaéné nejucinnéjsi. Na obr. 3.103 je
graficky znazornén vystupni pomér signal/3um pfijimace pti pfijmu
ekvivalentné upravenych signali AM a FM, srovnatelnych se signa-
lem SSB. Z obrazku je patrno, Ze v oblasti silnych signali je zietelné
nejvyhodnéjsim druhem provozu tizkopasmova kmitoctova modula-
ce, ktera pti indexu modulace m = 2 dosahuje vystupni pomér sig-
nal/$um o 10,8 dB vétsi nez amplitudova modulace a o 7,8 dB v&tsi
nez SSB. V oblasti slabych signald, tj. pro vstupni pomér signalu k Su-
mu mensi nez 10 dB, dochazi s poklesem tohoto poméru rychle k de-
gradaci této vyhody a pfti poklesu sily signalu pod uroveit 6 dB nad
$umovym prahem se signal FM modulace prakticky vytraci. Amplitu-
dova modulace ma proti SSB ztratu 3 dB, coz lze pfic¢ist dvakrat vyssi
§ifi propustného pasma. To s sebou v oblasti slabych signal pfinasi
o0 3 dB vy&§i sumovy vykon, nez pfi stejnych podminkach pfijima SSB
pfijimaé¢ s polovi¢ni §ifi pasma.

Obr. 3.103. Zavislost vystupniho pomé-
ru signal/§um na vstupnim poméru sig-
nal/sum pro rizné druhy modulaci

oblast slabych
/sign6l7
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ii

oblast silnych J

/m signald —
°
™

=}

0 5 10 15 20 25 30 35 40
vstupnl pomér signél/Sum (dB) —=

V oblasti slabych signali si jesté pov§imnéme (obr. 3.104), jak se
bude jevit signal SSB se stalou hodnotou vrcholového vykonu
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Obr. 3.104. Pomér signal/§um na vstu-
pu (a, ¢) a vystupu (b, d) ptijimade pri
konstantnim vrcholovém vykonu signalu
a rizné dynamice signalu

Prer = ~120dBm (pfiblizné 0,35 uV na vstupni impedanci 75 Q).
Kdyz je Sumovy prah napfiklad ~130 dBm, tj. signaly slabsi, nez je ta-
to Giroven, zanikaji beznadéjné v Sumu. Tyto oblasti signalovych arov-
ni jsou na grafu vyznaceny Srafovanim. Nyni si na obr. 3.104a pro-
hlédnéme priib&h SSB signalu s dynamickym rozsahem DR = 20 dB.
Vidime, Ze pfes uroven Sumového prahu pfesahuje pouze jista &¢ast
signalovych Urovni, coz se v ¢asti b tohoto obrazku, znazortujici vy-
stupni signal téhoz pfijimade, projevi silnym ,,rozsekanim* modulace
Sumem. Pfi srovnani se pfedpoklada vypojené AVC ptijimade, takZe
miiZeme soucasn€ pozorovat, Ze velikost sumové trovné bude zavisla
na $ifi propustného pasma. Abychom firoveil Sumd udrzeli co nejniz-
hodné 8ifi pasma ménit podle charakteru pfijimaného signalu.

Na obr. 3.104¢ je tentyZ signal SSB pfijiman za stejnych ptijmovych
podminek, pouze jeho dynamicky rozsah je pomoci Gipravy zmensen

[354]

na pouhych 6 dB. Je celkem zfejmé, Ze modulace bude na vystupu $u-
mem prakticky nedotéena (¢ast d obrazku). Zatimco vrcholovy vykon
Py = —120 dBm je stejny jako v piedchozim ptipadé, nebude stejny
stftedni vykon signalu, protoZe se zmen$i podil niZsich signalovych
trovni a stfedni vykon upravovaného signalu bude vys$i. U signalu
s naprosto potla¢enou amplitudovou slozkou (tzv. konstantni SSB) se
bude nakonec stfedni a vrcholovy vykon sobé rovnat.

Zamyslime-li se nad tim, co jsme si pravé odvodili o zmen3eni dy-
namiky a tim zvét$eni odstupu signalu od §umu, zjistime, Ze zase tak
velky objev jsme neudinili. Dlouha léta se v oblasti telekomunikacni
techniky pouZivaji kompandory (tj. kompresory-expandery), obdobné
pracuje v mensi mife i systém Dolby atd. Vyhodou u Gpravy signalu
SSB je to, ze rozhodujici je pouze srozumitelnost, takze experimenta-
tordm v této oblasti nic nebrani pracovat systémem ,antihifi“.
U zmensSeni §ife kmito¢tového spektra nebo omezeni dynamiky je cel-
kem mozZné dosahnout znamych vysledkili. Zajimavou oblasti je posuv
kmitoétového spektra nebo vypousténi jeho urcitych Gseki. Vzhle-
dem k tomu, Ze vstupni signal do takovychto ,,procesori* vstupujici
je individualni, nejsou vysledky dobfe prenosné. Vynikajici radiotele-
fonni operatofi, provozujici zavodni provoz na vysoké irovni, maji
zpravidla nejen svij mikrofon, ale i sviij hlasovy procesor. Na zavér
tohoto odstavce pripominame, Ze viechny Upravy modulace maji
smysl pouze v tézkych pfijmovych podminkach. Pfi provozu se silny-
mi signaly (loco, ¢ili mistni provoz) je dobré mit moznost obvody pro
upravu dynamiky vypojit.

Pro Gpravu signalu SSB se pouzivaji celkem ¢tyfi zakladni postupy:
nizkofrekvenéni komprese, nizkofrekvenéni omezeni dynamiky, vyso-
kofrekven¢ni komprese (oznafovana casto symbolem ALC - Auto-
matic Load Control - automatické fizeni buzeni koncového stupné
vysilace) a vysokofrekvenéni omezeni dynamiky signalu. Nizkofrek-
ven¢nimi kompresory s funkci nizkofrekvenénich omezovact rozkmi-
tu signalu jsme se zabyvali v ¢asti kapitoly vénované modulaénim ze-
silova¢im. Funkci Giroviiového kompresoru jsme oznacili za velmi
vhodnou pro dosaZeni konstantniho vybuzeni modulatoru. Nizko-
frekvenéni omezovac jsme poznali jako obvod, ktery je pro omezeni
dynamiky vhodny, ale neda se u néj dosdhnout dostate¢ného snizeni
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dynamiky, nebof jeho nevyhodou je vznik silného intermodula¢niho
zkresleni, které je ze signalu neodstranitelné.

Vysokofrekvenéni komprese je velmi podobna kompresi nizkofrek-
venéni a zpravidla je ve vysilaci zajisfovana obvodem ALC, ktery ma
nab&hovou konstantu okolo 1 az 3 ms a sestupnou ¢asovou konstantu
asi 300 ms. Ukolem tohoto obvodu je, podobné jako u nizkofrekven-
¢niho kompresoru, zajistit rovnomérné vybuzeni koncového stupné
nebo jiné nepiekroeni jeho parametrti. Uéelem ALC neni (jak se své-
ho ¢asu mylné predpokladalo) zvysit sttedni vykon signalu.

Pro dosazeni pozadovaného sniZzeni dynamiky se nejlépe hodi a ta-
ké prakticky pouziva vysokofrekvenéni omezeni. Pfi ném ptedevsim
odpada nebezpeci harmonického zkresleni omezovaného signalu, ne-
bof pracovni kmitocet je znacné vysoky a kmitoctovy rozsah SSB sig-
nalu je mensi nez setina oktavy (v nf oblasti je modulaéni rozsah
tfioktavovy). Z toho divodu je mozné dosahnout pfi vf omezeni i upl-
né potlaceni dynamiky hovorového signalu (s vyjimkou mezer mezi
slovy). Mezi nevyhody vf omezovani patii pfedev§im nutnost pouzit
po omezeni amplitudy druhy filtr SSB, dale velmi peclivé navrhnout
modulator DSB tak, aby stabilné udrzel co nejvyssi potlaceni nosné-
ho kmitoétu (nebot o Groven omezeni se vlastn€ zhor$i parametry
SSB signalu). Omezime-li u SSB signalu — s potlatenim nosné 40 dB
proti PEP a neziddouciho postranniho pasma také 40 dB — jeho tro-
venl 0 20 dB, zhorsi se uvedené parametry o téchto 20 dB (signal je si-
ce konstantni s vysokym stfednim vykonem, ale neni to SSB). Toto
zhor$eni parametri signalu SSB musi pravé svym filtra¢nim G¢inkem
uvést do pivodniho stavu druhy filtr.

Srovnani u¢innosti viech ¢tyf uvedenych zpiisobli Gpravy signalu je
provedeno v grafu na obr. 3.105. Tento graf ma opét vztah k oblasti
slabych signali a ukazuje, jakého zdanlivého zvySeni vykonu se po-
uzitim té které metody dosahne. Vstupnim parametrem je Urovent
komprese nebo omezeni (rozumi se poméry vrcholovych hodnot).
Carkované je naznadena uroven omezeni, ktera se uz nedoporuéuje.
Jak jsme vSak jiz uvedli, vSe je individualni. Vf omezovani je navic
celkem jednoduché, ale za cenu drahych soucastek.

Pri vf omezovani je tfeba je§té pfipomenout, Ze se timto omezenim
siln¢ zvyrazni akustické pozadi mistnosti, ve které je mikrofon umis-
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Obr. 3.105.  Zavislost relativniho
zlepseni srozumitelnosti signalu SSB
v oblasti malych pomérii signal/$um
na zpusobu Upravy

[s]

~

relativn’ zvySenr vykonuldB] —=
(o2}

| —T NF KCIJMPRESE
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tén. Doporuéujeme proto pouzit zasadné pfisné gradientni mikrofon.
Pouzijete-li tlakovy typ mikrofonu, bude mit poslucha¢ na pasmu po-
cit, e s vami u mikrofonu konverzuje celd rodina véetné domacich
zvitat. Blokové zapojeni vysokofrekvenéniho omezovace je na obr.
3.106. Podél signalové cesty je naznagena priibézna Groven prochéze-
jiciho signalu, pfi¢emz vychazime z ptedpokladu, Ze pouzitym modu-
latorem signalu DSB je diodovy modulator s vystupni Grovni okolo
-20 dBm. Samotny omezova¢ ma zisk okolo +5 dBm, velikost ome-
zeni se nastavuje velikosti pfedchazejiciho zesileni.

~13dBm - 20dBm 0dBm -6dBm +20¢Bm +5dBm ~1dBm
ZESILO ZESILO OMEZO 2. VYSTUP
MODULZES| | MODU Ze0 | {1 FILTR ZESIO | (o FIL;R
@ / KOMP LATOR (+20dBy 558 (2648 {+5dBm) Ss {KONST. S5B)

MIKROFON

nosna f, .
° mira omezeni

Obr. 3.106. Blokové schéma zapojeni
omezovade modulace do mezifrekvencni-
ho fetézce SSB vysilace

Priklad zapojeni zesilovate s omezovaéem je na obr. 3.107. Jde
o zapojeni se dvéma filtry TESLA PKF 9 MHz 2,4/4 Q, mezi které je
zafazen omezovaci stupen s tranzistorem V7;. Jako omezovac jsou po-
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Obr. 3.107. Schéma zapojeni vf omezo-

vace v budic¢i SSB signalu
VDyVD;
KA 206

P
40 R 100 PKFSMHzZA4O
ws

T - &3
& A
40 40 a0

uzity dvé kiemikové diody KA206, zapojené paralelné k rezonanéni-
mu obvodu L, G, ladénému na kmitoéet 9 MHz. Uroven omezeni se
nastavuje velikosti zesileni zesilovade pomoci trimru RP,. Za omezo-
vadem je zafazen emitorovy sledovaé, ktery piizplisobuje vystupni
filtr F>. Dostaveni obou filtri se provede paralelnimi trimry na co nej-
strméjsi boky utlumové charakteristiky filtru.

Pri pravach starSich elektronkovych vysilacich stupid byva na je-
jich obvodech i vétsi rozkmit signalu. Pak je moZzné pouzit omezovad
podle obr. 3.108, ktery se také velmi dobfe hodi jako ochrana proti
§pickam signalu, napf. za arovihovym kompresorem. Prochazejici sig-
nal je omezovan diodami VD, a VD,, které¢ maji pevné ptedpéti, vytva-
fené pritokem proudu pies diody VD; a VD, Maximalni vystupni

2V Obr, 3.108. Schéma zapojeni vl omezo-
R [T] vade pro vy3si Girovné signalu

1k

rozkmit signalu je 1,2 V.

Zasah do modulac¢nich nebo vysilacich cest hotového vysilace nebo
transceiveru nebyva pokazdé mozny a také neni nutny. Zpravidla kaz-
dy zkuSeny radioamatér-vysila¢ se pokousel zhotovit filtr SSB s nej-
riznéj$§imi moznymi krystaly. Vétsina téchto pokust skondcila zakou-
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penim tovarniho filtru, takze krystaly lze pouzit v externim modulac-
nim procesoru, napf. v zapojeni na obr. 3.109, jehoZ autorem je J. Bit-
tner, OK10A. Prvni ¢ast procesoru tvofi nf modulaéni zesilovac s in-
tegrovanym obvodem NL; (MAAS504). Z vystupu tohoto zesilovace je
nf signal veden do vyvazeného modulatoru s diodami VD, az VD,
ktery je buzen nosnym kmitoétem pfivadénym z krystalového oscila-
toru, osazeného tranzistorem VT, pfes oddélovaci stupefi s tranzisto-
rem VT;. Pfimo na vystup prvniho modulatoru DSB je indukéni vaz-
bou L,/ L, navazan dvoukrystalovy filtr s krystaly X; a X;. Civky L/
L, maji %, zavit a je nejlépe je navinout do ferokartového hrnickove-
ho jadra, indukénost civky L, je 36 pH. Civka L, rezonuje spolu s ka-
pacitami Cis—Cis na kmitoétu nosné. Vyvazeni nosného kmitoctu pro-
vedeme po naladéni tohoto obvodu, a to prvky RP; a CP. Rejekéni
minimum filtru nastavime paralelnim kapacitnim trimrem CP; na
stranu potlagené nosné a nezadouciho postranniho pasma.

MODULATOR DSB cR Ca
Cvr VD: VD: 4x6A203 jl?lxl
ol ved L, @
22 | .
. 50 L
i I Al -
vo w¥ | ‘ c‘gTso s
CPZ 4:#4 1 FILTR ‘00'_1[1005[
w{10'\ o 7c " o OMEZOVACI ZESILOVAC 2FILTR
16,

e (L et e

DEMODULATOR SSB
L, VDs VDs4xGA203

Cgl

VT2
KC 509 2K -

MODULAGNI  ZESILOVAC

Obr. 3.109. Zapojeni obvodu vysoko-
frekvenéniho omezovace podle OK10A

[359]



Jako omezovaci zesilovag je vyuzita &ast integrovaného obvodu
NL, (MAAG661). Na nizkoimpedanéni vystup tohoto zesilovace je na-
vazan druhy krystalovy filtr s krystaly X; a X;. Kmito&et krystalu X, je
shodny s kmito¢tem krystalu X, (3 185,4 kHz) a kmitodet krystalu X;
je roven kmito¢tu krystalu X; (3 183,3 kHz). Stejné jako u prvniho fil-
tru nastavime i u druhého filtru rejek¢ni pokles utlumové charakteris-
tiky na stranu nosného kmitoétu a neZadouciho postranniho pasma.
Vazebni obvod filtru L/ L je ve stejném provedeni jako L,/ L,. Ptes
tento obvod je filtr F, navazan na kruhovy demodulator, sestaveny
z diod VD;s az VDs (4 x GA203). Nizkofrekvenéni signal je z vystupu
tohoto obvodu vyveden ptes nf filtr (Gs—Ri7—-Cy) na vystupni poten-
ciometricky trimr RP;.

Nejprve tento obvod setidime jako ,,SSB budic, tj. pomoci genera-
toru a pomocného pfijimade nastavime pribéh Gtlumové charakteris-
tiky obou filtrd a jejich rejek&nich obvoda (CP;, CP,). Potom dostavi-
me vyvazeni moduldtoru DSB na maximalni potladeni nosného kmi-
toltu (RP,, CP).

Pro dalsi nastavovani procesoru musime pouzit magnetofonového
zaznamu. Magnetofon pfipojime na vystup tohoto procesoru (konek-
tor X(;) a ptivod od kondenzatoru Cy, a Rs k modulatoru DSB (diody
VD, VDs) piepojime na vystup demodulatoru (mezi diody VD;, VD).
Do konektoru XC; pfipojime mikrofon a p#i hovoru, odpovidajicimu
béZnému spojeni, se snazime dosdhnout zménou hodnot lent RC
(G~Ri-Cy, Rs—G—Rs~Cyo, 2 Cis—Ri7—Gyy) potiebného omezeni Vyso-
kych modula¢nich kmitocti. Volime ptitom takovy zlomovy kmitodet,
ktery pfi individualnim zabarveni naeho hlasu jesté nepisobi do-
jmem ,huhiiani“. Sttidavé upravujeme charakteristiku i ze strany niz-
kych tont, kde ma nejvétsi vliv kondenzator G;. Pomoci magnetofo-
nové nahravky, ve které udavame hodnoty zminénych prvki, se snazi-
me upravit kmitoctové spektrum svého vlastniho hlasu tak, az se libi
nejen nam, ale i nasim dobfe poudenym znamym. Hlas ma byt plny,
srozumitelny a prirazny.

Potom pfepojime vyvod z C,, na modulator a nastavujeme pomoci
kmito¢tu nosné (kapacitni trimr CP,) kmito&tové posunuti hlasu
v pfenosu pies vf omezovad. Zmény ladéni s CP, délame malé
a v kontrolnich magnetofonovych nahravkach si uvedeme hodnotu
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kmitoc¢tu oscilatoru nosné. Po kontrole pomoci svych pratel, ptipadné
na pasmu pfi pouziti slabého signalu, se pro jeden zplisob nastaveni
rozhodneme a trimr CP, zajistime lakem.

Zapojeni procesoru je v podstaté orientadni, nebof kazdy zajemce
bude vychazet ze svych materialovych moznosti. Vzhledem k bezpro-
blémovému zapojeni jednotlivych obvodi nebude oZivovani pfistroje
&init pravdépodobné potiZe. Jesté jednou pfipominame kontrolu na-
staveni pomoci magnetofonové nahravky, ktera je ni¢im nenahradi-
telna.

Signal PLL—SSB

Pii popisu fazové metody generovani signdlu SSB jsme si pomo<_:i fa-
zorovych diagrami zobrazili postupné nosny kmitocet (CW), signal
DSB a AM signal. Pomoci fazorového diagramu lze také zobrazit
i signal SSB (obr. 3.110), jehoZ obrazem je jednoduchy rotujici fazor.
Délka tohoto fazoru odpovida amplitudové slozce signalu SSB
(v podstaté slabi¢né modulaci) a uhlova rychlost otdceni odpovida
kmito¢tové slozce signalu SSB. Tato (thlova rychlost je pro USB sig-
nal o néco vyssi neZ je thlova rychlost potlacené nosné, pro LSB sig-

nal je zase o néco malo nizsi.
\ussaw-w“

A=0
pro R lt)=0

A=Q
pro S(t)=1880-15000 rad/s

Obr. 3.110. Fazorovy diagram signalu
SSB ROZKMIT OBALKY SSB

Obalka signalu (na obrazku oznadena jako A) je bud’ nulova (v me:
zerach mezi slabikami, slovy nebo v dobé bez modulace), nebo vétsi
neZ nula (v dobé znéni slabik hovoru nebo pti modulaci tonem). .

Uhlova rychlost otaceni fazoru signalu SSB se od thlové rychlovst{
nosné, odpovidajici kruhovému kmitoCtu o, lisi o nizkofrekvenéni
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kmitoétovou sloZzku modulace €24(#). Pak Ize Ghlovy kmitocet signalu
USB zapsat jako soudet

Wyss = Wo + QM(t)
a pro signal LSB podobné

Ouss = o — (D).

Nizkofrekvenéni kmito¢tova slozka modulace 2,(f) predstavuje
rozsah thlovych rychlosti, odpovidajici rozsahu modula¢nich kmito-
St foo min AZfrn maxs 8-

27 min < £2.(0) < 27, s
tedy prof, m.=200 Hz a f, ...=3 400 Hz je rozsah Ghlovych rychlosti
u(Hy=1 880 az 15 000 rad/s.

Obé slozky signalu SSB, tj. obalkova modulace a kmitoctova sloz-
ka, mohou existovat oddélens. Uprava signalu se po oddéleni téchto
sloZzek rozdéli na apravu obalky a vytvofeni kmitoétové a fazove zavé-
geného signalu s konstantni amplitudou. Blokové schéma takového
obvodu je na obr. 3.111. Ze vstupniho signalu SSB se vrcholovym de-
tektorem sejme pribéh obalky. Vlastni signal je veden do fazového
zavésu, ktery se synchronizuje na kmitoctovou slozku signalu SSB.

5SB FAZOVY MWW MODULATOR MMMM
j > ZAVES CT ™ oBALKY T e
s konstanin(

Grovn(

DETEKTOR
OBALKY

N ZESILOVAE mn
T omezovat | ’

]_95_1 Obr. 3.111.  Blokové schéma zapojeni
obvodu PLL-SSB

MIRA OMEZEN! OBALKY

Vystupni kmitocet z tohoto zavésu je totozny s touto slozkou, ma viak
konstantni amplitudu a diky amplitudovym pomérim a ¢asové kon-
stanté fazového zavésu je spektralné mnohem (Cist§i nez puivodni sig-
nal. Na takto nové vytvofenou kmitoétovou sloZzku je ve vystupnim
modulatoru obalky zpétné namodulovana amplitudova slozka obalky
SSB signalu. Tato obalkova modulace je nutna. Je vSak tfeba si uvé-
domit, Ze v modulaénich pauzach kmiti fazové zavéseny oscilator na
nesynchronizovaném kmito¢tu, ktery nema k signalu SSB Zzadny
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vztah, a proto je nutné zabranit jeho proniknuti na vystup obvodu.

Amplitudovy priibéh obalky pfivadime do modulatoru obalky bud’
v ptvodnim (na potfebnou miru zesileném) tvaru, nebo jej miZeme
zesilit a omezit aZ na tvar ,,obdélnik(* s konstantni amplitudou, které
spise nez by modulovaly, tak vlastn& ,kli¢uji“ vystupni kmitoctovou
slozku. Vystupni signal je pak SSB s konstantni irovni s niz8im obsa-
hem intermodulaénich produkti nez pii vysokofrekveninim omezo-
vani signalu SSB.

Zkusebni zapojeni obvodu PLL-SSB je na obr. 3.112. Obvod je vy-
kreslen i s pfisluinym generatorem signalu SSB, ktery je tvofen kru-
hovym DSB modulatorem s diodami VD, az VD,.

Cq

1000 R,
MECH.FILTR
455kHz

R G L CR
- 100
100
'7
Ry
330 R
1215V CEH') J
2 Hi
fn=250mV

Rs Cs |
A3 Iﬂn

V05,V06,6A203

Obr. 3.112.  Schéma zapojeni obvodu
PLL-SSB s integrovanym obvodem
MHB4046

Do tohoto modulatoru je prividén signal nosného kmitoctu
455 kHz s urovni asi 1,5V a dale modula¢ni nizkofrekvenéni signal
s vrcholovou hodnotou napéti okolo 150 mV. Potlageni nosného kmi-
to¢tu dosahneme vyvaZzenim trimry RP, a CP.. Vytvofeny DSB signal
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je filtrovan mechanickym filtrem 455 kHz. (Misto tohoto filtru je
vzhledem k nepfili§ naro¢nym pozadavkim mozné pouzit i jednodus-
$i filtry pro rozhlasové piijimace nebo ze dvou takovychto filtrii sesta-
veny , filtr SSB* prodavany v prodejné podniku Elektronika.) Vytvo-
feny SSB signal je zesilovan v zesilovadi s tranzistory VT; a VT. Jejich
pracovni body jsou shodné. Z vystupu prvniho tranzistoru je signal
SSB veden na vstup fazového zavéru s integrovanym obvodem
CMOS typu MHB4046. Tento obvod obsahuje nap&fové ladény osci-
lator, fazové-frekvencni detektor a zesilovag fidiciho napéti. Kmitodet
vnitiniho oscilatoru tohoto obvodu je nastaven do pasma signalu SSB
pomoci kapacit Ci, a rezistorti R;;—Ry.. Stfedni kmitodet volné béZici-
ho zavésu se mize dostavit pomoci trimru CP;. Vhodna éasova kon-
stanta filtracniho obvodu se nastavuje pomoci ¢lenu Rys—Cis. Vystup-
ni kmitocet fazového zavésu je veden na fidici elektrodu g, modulato-
ru s tranzistorem V7T;. Aby v pauzich modulace neujel kmitodet osci-
latoru fazového zavésu pfili§ z pracovniho pasma, je na jeho vstup
spolu se signalem SSB pfivedena mala injekce nosného kmitodtu f;.
Velikost injekce se nastavuje pomoci kapacitniho trimru CP. Tato in-
jekee zplsobi, Ze v pauzidch modulace generuje oscilator fazového za-
vésu kmitocet nosné.

Na druhou fidici elektrodu modulaéniho tranzistoru VT; je piiva-
déno stejnosmérné napéti, vytvorené detekci signalu SSB v celovin-
ném detektoru, osazeném diodami VDs a VDs. Pro dosaZeni dostated-
ného rozkmitu tohoto napéti je SSB signal zesilovan v zesilova¢i ome-
zeném tranzistorem V7T,. Ve vystupu celovinného usmériiovade je za-
fazen piepina¢ SA4;. V poloze I je pomoci RP, nastavena takova tro-
veni modulace vystupniho SSB signalu, Ze tento signal v podstaté
odpovida charakteru vstupniho signalu. V poloze 2 dojde k omezova-
ni rozkmitu zesilené obalky na diod¢ VZ;. Mira omezeni je v podstaté
dana zesilenim zesilovale a tranzistoru VT, a nastavujeme ji asi na
hodnotu 15 dB. Nastaveni je moZné provést zménou polohy odbodky
na civce L,.

V poloze 3 prepinade SA4, je generovan trvaly signal oscilatoru
VCO, ktery ma charakter SSB signalu jen v okamZiku modula¢niho
signalu. V pauzach, kdy je modula¢ni signal nulovy (resp. je na vstu-
pu fazového zavésu mensi, nez je Groveti injekce nosné), je na vystu-
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pu obvodu plny signal nosné. Amplitudova slozka signalu je v pod-
staté potlaena plné, vysila¢ vysila trvaly vykon rovny telegrafnimu
vykonu a na prvni pohled je patrné, Ze se touto Upravou signalu ztraci
cela energeticka vyhodnost SSB provozu. To plati pouze o strané vy-
silaci, na strané pfijimaci se nic neméni, nebof nosna pfi demodulaci
nedava zAdny nizkofrekvencni demodulovany signal. Vyhoda tohoto
druhu provozu je viak jina. Takto vysilany signal pravé tim, Ze po-
strada amplitudovou slozku, zaruéuje daleko vyssi elektromagnetic-
kou kompabilitu (tj. sluéitelnost) s okolim, v nafem pifipadé pfede-
v8im s bytovou elektronikou a okolnim elektronickym zafizenim. Ta-
to skute¢nost je naprosto neocenitelna v mistech s hustou obytnou
zastavbou (sidliste, centra mést). V tomto pfipadé je nam klid okol-
nich uzivateli byt daleko milej§i, nez ponékud vy3si udaj bytového
elektroméru.

Obvody PLL-SSB jsou inspiraci ke zkoufeni dal§ich moZnosti
zpracovani SSB signalu. Je celkem patrné, Ze konstantni kmito¢tovou
slozku mizeme délit pomoci déli¢a kmitoctu a posléze ji zase pomoci
nasobiél kmito¢tu obnovit. Amplitudovy obalkovy modulator je tfe-
ba vZzdy zaradit az na konec tohoto fetézce. Tyto mozZnosti jsou nazna-
¢eny na blokovém schématu na obr. 3.113. Je zfejmé, Ze signal, odpo-

SIGNAL MODULACE OBALKY

L

nf MOD.
PLESSB] N SM N OBALKY|

SSB

Obr. 3.113. Moznost déleni a nasobeni VFO
signalu v obvodu PLL-SSB

vidajici kmitoétové sloZce SSB signalu, se mizZe zesilovat i v zesilova-
¢ich tfidy C, miZe se timto postupem vytvofit SSB signal i na vyso-
kych pasmech VKV a pfi nestejnych pomérech déleni a nasobeni
dojde k posuvu kmitoctového spektra modulace (coz by se dalo vy-
uzit p¥i Gpravé hovorového signalu nebo k vytvofeni hlasu znéjiciho
o oktavu vyse) atd.

[365]



Smeésovani a zesilovani signali SSB

Vystupni trovein budi¢e SSB signalu je obvykle v rozmezi —10 az
+8 dBm, signal je zpravidla vytvofen na pevném ,,mezifrekvenénim*
kmitoctu. Tento signal potiebujeme kmitoctové prevést do nékolika
KV, resp. VKV pasem a navic potfebujeme jeho kmitocet piesné
a pokud mozno plynule nastavovat. Tuto kmito¢tovou transpozici
muizZeme provést pouze sméSovanim ve smésovadich. Zalezi na kmi-
toc¢tovém planu vysilade, resp. transceiveru, jestli potfebnych sméso-
vacich obvodil bude ve vysilaci cesté zafazeno nékolik, nebo bude-li
v idealnim pfipadé toto smésovani pouze jedno.

Kazdy smé3ova¢ vytvati ze vstupujiciho sméSovaného signalu
a mnohem silnéj§iho smésujiciho signalu jejich soucétovy a rozdilovy
kmitocet. Je ikolem ladénych obvodu nebo filtri zafazenych za timto
sméSovacem, aby jeden z téchto kmitoétd (Zadany) vybraly a ostatni
(tj. nezadany produkt a piivodni do smésovade vstupujici signaly) po-
tlacily. Kazdy smé$ovaé vyZaduje pro spravnou funkci uréité urovné
obou vstupnich signali. Pfi pfekro€eni Grovné sméSovaného signalu
muZe dojit k prudkému vzristu Grovné dalSich signali, které jsou pfi
bézné funkci pomeérné silné potladeny. Jsou to kombinac¢ni soudtové
a rozdilové signaly (nastane smé$ovani harmonickych nasobkii obou
vstupnich signali) a co je hor$i — dojde i k vzdjemnému smé§ovani
jednotlivych slozek prochazejiciho signalu SSB. Popsany jev, kterému
fikame intermodulace, nehrozi pouze pfi prebuzeni sméSovace, ale
i pfi ptebuzeni nebo prechodovém zkresleni v zesilovacich signalu
SSB.

Aby bylo mozné udrzet ptijatelné poméry trovni intermodulaénich
slozek, musi byt v§echny smé$ovaci a zesilovaci stupné zpracovavajici
signal SSB co nejlinearnéjsi. Takovym zesilovacim stupném nemize
byt naptiklad stupen pracujici ve tfidé C, protoZe nezesiluje cely pri-
béh signalu. Idealnim zesilovacem je zesilovad ttidy A, ale jeho uéin-
nost je velmi nizka. Proto ve tfidé A pracuji jen mezifrekvenéni a bu-
dici zesilovaci stupné. Koncové vykonové stupné pak nejcastéji pra-
cuji ve tfidé AB nebo B (tj. s malym nebo velmi malym klidovym
proudem). Pro zamezeni pfebuzeni zvlasté elekironkovych vykono-
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vych stupiiti se pouzivaji tzv. obvody ALC. Obvod ALC pracuje ob-
dobné jako regulaéni smycka nizkofrekvenéniho troviiového kom-
presoru, pouze zpracovavany signal je vysokofrekvenéni. Obvod vy-
chazi ze skute¢nosti, Ze pfi pfebuzeni koncového elektronkového
stupné zalina obvodem zatazenym v mfiZce elektronky protékat pul-
sujici proud, umérny vrcholovym pribéhim budiciho signalu, které
presahuji nulovou hodnotu pfedpéti miizky. Tyto proudové impulsy
jsou z miizZkového obvodu odebirany a po usmérnéni je z nich vytva-
feno stejnosmérné fidici napéti U,,, které se vede do prvniho fizené-
ho budiciho stupné vysilaci cesty, kde se sniZuje jeho zesileni. Tim je
dosazeno konstantni trovné budiciho napéti koncového stupné a pfi
spravném rozlozeni zesileni ptedchozich stupia vysilaci cesty je i za-
branéno piebuzeni nékterého z nich. Casova nabéhova konstanta ob-
vodu ALC je zpravidla okolo 1 az 3 ms, sestupna ¢asova konstanta
pak okolo 300 ms.

Ptiklad zapojeni obvodi ALC u elektronkovych koncovych stupia
je na obr. 3.114. Obvod v ¢asti a obrazku zpracovava nizkofrekvenéni
impulsy, odebirané z mtizkového obvodu pies vazebni kondenzator
C,. Usmérnénim v celovlnném detektoru s diodami VD, a VD, vznika
na vystupu obvodu regulaéni napéti U,.c, které svou velikosti odpovi-
d4 mite ptebuzeni elektronky koncového stupné. Polarita tohoto na-
péti je zavisla na polarité diod VD, a VD,. Bude-li regulovany stupen
vysilaci cesty vyzadovat regulaéni napéti opacného charakteru, lze
diody polarizovat obracené. Celovinny detektor je podle charakteru
regulaéni kiivky fizeného stupné také mozZné podlozZit potiebnym

stejnosmérnym predpétim. A stupe
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Obr. 3.114. Zapojeni obvodi ALC a)




Druhym zapojenim je obvod ALC pfi pouziti strmé elektronky,
u které se musi pro miizkové predpéti pouzit tvrdy napajeci zdroj.
Predpéti je do mfizky tohoto zesilovade vedeno pres primarni vinuti
nizkofrekven¢niho transforméatoru se vzestupnym transforma&nim
pomérem. Polaritu diody volime opét podle potieby regulovaného
stupn€ vysilaci cesty.

ALC obvody nemusime zapojovat jen do miiZkovych obvodi kon-
covych stupiiti. U tranzistorovych zesilovadi je vyhodnéjsi fidit regu-
laci buzeni z obvodu smérové vazby (reflektometru), zafazené do an-
tenniho vystupu koncového stupné. Budici vykon miizeme potom
omezovat po dosazeni dostate¢ného vykonu do antény a soucasného
malého odrazeného vykonu. Zapojeni takovychto obvodii jsou slozi-
t€j3i a je 1épe je pro danou potiebu sestavit experimentalné.

Obecné plati, Ze u tranzistorovych vykonovych zesilovadi je (s vy-
Jimkou vykonovych tranzistort fizenych polem typu VMOS) obtizné
dosahnout dostateéného odstupu intermodulaénich produkti lichych
fadi. Uvazime-li i jejich nepfiliy velkou odolnost proti pretiZzeni, je
vhodné misto tranzistoru volit klasické zapojeni koncového stupné
s elektronkou. Pro koncové stupné radioamatérskych vysila&i s vyko-
ny nad 100 W bude dobra a dostate¢né dimenzovana elektronka jesté
dlouhou dobu jedinym stavebnim prvkem.
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Obr. 3.115.  Blokové schéma zapojeni
mérného pracovi§té

[368]

Nastavovani budi¢t signali SSB

Sestava pracovisté podle WIKLK je uvedena na blokovém schématu
na obr. 3.115. Po méfeni je nutné zhotovit pro vysila¢ umélou zatéz,
kterou nelze nahradit zadnou ,,Zarovkou“. Uméla zatéZz ma mit impe-
danci v daném kmitoétovém pasmu realnou a rovnou charakteristické
impedanci anténnich pfivodd, které na stanici pouzivame. Zpravidla
to je 50 nebo 75 ohmi. Tato zatéZ musi snést vykon naseho vysilace.
Nejlépe ji zhotovime z odport hodnot fadu kiloohmi, které spojuje-
me pomoci médénych past paralelné do co nejmensiho prostoru. Od-
pori musi byt spojeno tolik, aby zatéZ méla pozadovanou impedanci.
Vétsina umélych zatézi radioamatéry pouZzivanych je zhotovena na vi-
ku vhodné plechovky od laku nebo podobného prostfedku. Po nasa-
zeni vika do plechovky je zatéz stinéna, navic je plechovku mozno na-
plnit destilovanou vodou (ne vodou z vodovodu!) nebo pro vétsi vy-
kony olejem. Vhodny je transformatorovy fidky olej, v nejkrajné;j$im
pripad€ je mozné pouzit i jedlého oleje. Kvalitni aditivované automo-
bilové oleje vhodné nejsou. PouZité odpory by mély byt vrstvové. Ma-
ji-li brousenou drazku, mély by mit maly pocet zavitd. Lze je v prosto-
ru umistit tak, aby se jejich parazitni induk¢nost navzajem mezi jed-
notlivymi kusy ru$ila. Radioamatér mize timto zpusobem zhotovit
zatéz vhodnou alesponl pro nejniz3i kratkovinna pasma, pro VKV je
to velmi obtizny problém. Pro zji$téni linearity nageho vysilage stadi,
provedeme-li dale popsana méreni alespofi na nejniZsich kratkovin-
nych pasmech.

Dal3im pfiistrojem pro testovani SSB budice nebo vysilace je nizko-
frekvencni generator. Nejvhodnéjsi je ten, ktery je schopen generovat
dva tony soucasné pti velmi malém zkresieni obou signalii. Vhodnym
zdrojem takového signalu jsou LC oscilatory. Jiné typy oscilatori se
v podstaté neosvéd<ily. Zapojeni vhodného dvoutdonového generato-
ru je na obr. 3.116. Jsou pouzity germaniové tranzistory GC516 nebo
podobné typy, které se daji dobfe vyuzit i v modernim méficim pfi-
pravku. V generatoru jsou pouzity dva oscilatory typu Colpitts, jez
v daném zapojeni davaji signal s nejmensim moznym zkreslenim. Pro
dosazeni Cisté sinusovych pribéhi je i zatéZz oddélena od obvodi
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obou oscilatorl emitorovymi sledovaci (VT;, VT;). Za sludovacim &le-
nem G Ry-GRio je zafazen tieti emitorovy sledovaé s vystupnim po-
tenciometrickym déli¢em RP, ktery je po sefizeni pfistroje vhodné
ocejchovat. Kmitocet prvniho oscilatoru s tranzistorem VT, je s danou
hodnotou indukénosti L; a kapacit C; a G, okolo 1 800 Hz. Kmitocet
druhého oscilatoru, osazeného tranzistorem VT, je se stejnou induk-
¢nosti L, a kondenzatory C, a G okolo 800 Hz. Piesny kmitodet obou
oscilatorl neni nutné nijak zvlasf nastavovat, dalezité je pouze, aby
oba kmitocty nebyly k sob& v harmonickém vztahu. V emitoru prvni-
ho sledovace je zafazen odporovy trimr RP,, kterym nastavime ampli-
tudy obou signalii na stejnou Uroveti, pfepinatem S4; zapiname bud
kazdy oscilator zvlast, nebo oba najednou. Dvouténovy generator ve-
stavime do vhodné krabi¢ky a napajime ze dvou plochych baterii. Si-
fovy napaje¢ nedoporudujeme, nebof pfi pfipojeni generatoru do mi-
krofonniho vstupu vysilage se jen tézko zbavujeme brumu pronikaji-
ciho ze zdroje.

Y1 00k 100k
Lk7

Cyo I Cqy I
e 41000
700mH SA’;J
VI B e "
6C515 ‘{c‘ ¢ }7 \le‘ .
e 4} ” I 150k GC518
S CcalTl: BT
| C7 Ry
R, L7k 100n [ P F‘Z"
|
1

100n 100k

Obr. 3.116. Schéma zapojeni dvouténo-
vého generatoru

Poslednim obvodem pracovisté je vazebni ptipravek s ladicim ob-
vodem, ktery je mozné zhotovit podle schématu zapojeni na obr.
3.117. Vazebni ptipravek je navrien pro kratkovinné vysilage (pro
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VKYV vysilate bude nejvyhodnéjsi pouzit smeérové odboénice). Tvofi
jej jeden vazebni zavit zapojeny v sérii s vystupnim koaxialnim vyvo-
dem vysilace. Na tento zavit jsou navazany dva zavity linkové vazby,
pfipojené na propojovaci koaxialni kabel, propojujici vazebni pfipra-
vek s ladicim obvodem. V ladicim obvodu je linkova vazba zakonde-
na vazebni civkou (na obr. 3.117 oznacenou jako I,), ktera je navinu-
ta na civce rezonan¢niho obvodu L,. Tento rezonanéni obvod, tvofe-
ny kromé€ L, i kondenzatorem C (a také kapacitami desti¢ek oscilo-
skopu), dokaze uz z malého vysilaného vykonu nakmitat na sobé
dostateéné vysokofrekvenéni napéti pro potfebné vertikalni vychyle-
ni. Velikost rozkmitu tohoto napéti se da plynule nastavovat doladé-
nim obvodu pomoci oto¢ného kondenzatoru C. Konstrukéni provede-
ni tohoto pfipravku je celkem jednoduché. MizZeme jej sestavit i pro-
vizorné na kousek plechu nebo plo$ného spoje. Je pouze potieba
pouzit ladici kondenzator s vét§imi mezerami a jeho osi¢ku vyvést
izolovang.

vazebni uméla

pifpravek zatéz

R - N

I | |
E p— Ly = 1zavit g 25mm

L
e é_. —— L; = 2 zdvity izolovaného dratu

‘ L2 f , & 0,8mm navinutych spolu s Ly
t

| i

v K [ L3 = 2 zavity na L

L, =45 zavitd g30mm na vdlcové
kostie {pro 3,5MHz}

Obr. 3.117. Schéma zapojeni vazebniho
pfipravku

S popsanou sestavou méficich ptistroji a pfipravki mizeme po vy-
ladéni vysilace (budice) a nastaveni dostate¢ného vertikalniho roz-

kmitu pozorovat pribéhy obalky vf napéti pti riznych zkouskach.

[371]



Pti jednotonové zkousce zapojime nizkofrekvenéni generator tak,
aby generoval bud 800 nebo 1800 Hz, synchronizaci nastavime na
ustaleni obrazku na stinitku. Pronikani nosného kmito¢tu v SSB sig-
nalu se projevi slab3i nebo silnéjsi modulaci obalky podle obr.
3.118a. Pronikani neZadouciho postranniho pasma se projevi stejnym
zpusobem, jenom ,,modula¢ni“ kmitocet obalky je dvakrat vy$si nez
v predchozim pfipadé. Je to zplsobeno tim, Ze rozdilovy kmitocet
mezi postrannimi pasmy je dvakrat vy3si, neZ je modulaéni kmitocet
z generatoru tonu. To mizeme pozorovat pfi pfepinani modulaéniho
kmito¢tu mezi 800 a 1800 Hz. Pronikani postranniho pasma se na
obrazovce osciloskopu projevi pribéhem podle obr. 3.118b. Kombi-
nace pronikani nosného kmito¢tu a kmitoétu nezadouciho postranni-
ho pasma se pak projevi pribéhy podle obr. 3.118¢c. Na poslednim
obrazku je vystupni signal pii jednotéonové zkou3ce, odpovidajici
spravné nastavenému budiéi. Uvedené pribéhy se prakticky nedaji
pozorovat u budi¢u, pracujicich na principu filtra¢ni metody ziskava-
ni SSB signalu. Kdyby se objevily, §lo by o hrubé narugeni jejich &in-
nosti (poskozeny filtr, silné nevyvazeny modulator DSB apod.). Mo-
hou se v8ak vyskytnout pfi sefizovani fazovych budi¢a SSB signalu.

(17 11 ﬂ r | ‘ i Obr. 3.118.  Prubghy signalu pii
N jednoténové zkousce: a - prinik
nosného kmito&tu; b — pranik ne-
| Zadouciho postranniho pasma; ¢ —
- prunik nosné i nezadouciho po-

} ‘ LJ—I I ] | ] stranniho pasma soudasné; d —
a) b) dobry SSB signal

L[] (L]

c) d)

(]

Jednotdénova zkouska nepodava tak zfetelnou pfedstavu o linearité
budice signalu SSB, jako je tomu u dvouténové zkousky nebo u linea-
ritni zkousky.
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Obr. 3.119.  Pribéhy signalu pfi (11
dvouténové zkousce: a — spravny
priibéh signalu SSB; b - piebuzeni
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P dvoutdonové zkousce modulujeme ve stejné pfistrojové sestavé
vysila¢ nebo budi¢ signalu SSB soucasné dvéma tony. Superpozice
pribéhi téchto dvou tonii mé vyslednou amplitudu obalky v rozmezi
mezi nulou a soudtem vrcholovych hodnot obou pribéhd. To umoz-
fiuje vysettit pribéh zesileni budice pro celé rozmezi budicich Grovni.
Casovou zakladnu osciloskopu opét synchronizujeme obalkou vf
kmitd nebo vhodnéji signalem z vystupu tonového generatoru. Bude-
li mit budi¢ nebo vysilag SSB linearni zesileni v potfebném rozsahu
wrovni, bude vysledny obrazek na stinitku obrazovky osciloskopu po-
dobny obr. 3.119a. V &asti b tohoto obrazku je tentyZ pribéh v pfipa-
dg, ze budi¢ SSB nebo vysila¢ je piebuzen. Uvedené zplo§téni hor-
nich &asti prab&hi mize byt také disledkem nespravného zatizeni
koncového stupné (nebo nékterého pfedchoziho stupné). Treti Cast
tohoto obrazku (obr. 3.119¢) znazoriuje priib&hy, odpovidajici ne-
vhodné zvolenym pracovnim bodim zesilovaci, které potom nezesi-
luji malé budici signaly. U elektronek se jedna o velké mfizkove pred-

wrw

péti nebo pokles napéti druhé mfizky - stupe pracuje ve ttidé C.
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U tranzistorovych zesilovac je nastaven maly klidovy proud kolekto-
ru. V ¢asti d tohoto obrazku je naznaden tvar pribéhi, které vznikaji
pfi Spatném potlaceni nosného kmitoétu (prinik nosné). Spatné po-
tlateni opa¢ného postranniho pasma zase , nakloni“ prub&hy dvouto-
nové zkousky vpravo nebo vlevo (obr. 3.119¢). Zakmitavani nékteré-
ho stupné budice nebo vysilate se projevi tzv. , travou na pribézich
dvoutonové zkousky. Na obr. 3.119f je znazornéno zakmitavani pii
buzeni signlem s vyssi Girovni. Tyto kmity mohou vznikat na kmito-
¢tu v pracovnim pasmu budice, ale obvykle se jedna o parazitni VKV
kmity. Jejich vzniku pfedchazime zpravidla tim, 7e do vyvodu aktiv-
nich elektrod zafazujeme tlumici ¢leny. V mfizkach a anodach elek-
tronek nebo v bazich a kolektorech tranzistori pak zpravidla pomuze
paralelni kombinace malého bezindukéniho odporu a civky o nékoli-
ka zavitech, navinuté pfimo na tomto odporu (tzv. ,,;stopr®) nebo na-
vleCena feritova perla z , nizkofrekvenéniho* feritového materialu.
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TRANSCEIVER TESAR 7 PRO PASMA KV

Pasma: 160 m, 80 m, 40 m, 30 m, 20 m, 15 m, 10 m.

Impedance: 75 Q.

Napéajeni: 12 V, stejnosmérny proud.

Citlivost: lep$i nez 0,3 uV.

Mf kmitocet: 8 450 kHz.
Sitka pasma: 2,4 kHz.

Nf vykon pfijimace: 2 W/4Q.

Vf vykon: 1 az 2 W ve v8ech pasmech.

Rozméry: 90 x 330 x 280 mm.

Hmotnost: 4 kg.
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Obr. 4.1. Skupinové schéma
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Prijimaci ¢ast transceiveru

Signal z antény se vede pfes anténni konektor a anténni relé (umisté-
né na zadnim panelu) na civku Ly, a G odladovade mezifrekvence,
dale na ptepinac¢ atenuatoru (PF) a odpory R, aZ R, atenuatoru, které
jsou umistény na pfepinadi (obr. 4.3). Z atenuatoru se vede signal
pfes pfepina¢ Ph na pfepina¢ P# civek anténniho vinuti, z ladéného
obvodu L, na pfepina¢ P#. Vstupni civky se doladuji kondenzatorem

na ant rele

oy / P, Obr.4.3. Schéma vstupni &asti
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G. Z piepinale P#; jde signal dale pies kondenzator Gy, na G, vstup-
niho tranzistoru. Kapacitu kondenzatoru C, nastavime pfesné, az bu-
de cely pfijimac¢ v chodu. Ma byt tak mala, aby nevznikla kiizova mo-
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dulace. Nastavuje se obvykle pfi zafazeném pasmu 21 MHz, pfipoje-
né anténé a bez zafazeného atenuatoru (u vzorku TCVR byla 5 pF).
Pokud by mél tranzistor 7, v nékterém pasmu sklon ke kmitani, dopo-
rucuji zatadit mezi vstupni ladény obvod a P#; odpor (neni zakreslen
ve schématu) - pfi uréovani jeho velikosti doporuéuji na jeho misté
pouzit odporovy trimr asi 4,7 kQ a po nastaveni pracovnich podmi-
nek trimr zméfit a nahradit pevnym odporem.

Z kolektoru tranzistoru 7, jde signal pfes R, na prepinaé P, kolek-
torovych obvodii. Obvody jsou doladovany kondenzatorem C;.
Z odporu R, pokracuje signal pfes kondenzator C; na G, tranzistoru
T, sméSovade pfijimace. Na G, tranzistoru 7; je pfiveden signal VFO,
ktery by nemél byt vét$i nez 0,5 V. Stejnosmérné napéti na G, obou
tranzistori je 2 V. V kolektoru tranzistoru 7, je ladény obvod s L,
naladény na kmitocet mezifrekvence 8 450 kHz. Z vazebniho vinuti
L5 se signal vede stinénym kabelem na filtr SSB 8 450 kHz. Na vstu-
pu i vystupu filtril jsou zafazeny Rz a Ry (R vynechan). Odpory se
nastavuji pfi uvadéni pfijimace do provozu, jejich velikost je dana
pouzitym typem filtri SSB. Podobné se nastavuji kondenzatory G;
a Gi,. Signal z filtrt SSB se pfivadi pres kondenzator GC;s na bazi tran-
zistoru T3 prvniho stupné mf zesilovade (obr. 4.4). Z ladéného obvodu
v kolektoru s Li, ktery je naladén na mf kmitoéet 8 450 kHz, se ode-
bira signal z vazebniho vinuti pfes kondenzator Cy na bazi tranzisto-
ru 75 druhého stupné mf zesilovace. Kapacita kondenzatoru Gy, se vo-
li tak, aby se jednotlivé stupné vzajemné neZidoucim zplisobem neo-
vliviiovaly, v prototypu byla 5 pF. Z ladéného obvodu s Li, ktery je
naladén rovnéz na 8 450 kHz, se pfivadi signal z vazebniho vinuti
pres kondenzator Cis na bazi tranzistoru T;, ktery spolu s tranzisto-
rem T; tvofi produkt-detektor. Na bazi tranzistoru T; se pfivadi vf sig-
nal z krystalového oscilatoru nosné z kolektoru tranzistoru 77, nebo
Ti;. Vf napéti je 0,5 az 0,7 V. Trimr R;s nastavime na nejvétsi Sum.
Volbou kapacity kondenzatoru Css v kolektoru tranzistoru 7; nastavi-
me potladeni vysek v nf signalu. Z kolektoru T; jde signal pfes tlumiv-
ku Ti¢ a kondenzator C, na bazi tranzistoru T; nf zesilovage. Cast nf
signalu se odebira z baze T; pfes odpor Rs; a kondenzator Cs; a vede
na vstup filtru CW (I0,), ktery rezonuje na 1 300 Hz. Pracovni bod
operacniho zesilovace IO, (tésné pred nasazenim oscilaci) se nastavi
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Obr.4.4. Schéma pfijimace

volbou odporu Ry; (pouZijeme trimr 0,5 MQ). Signal z filtru CW je
veden pies kondenzator Css na potenciometr P;. Dal§i ¢ast nf signalu
se odebira z emitoru T; pfes kondenzator G; a vede na druhy konec
potenciometru T;. Ze stiedu potenciometru se odebira nf signal pro
potenciometr hlasitosti P. Vytodenim béZce potenciometru P ,na
stranu® filtru CW pfichazi na potenciometr hlasitosti P, pouze signal
z filtru CW a uplny signal nf z emitoru tranzistoru T; je potladen od-
porem odporové drahy potenciometru P;. Otaci-li se htidelem poten-
ciometru na druhou stranu, tlumi se postupné signal z filtru CW, az je
zcela potladen a potenciometrem P; se reguluje Oplny nf signal z emi-
toru T;. Na potenciometr P, je rovnéZ pfiveden vzorek napéti nf gene-
ratoru pro telegrafii (pres Css).

Ze stitedu potenciometru P je nf signal veden na nf koncovy stu-
peii s 10,, MBA810AS. Jeho zapojeni je zcela béZzné. MBA810AS ma
trvale pfipojeno napajeci napéti 12 V, nebof pfi vysilani se pouziva
jako monitor telegrafie.

Z kolektoru tranzistoru T; je nf signal veden pies kondenzator G
na diodovy zdvojova¢ s D; a D,. Tam se nf signal méni na stejnosmér-
né napéti. Na kolektoru tranzistoru T; nastavime stejnosmérné napéti
2 V odporem R;, v bazi. Napéti musi byt tak malé proto, Ze véts$i na-
péti pfi rychlém pfepindni TCVR z vysilini na pfijem zpusobuje
dlouhou ¢asovou konstantu vyrovnavani AVC diky velkému zesileni
narazového napéti pti zapnuti pfijimaci ¢asti (+ 12 V). Paralelné ke
zdvojovaci s Dy a D, je pripojen kondenzator G; a odporovy trimr Rss
(nastaveni asové konstanty AVC). Kapacitu kondenzatoru volime co
nejmensi, aby nevznikla ¢asova prodleva mezi pfijimanym signalem
a jeho apravou AVC. Stejnosmérné napéti ze zdvojovace Dy, D, otevi-
ra tranzistor Ti; prvniho stupné AVC. Upravené napéti se odebira
z emitoru T pies trimr Rsy, jimzZ se fidi stupenn AVC. V kolektoru tran-
zistor Tjp je potenciometr P, kterym se ru¢né ovlada zesileni mezi-
frekvenéniho zesilovade. Pracovni body prvniho a druhého stupné mf
zesilovade se nastavuji trimry R, a Ry, tak, Ze potenciometr P, se vy-
to¢i na plné zesileni a trimry R,; a Ry; se nastavi jednotlivé stupn¢ na
nejvétsi zesileni. Otaci-li se potenciometrem P do ,,nulové*“ polohy,
vypne se spinadem, spfazenym s potenciometrem, ruéni fizeni zesile-
ni; AVC by pak mélo byt spravné nastaveno. Pfes trimr Rss se napaji
méfidlo S-metru.

[381]



2xGA203 KC148 LQ100 2xKF526 KCS508 2xGAZ51

2xKC508 2xKF524

GAZ 51

C7S

2xKC508

Th_

sm. | stgb,

I TX |[+10VzVFO
Ay
i K
RY |3
50K 25k

“2VRIT  plepinaz PR

Budi¢ a vf omezovac

RX VFO vypinani RIT
{panel}

Oscilatory nosné pro horni a dolni postranni pasma jsou bézné. Po-
stranni pasmo se voli ptepinadem P, jimzZ se piepini napéti +12V
) na tranzistor Ti,» nebo Ti;. Oscilator pro dolni postranni pasmo neni
‘ nutny, nebot kmito¢ty oscilatoru VFO jsou voleny tak, Ze v kazdém
amatérském pasmu pracuje pouze jeden oscilator, a to pro horni po-
stranni pasmo. Oscilator pro dolni postranni pasmo jsem pouZil pou-
ze proto, aby bylo mozno ménit postranni pasma podle potfeby (proti
zvyklosti, napt. dolni na 14 MHz atd.). Signal z oscilatoru USB (LSB)
se vede pies kondenzatory G; nebo G a Gis na balan¢ni modulator
s D; az Dg. Vf napéti krystalového oscilatoru nastavime vazbou (kon-
g denzator C4) tak, aby na trimru R bylo vf napéti 1 V. Balanéni mo-
2 3 3 dulator jemné doladime na Uplné potladeni nosné trimrem 30 pF na
x> jednom konci Lig. Na druhém konci civky Ly; je pevny kondenzator
] 8 pF na zem (kondenzatory diody Ds a Ds je pfiveden signal nf z mo-
dulatoru). RozvaZenim balanéniho modulatoru nf signalem z modula-
toru vznika na civce L;g signal DSB, ktery je veden z vazebniho vinuti
ptes kondenzator Gy na bazi zesilovace s Tis a Tis. Z emitoru T;s vede
signal DSB na krystalovou branu s X;, X, (sttedni kmitoCet
8 450 kHz), dale pokraduje jiz signal SSB ptes kondenzator C;; na
dalsi zesilovac s tranzistory Tis a Ti;. V kolektoru Ti; je ladény obvod
s Lz, na némz se omezuje vf napéti diodami D, a Dy asina 0,5 V. Z to-
hoto obvodu jde omezeny signal SSB na odporovy déli¢ Rez, Rs;
a Ctyrkrystalovy filtr SSB 8 450 kHz, z néj na zesilovaci tranzistor Ti,.
Z kolektoru Ty jde zesileny signal SSB miniaturnim souosym kabe-
lem ptes kondenzator Ci,, na bazi tranzistoru 7T3; smé§ovace vysilace.
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kliéovaci, jeho pracovni bod se nastavuje trimrem R, kli¢uje se pres
kondenzator Cy. Z tranzistoru 13 se odebira nf signal pres konden-
zator Cgs, tlumivku T a Ry pro balanéni modulator. Dalsi ¢ast nf
signalu se vede z kolektoru T;; pfes G5, Ps a Cioq na bazi tranzistoru
zesilovade VOX (T, T33). Z kolektoru T; pfes kondenzator Cos se ve-
de signal na diody Dy, a D3, jimiz je usmériiovan. Casovou konstantu
VOX uréuji Ciis a Res. Usmérnéné napéti z Dy, aDy; se vede ptes od-
por Ry; na klopny obvod s tranzistory I35 a T, jehoZ signalem se otvi-
ra tranzistor T5;, ovladajici ¢innost relé LUN, Re;. Relé jednim dvou-
kontaktem ovlada napéti 12 V pro piijem a vysilani, druhym dvou-
kontaktem se pfepina RIT pf#i vysilani. Pfepinaé PF slouZi k zapinani
a vypinani RIT pfi pfijmu (je umistén na pfednim panelu). Sttedni
kontakt druhého dvoukontaktu Re, je spojen s odporem Ri3s a varika-
pem D,, (VFO). V kolektoru tranzistoru T, je spinad, ktery uzemmuje
Re; na kostru. Spinaé je vyveden na drzak mikrofonu a ovlada se jim
ptijem/vysilani.

SmeésSovac vysilace a vysilaé

Sméovac vysilace tvofi tranzistory Tso a Ts; (obr. 4.6). Obvod smésuje
omezeny signdl SSB se signalem VFO. Signal VFO se pfivadi pfes
kondenzator Ciy; na bazi tranzistoru T3. Sondou vf mezi kolektory

naREy

Obr. 4.6. Schéma smé¥ovade a vysilate RAARS ant Rx I i-
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Tio a T3 ,,vybalancujeme* napéti vf z VFO na nejmensi velikost, a to
trimrem R;;s. SmiSeny signal SSB se pak odvadi z kolektorii Tzo a Ts
pies piepina& PF na pfislugny ladény obvod smé&Sovace a z vazebniho
vinuti vede na pfepinaé P# a ptes kondenzator Ciss na bazi prvniho
tranzistoru zesilovaée vysilace (73,). Ladény obvod, zvoleny pfepina-
&em PF;, se doladuje kondenzatorem Ciz.. Prepinade P az Pi jsou
na spoleéném htideli, stejné jako doladovaci kondenzatory G, Ci
a Cp5. Zesileny signal SSB z kolektoru Ti, se vede pfes kondenzator
C,; na bazi Ti; zesilovade vysilade. Ze stfedni odbocky civky ILas se
signal SSB vede pies kondenzator Cis na dvojici koncovych tranzi-
storii Ty, T3s. V kolektoru koncovych tranzistorli je zapojen Siroko-
pasmovy transformator, z néhoz se odvadi signal SSB pfes kondenza-
tor Ciz na kontakty anténniho relé Re.

K ptipojeni vykonového koncového stupné je na zadnim panelu
piistroje 16polovy nozovy konektor (pfipojuje se jim i zdroj). Konek-
tor ma tyto vyvody: 12 V pro relé v PA TX, anténa pfijimace, buzeni
vysilage, 12 V pro napajeni TCVR ze zdroje v PA.

VFO

VFO (obr. 4.7) se ptepina diodami Dis a D,,. Stabilizované napéti 8 V
se pfepinatem P¥ pfepojuje na jednotlivé diody, které spinaji pfislus-
né ladéné obvody s Ls aZ Ls; ke kolektoru tranzistoru Tie. VI napéti
oscilatoru se nastavuje odpory Ri;; aZ Riy; na stejnou vystupni Gro-
veir. Napéti vf volime co nejmensi. Viechny kondenzatory v ladénych
obvodech jsou ploché, slidové.

Pro pasma 10,5MHz a 7 MHz je jeden spole¢ny ladény obvod
s Ls;. Pro 10,5 MHz je naladén na 18,5 MHz, pro pasmo 7 MHz se
kontakty relé Re; pfipojuje k Ls; kondenzator Cies spolu s Ciez. Kmi-
to&et VFO je pak 15,5 MHz. Rozlad'ovani RIT ovlada relé Re. ,,Roz-
ladované“ napéti ze sttedniho kontaktuRe;, regulované potenciome-
trem Ps, se ptivadi na odpor Ry3s a varikap Da. Rozladéni VFO zavisi
na Ci7a. Z tranzistoru Ty (z emitoru) se pfivadi vf napéti pres Gi7; na
oddélovaci stupeft (na bazi T3;). VF napéti se dale zesiluje na 0,5V
tranzistorem T3s. Z kolektoru T3s se pfes kondenzator Ciso vede vf na-
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péti na G; tranzistoru T; a na bazi tranzistoru T3, smé&Sovade vysilace
(minjaturnim souosym kabelem).

Crae D15
W LG deCue Rizz Obr.4.7. Schéma VFO
L g ";]! 7 %’ﬁ“ﬂ RN 300-25
L Cus Cus KB10S

A of
Crg

C‘)Sﬂ

1t
Lag' =C'5(1{)!f452 g‘ﬂ [:]jm
k| ——
-~ Cim C‘?{‘ Ricg +12V
. . ] 0,100 [Cpp  stelé
4 135
Ly i C’S#‘/W!C‘ss Z'k RN ZGI G1I

Cisa Cign

1 "
' Cosel . HC, Ri3g
Laz :E_! 158 i/ 150 @:Q [Eﬂ“ !

Cer G Dy
G 163 i e '_>=D,5V
162 Red W 175
= C. 7 R —H1on 2 H G, T,
ﬂL\ é@s vs/g:» 7l g RN L1 ‘f——m—-“ 10k 105"’0 g(:)dzzl im
L:: X 0y ,__:\7 R“_i_f ] Cimp TX (Typ)
" | P, P 10n
" Py 8 — J -
Fﬂ [Trreqp 022 I -
Rey Coom: =G == Crpa D,
0n f0n] 10n Casl0adeDCo D
LN TL #¥ X XNV
2XKY 130 6xKA136 P 7xLQ100 3xKF173 4NZ70

Svitivé diody D;s aZ Ds,, které na pfednim panelu oznaduji zvolené
pasmo, se pfepinaji pfepinadem P#. Odpor Ry, v sérii s kontaktem
piepinade slouzi k nastavovani pracovniho napéti diod.

Stabilizované napéti 8 V pro VFO se ziskava ze stabilizatoru s Dy,
Risg a Gy

VI napéti doporucuji méfit Avometrem 11 a diodovou sondou, jejiz
schéma je na obr. 4.8.
2xGA 203

* Tﬂer Obr. 4.8. Diodova sonda
10
10n I 3

Transceiver je postaven na ¢tyfech deskach s plosnymi spoji. Desky
Jsou vzajemné spajeny a po obvodu zpevnény médénymi Ghelniky
5mm x 10 mm x 1 mm. Uhelniky jsou k deskam s plo$nymi spoji pfi-
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pevnény §rouby M3, V pfedni ¢asti desek je kolmo k nim pfisroubo-
van k ahelniku pfedni pomocny panel, na némsz jsou pfipevnény ovla-
daci prvky: potenciometr hlasitosti, potenciometr filtru CW, poten-
ciometr ruéniho Fizeni AVC, pfepina¢ LSB/USB, potenciometr mo-
dulatoru, pfepina¢ atenuatoru, ptrepina¢ pasem, potenciometr RIT,
potenciometr k fizeni VOX, spina¢ RIT, spina¢ VOX, méfidlo S-met-
ru. Pomocnym panelem prochazi také hfidel dolad’'ovacich kondenza-
tort. K tomuto pomocnému panelu je distanénimi §roubky pfipevnén
pfedni vnéjsi panel. Vpravo na éelnim panelu je pfilepen alkaprénem
ozdobny panel stupnice a métidla S-metru. V ozdobném panelu jsou
upevnény svitivé diody, indikujici zvolené pasmo. Zadni panel je pfi-
§roubovan k uhelniku stejn€ jako pfedni. K zadnimu panelu jsou ze-
vnitf pfipevnény chladi¢ koncovych tranzistorti vysilade a anténni re-
1é. Dale jsou do zadniho panelu zapustény konektory pro kli¢, pridav-
ny reproduktor a sluchatka, pro pfipojeni mikrofonu, pro pfipojeni
antény (75 Q), dale je v ném zasuvka noZového konektoru pro pfipo-
Jjeni koncového stupné se zdrojem. Panely a kryty jsou z hlinikového
plechu tloustky 2 mm.

Deska s ploinymi spoji ptijimace je z oboustranné platovaného ku-
prextitu, horni mé&déna foélie je pouZita jako spoleéné zemnéni. Diry
pro vyvody soucastek jsou zahloubeny vrtdkem o priméru 4 az 5 mm,
aby se vyvody soudastek nemohly spojit se zemnici folii. Doporuéuji
na vyvody soucdastek navléci buzirku. Na desce pfijimace jsou umisté-
ny tyto obvody: AVC, &tyfkrystalovy filtr, prvni a druhy mf zesilovag,
PD, filtr CW a koncovy stupefl nf zesilovace.

Oboustranné platovana je i druhi deska s plo§nymi spoji, na niz
jsou umistény tyto obvody: vstupni civky pfijimace, vstupni zesilovaé
a sméovac prijimace, civky pro smé$oval vysilace, sméSovaé vysila-
e, tfi stupné Sirokopasmového zesilovacde vysilace a pfepinace civek
s doladovacimi kondenzatory pro jednotlivé cbvody. ProtoZe se mi
nepodafilo ziskat vhodny sedmipolohovy otoény prepinaé (k pfepina-
ni pasem), upravil jsem dva ¢tyfpolohové miniaturni pfepinade takto:
proudem teplého vzduchu z vysou$eée na vlasy jsem uvolnil lepidlo
drzici sestavu pfepinace. Z vyjmutych rotort jsem odstranil jednu po-
lovinu kontakti. Ke spinani slouzi druha polovina rotori, které se
piepinaji ve viech sedmi polohach pfepinade.
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K ptepinani vstupnich civek pfijimade jsem pouzil ¢tyfi sekce upra-
veného piepinace. Pfepinac je pfipajen za kontakty posledni sekce do
otvoru o priméru 15 mm, ktery je v prvni pfepazce z kuprexitu, oddé-
lujici vstupni civky od tranzistoru T;. Tésné nad pfepinaem je v pie-
pazce umistén dolad’ovaci kondenzator. Stejné je feSena i druha pie-
pazka, s tim rozdilem, Ze jsou z pfepinade pouzity pouze dva segmen-
ty (pro kolektorovy obvod T)). Ve tfeti pfepaZce jsou opét Styfi seg-
menty piepinace (k prepinani ladénych obvod a vazebnich vinuti
smé§ovacle vysilage) a doladovaci kondenzator. Pivodni prvni ¢ast
pifepinace spolu se ¢tyfmi upravenymi segmenty jsem vestavél do
pfedniho pomocného panelu. Prvni dva segmenty tohoto pfepinade
pfepinaji VFO, druhé dva ovladaji svitivé diody, oznacujici pasma na
stupnici. Na kratkou hiidel tohoto pfepinace je pfipajen prodluZova-
ci htidel, ktery vede ptes viechny rotory piepina¢h v piepazkach. Hii-
del je z mosazi o priméru 3 mm, délky asi 12 cm. Dolad’'ovaci kon-
denzatory jsou na spole¢ném hiideli, vyvedeném pfes stfedni panel
na knoflik VSTUP.

K umisténi civek na druhé desce s plo$nymi spoji: puvodné byly
viechny civky umistény na pfepazkach vedle piepinaci a doladova-
cich kondenzatori, aby pfivody k pfepina¢tim byly co nejkratsi. Do-
ladovani obvodu bylo v8ak komplikované pro nedostatek mista —
proto jsem civky umistil na zakladni desku a vynechal jsem dolad’o-
vaci trimry 30 pF, takze v kone¢né verzi se obvody doladuji jen jadry
v civkach. :

Tteti deska s ploSnymi spoji, deska budice, je téZ z oboustranné
platovaného kuprextitu, jehoz jedna strana se pouziva jako zemnici
plocha. Na desce jsou umistény tyto obvody: vf omezovac s krystalo-
vou branou a ¢étyfkrystalovym filtrem, obvod indikace omezovani,
modulator, balanéni modulator, generator telegrafniho signalu, zesi-
lova¢ VOX s relé LUN, dva generatory nosné (USB, LSB). Kryty
krystalQ jsou uzemnény.

Posledni deska s plo§nymi spoji — VFO - je z jednostranné platova-
ného kuprextitu tloutky 2 mm (pro vétsi mechanickou odolnost). Na
desce je pripevnén $estinasobny ladici kondenzator 60 pF. Pfi kon-
strukeci je tfeba dbat zasad mechanické pevnosti celého VFO. Pro lep-
§i tepelnou stabilitu je VFO pokryto lehkou izolaéni pénou.
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Valec, na ném? jsou stupnice radioamatérskych pasem, je stocen
/. ktidového papiru, na kterém jsou vyznaceny stupnice. Dno valce je
z kuprextitu, ma pramér 90 mm. Vy3ka valce je 45 mm. Horni zaklad-
na valce je z médéného dratu o priméru 2 mm. S dnem valce je spoje-
na vzpérou ze stejného dratu. Valec je pfiSroubovan k femenicce
o praméru 20 mm $roubkem M3 a nasazen na Cep. Pfes tuto femenic-
ku jsou polozeny dva zavity ocelového lanka, jehoZz konce vedou pfes
dvé stiedici kladky na dvé femenice o priméru 28 mm (rovnéZz s draz-
kou pro lanko). Obé& femenice jsou pfipajeny na spole¢nou hiidel la-
diciho kondenzatoru. Na jedné femenici o priméru 28 mm je konec
lanka upraven napevno, na druhé je konec lanka pfipevnén pfes ma-
lou pruzinku. Cely systém se otagi pfevodem 1:20, ktery je uchycen
na pfednim panelu. Stupnice je osvétlena Zarovkami 12V, umistény-
mi uvnitf valce.

Vedle ptevodu stupnice je reproduktor o priméru 60 mm.

Stupnice se sefizuje ve spoji valce s femenickou o priméru 20 mm
na §roubku M3, jenz prochéazi ovalnym otvorem na dné vélce.

Seznam polovodiovych a hlavnich soucastek

Tranzistory

0, T 40673

T, Ts, Tas, Tso, T3s KF173

T, Ts az Tis, Tis az Trs, Tos, T, Tos,

Tso, T31, T32, T33 s chladi¢em KC508

Tis az Ty KF524

T KF506

Tss, Ths s chladi¢em KSY34

Tis KC148

T3 GC508

Integrované obvody

10, MAAS502

10, MBASIOAS
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Diody

Dy, D,

D3 az Dg

Dq, Dy,

Dy, Dys az Dy,
Dy, Dy

Dy, Dy, Dy,
Dys az Dy,

Ds4

D,

Tlumivky
TL

TL, az TI,
TL,

TLs
TL,

Vf transformator

Tr1

Prepinace
PF; aZ P¥

Prg
Pry, Py
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toroid o & 5 mm, 20 zavitd dratu o &

0,2 mm
feritova ty¢ka, @ 2 mm

feritova ty¢ka, @ 2mm, 20 zavita &

0,3 mm

toroid o & 5 mm, 10 zavitd, & 0,3 mm

3 x 100 zavita, & 0,01 mm

dvoudérové feritové jadro z TVP, 2 x 5 za-

OA9

GAZ51
GA203
LQ100
GA205
KYI130
KA136
KB105
4NZ70

vitd bifilarné, drat o & 0,5 mm

upravené miniaturni oto&né pfepinace na

spoleéném hiideli
miniaturni oto¢ny piepinaé
Isostat

Ladislav Lapi§, OK2BSL; Ing. Vladimir Geryk, OK1BEG

KRATKOVLNNY TRANSCEIVER

Uvod

PredloZené technické feseni transceiveru pro viechna kratkovlnna pas-
ma je odvozeno z transceiveru pro 80 a 20 m, uvefejnéného v lit. [1].

Technické Udaje transceivru

Kmito¢tové rozsahy: 3,5 - 7 - 14 - 21 - 28 MHz (rozladéni
+0,5 MHz).

Druhy provozu: SSB (USB, LSB), CW.

Citlivost bez zesilovace: —-116 dBm, 4 uV pro 3 dB SINAD/75 Q a §ifi
propustného pasma 3 kHz.

Citlivost se zesilovadem: ~130 dBm, 0,086 LV pro 3 dB SINAD/75 Q
a §ifi propustného pasma 3 kHz.

Sumové &islo: 16 dB.

Dynamicky rozsah: lep$i nez 88 dB, IP=0+0,5 dBm pii B=2,4 kHz.

Impedance anténniho vstupu: 50 Q.

Vlastnosti AVC: Pocatek piisobeni pfi S5.

Casova konstanta AVC: nabézna konstanta 5 ms, sestupna konstanta
ls.

Mezifrekvenéni kmitocet: 9 MHz.

Potlageni zrcadlového a mf kmito¢tu: vétsi nez 80 dB.

Vystupni vf vykon: 1,5 W,

Potladeni neZzadouciho vyzafovani pfi vysilani: vét§i nez 40 dB.
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Popis podle blokového schématu

Na obr. 5.1 je blokové schéma transceiveru, ve kterém je preru§ovany-
mvi’.éérami ohrani¢ena zakladni deska pfistroje. Signalova cesta pfi
pfijmu zaéina u antény, pokraduje pies dolnofrekvencni vstupni filtr,
anténni relé, pasmovy filtr a pies zesilovad vstupuje do desky A. Sig-
nal oznadeny fi vytvofi spolu se signalem VFO oznadenym f; mezi-
frekvenéni signal f;. Tento signal f; projde selektivnim krystalovym
filtrem a se signalem f; (BFO) vytvoii ve 2. smé3ovadi nizkofrekvenéni
signal f;. Vzajemnou reverzaci kmitoétd f, (VFO) a f; (BFO) do obou
sméSovadl vznikaji piislu§né kmitocty potfebné pro piijem a vysilani.
Sot'léasné je zaruéeno, Ze signal f; prochazi pies krystalovy filtr stale
stejnym smérem.

ANTENA

Obr. 5.1. Zjednodugené blokové schéma
zapojeni transceivru

[ ;-_____4C___—_T‘:_:;_J

ZAKLADN DESKA

e
vro I LMN
2 nes

Z obr. 5.1 vyplyva, Ze signal f; (VFO) urluje pracovni kmitocet na
vstupu i vystupu desky A. Pii pouziti kvalitnich smé$ovaci neni kmi-
todtovy rozsah signalu prakticky omezen. Proto lze desku A pouZit
napiiklad i pro zafizeni na VKV.

Pro Gplnost uvedeme piiklad vytvoieni signalu v pasmu 14 MHz.

fi=f+5,
fi=5+9=14 MHz.
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Podobné se pii piijmu ve stejném sméSovaci vytvari nf kmitod&et f.
Pfitom kmitodet BFO (fi) je dan kmitodtem krystalového filtru a nf
kmitoétem f; = 1,5 kHz, ktery slySime jako zaznéj:

fi=fi- s
£=9000 - 1,5=8998,5 kHz.

Oba smé&Sovade musi byt rovnocenné. Jsou proto pouzity dvojité
vyvazené diodové smésovale, které maji velmi dobré vlastnosti.

K desce se pfipoji signal z VFO a pfivede se vstupni signal z antény
kmitodtové omezeny dolni propusti a pAsmovym filtrem. V extrém-
nich podminkach pfijmu lze citlivost pfijimace zvysit zapojenim zesi-
lovade (deska D). K desce A pfipojime reproduktor a napéjeni 12 V.
Tim je pfijimaci ¢ast pfipravena k provozu.

Pfi vysilani se piipoji mikrofon a k vystupu desky A se dale piipoji
filtry s nasledujicim Sirokopasmovym zesilovaem. Vystupni vykon
tohoto zesilovage 1,5 W je schopny vybudit pfidavny elektronkovy ze-
silovag pro tfidu B. Samotny transceiver lze rovnéz vyuzit jako QRP
zafizeni.

Rozsifené blokové schéma na obr. 5.2 je doplnéno znézornénim
jednotlivych stupiili zesilovaci a nékterymi pomocnymi obvody. Dol-
ni propust se piepina pro kazdé pasmo a je zafazena do piivodu anté-
ny. Tim je trvale v signalové cest& pro piijem a vysilani. Dale je podle
blokového schématu v piijimaci signalové cesté zafazen atlumovy
&lanek, ktery se ruén& piepiné podle pozadovaného- atlumu.

Obr. 5.2.  Skupinové sché-
ma zapojeni transceivru




Vstupni pasmové filtry jsou ttiobvodové s potladenim nezadouciho
signalu mimo pfijimané pasmo aZ o 80 dB. Nasledujici nizkofumovy
zesilova¢ je moZné vytadit. Vstupni signal po sméSovani se signalem
VFO vytvofi na vystupu 1. smé$ovace mezifrekvenéni signal, ktery je
dale zesilen a filtrovan krystalovym filtrem.

Hlavni ¢ast zesileni pfijimaci cesty zajistuje integrovany obvod pol-
ské vyroby UL1221. Zesileny mf signal se dale smésuje se signalem
BFO a na vystupu 2. sméSovace vytvari nizkofrekvenéni signal, ktery
je dale kmitoétové omezen a zesilen v nasledujicim nf zesilovadi. Re-
gulace zesileni mezifrekvenéniho zesilovade je zajisténa reguladni
smyc¢kou AVC a je odvisla od nizkofrekvenéni Grovné signalu. Ke
smycce AVC je také pfipojen indikator sily signalu (S-metr).

Ru¢ni fizeni zesileni lze provadét regulatorem hlasitosti a také lze
regulovat vysokofrekvenéni Groven zesileni zesilovade za 1. smé3ova-
¢em, a to pfiblizné v rozsahu 18 dB.

V rezimu vysilani je v ¢innosti mikrofonni zesilovag, z jehoZ vystu-
pu je modulacni signal ptivadén do 1. smé&3ovade, kde moduluje sig-
nal BFO, ¢imzZ se vytvofi DSB signal. Odfiltrovanim jednoho postran-
niho pasma DSB signalu krystalovym filtrem vznikne SSB signal, kte-
ry je dale zesilen mf zesilovacem. Tento zesileny SSB signal se smé3u-
je ve 2. sméSovadi se signalem VFO a vysledny signal prochazi selek-
tivnim pasmovym filtrem, pfipojenym k vystupu desky A. Takto vy-
tvofeny signal je zesilen v Sirokopasmovém zesilovaci na vykonovou
aroven asi 1,5 W.

Pomocné obvody na obr. 5.2 jsou uréeny pro digitalni.stupnici
(DGS), kliCovany oscilator pro CW, regulaci vykonu vysilaci cesty
(ALC) a vnéjsi zdroj 12 a S V.

Popis jednotlivych dild

1. Dolnofrekvenéni filtr

Na obr. 5.3 je zapojeni filtri Ceby3evova typu, které maji v pro-
pustném pasmu dostatecné maly utlum. Nepropustné pasmo je potla-
¢eno vice nez o 60 dB. Hodnoty prvkai filtrli jsou uvedeny ve schéma-
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e e

L1 L2 L1 L2

200 620 7 100 300 2
I‘InF Ian 820 560 510 390
L1 L2 L1 L2
51 160 3 2% 75 4
270 500 200 I150 Izso 100
L1 L2 L1 L2
15 51 5 10 39 6
100 160 68 68 120 51

POZNAMKA: L1 REZONUJE NA 3.HARMO NI CKE
L2 REZONUJE NA 2. HARMONICK E

Obr.5.3.  Schéma zapojeni doinofrek-
venénich propusti

tu. Vstup i vystup filtrd je pfepinan piepinacem. Tento dil je trvale
zapojen v signalové cesté. Pii piijmu pfispiva ke zvétSeni utlumu
v tzv. ,,stop bandu® vstupni pasmové propusti. Pfi vysilani pfispiva
k potlageni nezadouci 2. a 3. harmonické. Hodnoty v tab. 5.1 jsou vy-
poditany poditatem. Pomémé velky pomér L/C je volen s ohledem na
snadnou realizaci filtru v pasmu 10 metri. Ferokartovy hrni¢ek mé
vyhodu snadného doladéni, proto vyhovi kapacity kondenzatoru
v béznych fadach hodnot.

2. Utlumovy élanek

Je pouiit ruéné ovladany utlumovy ¢lanek s utlumem po -6 dB na
stupeil. Tyto stupné lze sefadit do fady 6 — 12 - 18 dB. Volba velikosti
utlumu bude zavisla na pfijmovych podminkach. Zapojeni a hodnoty
soudastek nalezneme na obr. 5.4.

3. Vstupni pasmoveé filtry
Vstupni pasmové filtry na obr. 5.5a se pfepinaji pomoci pfepinace.

Piepinani obyéejnymi diodami se neosvédéilo. Jednotlivé obvody fil-
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trd jsou realizovany na toroidnich jadrech volenych podle tabulky
5.2. Vstupni a vystupni impedance filtri je 50 ohmu. Nastaveni od-
bocky je dilezité z divodu zachovani realné slozky vstupni i vystupni
impedance v pfenaSeném pasmu. Civky a kondenzatory je nutno stu-
denym koncem pfipajet na jednu zemnici sbérnici. Pfedpokladem
jsou kratké spoje a ¢ista montaz.

Tab. 5.1. Dolnofrekvencni filtry
Pasmo L, L, Utlum
fm] & Potet @ L Potet & v pasmu
zav.  drat zav,  drat propust- Poznamka
H ;
[rH] [LH] nosti
[dB]
“
160 1 11,5 0,6 42 10 0,6 3,13 0,10 Indukénosti
80 2 8 06 19 7 06 1,46 0,12 |Jsou navinuty
a zelenych fe-
20 3 4 06 057| 4 06 o0al o017 | areenwenle
i rokart. jadrech
20 4 4 0,6 0,57 4 0,6 0,41 0,17 @ 22 mm
15 5 35 0,6 04l 3 0,6 0,27 0,25 zRM 31
10 6 3 0,6 033 25 06 019 0,35
Tab. 5.2.
SIMHz]| L{pH] | Ci[pF} | CilpF] | Ci[pF] | CdlpF] | Cs[pF] | Toroid @ 10 mm
35| 142 130 15 100 15 115 | NO05 32z @ 0,115 odb.
5,5z.
7 23 200 82 | 200 8,2 200 [NO5 12z @ 0,3 0db. 2,52,
14 0,97 | 120 3,9 120 3.9 120 {NO5 7z @03 0db. 1z
21 0,48 | 120 33 120 3,3 120 | N02 6z @ 0,50db.0,5z.
28 0,48 60 2.2 60 2,2 60 |MO02 6z @& 0,50db.0,5z.

Vysvétlivky :

Hodnoty k vstupnim a vystupnim filtrim.

Odpory R: TR 151, IK
Kapacita C: TK 7823, M1
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Obr. 5.6.
vstupniho zesilovace
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Obr.5.5. Schéma zapojeni vstupnich
a vystupnich pasmovych propusti

TR1 2<6z ¢ 03mm

TL

1x1z ¢ G3mm
200220 uH

Vstupni zesilovac v zapojeni podle obr. 5.6 ma zesileni 9 dB. Je rea-
lizovan na desce D. Kolektorovy klidovy proud tranzistoru je nasta-
ven na hodnotu 25 mA. Pouzity tranzistor KFW16 mé4 dobré Sumove
vlastnosti. Vystupni transformator je navinut na dvouotvorovém ja-
dru, uréeném pro TV symetrizatory. Je vytvofen z hmoty N1, ma §ifku
12 mm a je na ném navinuto 2 x 6 + 1 zavit.
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5. Prvni smésovac

Jedna se o diodovy sméSovac, jehoz sirokopasmové transformatory
jsou provedeny na feritovych toroidnich jadrech o vné&j§im priméru
10 mm z hmoty NO5 (modré). Na jedno je navinuto , trifilarng“ 3 x 10
zavitd (3 vodice mirné spolu sto¢eny). Pouzité diody jsou typu KA222
a musi byt vybirany alespori ve 3 bodech jejich voltampérové charak-
teristiky. Smé§ova¢ je doplnén odporovym trimrem 220 ohmi, urde-
nym pfi vysilani k vyvaZzeni minima nosného kmito¢tu. Na obr. 5.7 je
zapojeni sméSovace doplnéno oddélovaci tlumivkou 7;, 200 wH, kte-
ra je navinuta na feritu z hmoty N1 (Zluta) o priiméru 8 mm a ma 60
zavitd navinutych vodi¢em & 0,2 mm, izolovanym smaltem a hedva-
bim.

INKESOT ysrup iz W b BE 245

1
| Mo zakaONI DESKU
| (Na y¥5TUPY PA STUPNE)

NeS Omm
2z 22 bi7

Obr.5.7. Schéma zapojeni zakladni des-
ky A

Na vystupu tohoto sméSovace bylo upuiténo od Sirokopasmového
realného zakonceni. Pouzity ladény obvod ma civku navinutou na fe-
ritovém toroidnim jadru o vné&j§im priméru 10 mm, z hmoty NO5,
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s potem %, zaviti. Na kmitocet filtru je obvod doladén pomoci dola-
d'ovaciho kondenzatoru 60 pF. Tento rezonanéni obvod je stinény hli-
nikovym krytem.

6. Pfedzesilovac pfed krystalovym filtrem

V signalové cesté pred filtrem je zafazen pfedzesilova¢ s tranzisto-
rem 7; (2N3866, piip. KFWI16). Tento tranzistor ma mit co nejmensi
vlastni §um, nebof ovliviiuje $umové Eislo celé pfijimaci cesty. Regu-
lace vf zesileni se provadi ruéné, pomoci potenciometru 10k. Pii pii-
jmu je pfipojen kondenzator 5n v emitoru tranzistoru 7; na zem pies
diodu KA136. Pfi vysilani je regulace mimo ¢innost. Zesileni se sniZi
odblokovanim emitorového odporu 270 ohmi. Dioda Ds zapojena
k emitoru slouzi jako spina¢. Pfivedenym napétim + TX se stane ne-
vodivou. V kolektoru 7; je tlumivka 7, 200 uH, ktera je zatlumena
odporem 330 ohmui. Kombinace tlumivky, odporu 330 a 47 ohma tvo-
fi podle doporuceni vyrobce zatéZovaci impedanci filtru. Tlumivka
v kolektoru je provedena opét na feritovém jadru o & 10 mm z hmoty
NIl a ma 60 zavith. Uvedena tlumivka ma velkou vlastni kapacitu
a také kapacitu proti zemi. Tato kapacita se pficita ke kapacitam vstu-
pu krystalového filtru, ¢imz dochazi ke zhor§eni Cinitele tvaru kfivky.
Nasledkem je malé potlaceni nosného kmitoctu na hrané filtru. SniZe-
ni vstupni kapacity filtru lze dosahnout pouzitim vazebniho konden-
zatoru 33 pF.

Dale je tfeba upozornit na diileZitost napajeciho obvodu pro tran-
zistor 7i. Ve snaze zamezit obchazeni signalu mimo filtr (coz se miize
stat i po napajecim pfivodu), je do stejnosmérného napajeciho obvo-
du zafazen sériovy i paralelni obvod ladény na kmitocet 9 MHz. Sé-
riovy obvod tvofi keramické kondenzatory 10 nF, které jsou do sério-
vé rezonance ,,doladény* ustipnutim ¢asti hmoty kondenzatorti. Do
paralelni rezonance se doladi tlumivky PR, které rezonuji se svou
vlastni kapacitou. Naladéni se provede pomoci saciho méfie rezo-
nance (GDO). Tato paralelni a sériova kombinace zajisti dostate¢né
potlaceni signalu v obvodech napajeni. Tranzistor 7; je v objimce,
protoze pfi uvadéni do provozu v pfipad€ nestabilniho rezimu stupné
(pfi regulaci potenciometrem 10k) je jednodu3’i vyménit T3, nez im-
pedan¢né upravovat poméry zesilovaCe. Regulace 7; ma znaény vy-
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znam pii silnych signdlech z pasma a pti pouZiti méné kvalitniho
krystalového filtru.

7. Mezifrekvencni filtr

Je pouzit krystalovy filtr PKF 9MHz, 2,4 kHz/8Q z Tesly Hradec
Kralové. Tento filtr ma velmi dobré parametry. Jeho zakon¢ovaci im-
pedance je 360 Q s kapacitou 25 pF. Ma dobry ¢initel tvaru i koneény
utlum v nepropustném pasmu (stop band). Podrobnosti jsou v lit. [7].
Filtr je umistén na zakladni desce A; ma dvoji stinéni.

8. Mezifrekvencéni zesilovaé

Integrovany obvod polské vyroby ULI1221 zajisfuje na kmitoctu
9 MHz zesileni 65 az 70 dB. Vystupni ladény obvod ma civku L/ L,
navinutou na toroidnim jadru z hmoty NO5 o & 10 mm a ma '% zavi-
ti. Obvod se dolad’uje kapacitnim trimrem 60 pF. Je zatlumen odpo-
rem 3k9 a je stinény hlinikovym krytem. Integrovany obvod je v pati-
ci, nepouzité vyvody jsou odstranény odstipnutim.

9. Druhy smésovaé

Ve druhém sméfovaci je vypustén balan¢ni trimr. Diody jsou typu
KA222 a étvefici je nutno vybrat opét se stejnymi parametry. Umisté-
ni soudastek na plo§ném spoji zajisfuje mechanickou a elektrickou sy-
metrii obvodu.

10. Krystalovy oscilator (BFO)

Jeho zapojeni je netypické. Krystaly jsou zapojeny v obvodu baze
a kolektoru tranzistoru KSY62B. Piepinani krystald se provadi pomo-
ci rychlych spinacich diod KA136. Spravné nastaveni nosného kmi-
toétu se provadi zménou kapacity trimri 30 pF. U krystalu s vy$§im
kmitoétem (modra tecka) je nutné pfipojit ke krystalu paralelni kapa-
citu 15 pF (k dosaZeni spravné hodnoty kmitoc¢tu USB). Napéti BFO
je privadéno pies odde€lovaci stupenn do elektronického piepinace.

11. Elektronicky pfepinacé
Slouzi k bezkontaktnimu pfepinani signald obou oscilatori (BFO

a VFO) do pfislu§nych smésovaci. Elektronicky pfepinaé je osazen
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Styfmi tranzistory JFET typu BF245B. Ovladani elektronického pfe-
pinace se provadi pomoci relé Rel napétim 12 V. Elektronicky pfepi-
naé lze se stejnym vysledkem nahradit pouzitim relé pfimo k pfepina-
ni obou signald.

12. Ladény oscilator (VFO)

Zapojeni ladéného oscilatoru je pfevzato z transceiveru typu Atlas
210 (obr. 5.8). Je upraveno pro provoz na viech KV pasmech. Vyuziva

BOB® ov .

2
39 i 2K I 100
27 T100n —

c ) 580 15K
x .
i — i I . WSTUP
: KB1OS%* 330 7% o 747 1 O®
[ T 28] sy U2 A
]
[ e Lofgcoy— L ok | .
P IOO 70szk K
KSY62B  BF 2458 KSY 34
(1) VFO DESKA -~B -
0@ s2pm s2u4 @
_ VY STUP
VSTUP =220 Taso T220
DOLNOFREKVENCNI  FILTR €
5:5,5 MH
b) 2 729 PRO VFO z
f= 59 MHz

18z ¢ 0,25 CUH toroid ¢ 10mm N@S

Obr. 5.8. Schéma zapojeni VFO; a — ob-
vod oscilatort, b - obvod stabilizatoru
napajeni, c — obvod vystupni dolnofrek-
vendéni propusti pro VFQ 5 az 5,5 MHz

se proto 4nasobny ladici kondenzator 4 x 15 pF (vyrobce Avon Gott-
waldov). Pii mf kmito¢tu 9 MHz je mozno pro pasmo 80 a 20 m po-
uzit jeden kmito¢et VFO. Induk¢nosti jsou provedeny na kostii¢kach
o I 8,5 mm ze star§ich TV pfijimadi, a to s pivodnimi stinicimi kryty
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21 x 21 mm. Jsou vyuzity i pivodni ladici jadra. Pocet zavitil je uve-
den v tabulce 5.3. Zapojeni obvodu i rozmisténi soucastek na plos-
ném spoji B je znazornéno na obr. 5.8a. Na zadany kmitocet jsou os-
cilatory doladény pomoci ferokartovych jader a dale paralelnimi a sé-
riovymi kapacitami. Pro snazsi nastaveni kmito¢tového rozsahu po-
uzijeme nasledujici pfedpis, ktery plati za podminek uvedenych hod-
not kapacity ladiciho kondenzatoru (4 az 15 pF) a uvedenych induk-
cnosti.

Tab. 5.3.
/IMHz] ROZSAH VFO POCET ZAVITU |KOSTRA| POZNAMKA
35,14 5- 5,5 MHz 63 0,15 mm CuH | 8,5mm C, 33pF
7 16-16,1 MHz 16 & 0,25 mm CuH 8,5 mm C; 22pF
21 12-12,5 MHz 20 & 0,25 mm CuH | 8,5 mm C, 22pF
28 19-20 MHz 14 & 0,25 mm CuH | 8,5 mm C, 22pF

Oscilator pro pasmo 3,5 a 14 MHz.
Kmitocet 5 az 5,5 MHz: kapacity C, a G, nejsou pouzity, kmitoet se
kontroluje ¢itacem na vystupu; dolad’uje se jen jadrem.

Oscilator pro pasmo 7 MHz.
Kmitocet 16 az 16,1 MHz: sériova kapacita C, je 5 pF a paralelni G,
10 pF.

Oscilator pro pasmo 21 MHz.
Kmitocet 12 az 12,450 MHz: paralelni kapacita C, je 18 pF a C je
22 pF.

Oscilator pro pasmo 28 MHz.
Kmitocet 19 az 20,4 MHz: sériova kapacita C je 22 pF.

U oscilatoru s kmitoétem 5 az 5,5 MHz je kapacita C, zvétSena na
33 pF. Na vystupu oscilatoru je zafazena dolni propust k potlaéeni
vys$ich kmito¢tl nez 6 MHz. Plati jen pro oscilator 5 az 5,5 MHz.
Schéma zapojeni je na obr. 5.8. Napajeni oscilaéniho tranzistoru se
pfepina podle pasma. Tento stupeii se napaji stabilizovanym napétim
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10 V. Ostatni stupné jsou trvale pfipojeny na napéti 12 V. Na oddélo-
vacim stupni je tranzistor JFET typu BF245B. Vystupni tranzistor je
typu KSY34. Vystupy oscilatort jsou pfivedeny na pasmovy piepinad
a dale na elektronicky ptepinaé. Plosny spoj desky B je oboustranny,
horni folie tvofi zem. Celé VFO je umisténo v krabi¢ce z pocinované-
ho plechu o rozmérech plo3ného spoje a vyice 35 mm. Napéijeni je
provedeno pies prichodkové kondenzatory. Signaly jsou vyvedeny
pies bezkapacitni prichodky.

13. Nizkofrekvencni zesilovadé

Zapojeni je na obr. 5.7. Prvni zesilova¢ za demodulatorem je osa-
zen tranzistorem KC509, jehoz kolektorovy proud je nastaven na
1,4 mA. Z kolektoru se nf signal vede pfes oddélovaci kondenzator na
regulator hlasitosti. Mezi body A-B je zapojen jednoduchy filtr RC,
ktery tvofi dolni propust, ofezavajici kmitoéty nad 3,5 kHz. Koncovy
stupeti s integrovanym obvodem MBAS810 je v doporu¢eném zapoje-
ni.

Z kolektoru T je odebirano nf napéti pro obvod AVC. Sériovy od-
por M, v bazi T; ovliviiuje pocatek zpozdéni AVC (8 uV na vstupu).
Nf napéti z vystupu T3 se usmérituje pomoci diody a ss napéti se pfi-
vadi do baze Ty, ktery je v zapojeni se spole¢nym kolektorem. Z emi-
toru 75 se vede reguladni ss napéti na vyvod 74 integrovaného obvodu
UL1221. Casovou konstantu AVC nastavujeme odporem 1k8 a kon-
denzatorem 5 nF.

14. Méri¢ sily signalu (S-metr)

Z regulacni smycky AVC je odebiran vzorek signalu na 7;,. Tento
tranzistor je zapojen jako zesilova¢ proudu a tvofi soudast mistku.
Meéiidlo mlistku ma citlivost 1| mA a jeho nulova vychylka se nastavi
pomoci odporového trimru 470 kQ2. Maximalni vychylka se nastavuje
pomoci odporového trimru zapojeného do série s méfidlem.

15. Modulaéni zesilovaé

V zapojeni jsou pouzity nizko§umové tranzistory KC 509. Zapojeni
je v podstaté bézny zesilova¢ s vystupnim emitorovym sledovadem.
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Do baze tranzistoru T, piivadime sinusovy signal o kmito¢tu asi
1,8 kHz, ktery slouzi k provozu CW.

16. Sirokopasmovy vysokofrekvenéni zesilovaé (obr. 5.9)

VF $IROKOPASMOVY ZESILOVAC 3-30 MHz DESKA F

7604 T6® T603/4 2D Ze strany spojd
2530
a2 47 i 4 O)

TRS &) VWSTUP
! v9

TR1 2s5z ¢ 0,2mm
TR2 132{22 ¢ 05mm
TR3 42{42 ¢ O5mm
TI1 200uH
TI2 200uM
TI3  S0uH

VSTUP

2y
KF173  KF 630 2% KSY 34

Obr.5.9. Schéma zapojeni §irokopas-
mového vf zesilovale

Ttistupniovy zesilova¢ vysilaci cesty ma zesilit malé napéti (okolo
25 mV) za pasmovymi filtry na vykonovou firoveni 1,5 W. Prvni stu-
pen je osazen tranzistorem KF 173, jehoz kolektorovy proud je nasta-
ven na 6 mA. Vazba na dalsi stuperi je provedena pomoci vf trafa. Na
druhém stupni je zapojen vykonovy tranzistor KF630S, opatieny
chladi¢em. Je nastaven na proud 80 mA. Na tfetim stupni jsou zapo-
jeny dva paralelni tranzistory KSY34. Klidovy proud kazdého z nich
je 40 mA. Oba chladi¢e koncovych tranzistord jsou spojeny médénym
paskem, na ktery je pfipevnéna dioda D,, ktera tvofi tepelnou stabili-
zaci v obvodu nap3jeni baze. Oteplenim koncovych tranzistor se na
diod¢ zmensi ubytek napéti a tim se stabilizuje klidovy proud tranzi-
storl. Bez tepelné stabilizace dojde k jejich zni¢eni. Zenerova dioda
v kolektorech Tis a Ti; chrani tranzistory pied zni¢enim pfi odpojeni
zatéZe a také slouZi jako ochrana proti indukované ems v transforma-
toru TRs. Jeji napéti se voli na 2 aZ 3 nasobek napajeciho napéti.
Z divodu stability zesilovaée je montaz provedena na oboustranném
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ploiném spoji. Zesiloval je zapajen do krabicky z pocinovaného ple-
chu o vysce 35 mm. Plo$ny spoj je v krabice osazen ve vy$ce 11 mm.
Napajeni je provedeno pfes priichodkové kondenzatory. Horni folie
plo$ného spoje je pouZita jako zemnici plocha. Jednotlivé stupné mu-
si byt odstinény prepazkami, protoze zesilova¢ ma znac¢né zesileni
a pomérmné vysokou vykonovou uroveil.

17. Generator CW

Prickovy ¢lanek je nastaven na optimaini kmitocet 1,8 kHz. Na obr.
5.10 je zapojeni generatoru. Pracovni bod tranzistoru se nastavi na si-
nusovy vystupny signal. Kliovani je provedeno pomoci klicovaciho
tranzistoru. Bude-li k dispozici krystal 9 MHz, je mozné CW genera-
tor realizovat pfimo na mf kmitoc¢tu.

100K

100K 100K

470
® I

L yystup 1,6 kHz
NF Generdtor

Deska -H-

Obr. 5.10. Schéma zapojeni nf generato-
ru pro CW

18. Digitalni stupnice (DGS) lit. [3]

Vstupni signal pro DSB je odebiran z vystupu VFO pfes zesilovac
na obr. 5.11. Paralelni vazebni kapacity umozZiuji tomuto zesilovaci
§irokopasmové zesilovat kmito¢ty az do 35 MHz. Samotna DGS je fe-
§ena jako prednastavitelny &itaC. V pasmu 80m stupnice Citd dold
a v pasmu 20, 40,.15, 10 m nahoru. Pfednastaveni se provadi pomoci
diodové matice, hodnota je volena podle pasma. Mé&fi se sttedni kmi-
toCet prenaseného pasma filtru. U této DGS se provadi asi 9 méfeni

kmitoétu za sekundu. DGS je napajena z externiho zdroje 5 V. Odbér
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je 1,3 A. DGS tvofi jeden celek podle obr. 5.12. Viechny vyvody jsou
vyvedeny na konektor, ktery umoziiuje DGS zkouget mimo zaiizeni.
Schéma zapojeni ¢asové zakladny je na obr. 5.13, schéma zapojeni &i-
tace digitalni stupnice na obr. 5.14.

Obr. 5.11. Schéma zapojeni
vstupniho zesilovace digitalni
stupnice

KF 5§25 KSYy 71
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Z - Zapis
H - Hradiovani
P - Piednastaven/

CASOVA ZAKLADNA DIGITALNI STUPNICE DESKA ~L-

Obr. 5.13. Schéma zapojeni ¢asové za-
kladny digitalni stupnice

19. Vnéjsi spoje

Vykres vnéjsich spoji je na obr. 5.15. Viechny vyvody, na kterych
jsou signaly, je nutné propojit kvalitnim souosym kablikem s impe-
danci 50 Q. Vhodny je stinény vodi¢ s teflonovou izolaci. Po mecha-
nickém upevnéni viech oZivenych dilii je nejvhodnéjsi vyrobit pro
vnéjii spoje kabelovou formu. Je také mozné samostatné desky pro-
pojit do funké&niho celku, pak je vyzkou$et v provozu a nakonec toto
provizorni feSeni nahradit kone¢nou montézi.

Méreni a uvadéni do provozu

Uvod

Je tfeba piedem proméfit hodnotu kazdé pasivni soucastky. Méfe-
nim soucastek usetfime spoustu ¢astu pfi pozdéj$im ozivovani obvo-
dd. Postupné osazujeme soucastkami jednotlivé dily, které pak pro-
méiujeme. Urovné stejnosmérnych napéti jsou vyznadeny piimo ve
schématech (zakrouzkované hodnoty). Napéti jsou méfena na kolek-
torech a emitorech tranzistori. Po kontrole viech stejnosmérnych na-
péti pfistoupime k funk&nim zkouskam obvodili vybuzenim stitidavym
signalem.
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Sefizovani jednotlivych dilii budeme provadét v potadi:
a) VFO (deska B) na viech pracovnich pasmech;
b) zakladni deska A, viechny funkce pii ptijmu i vysilani;
¢) oscilator pro CW (deska G);
d) sirokopasmovy zesilova¢ (deska F);
e) pasmové filtry na vstupu i vystupu a dolni propust;
f) vstupni zesilova¢ (deska D);
g) komplexni zkousky transceivru;
h) DGS (samostatna jednotka) jako &itag.

Osazeni a nastaveni laditelného oscilatoru (VFO)

Osadime nejdfive jedno pasmo, které ovéfime. Na obr. 5.8 jsou
v zapojeni uvedena napéti na vSech tranzistorech. Napéti na emitoro-
vych odporech jsou imérna proudu protékajicimu tranzistorem. Pro-
méfime velikost stabilizovaného napéti. To miZe byt v rozsahu 9 az
L1 V. Dilezitéjsi bude piipojit na vystup +10 V zat&zovaci odpor
okolo 1 000 ohmii a piesné méfit stabilizaci tohoto napéti pti ptipojo-
vani a odpojovani této zatéze. Diference napéti by méla byt maximal-
né 10 mV. V opaéném piipadé zvétsime proud Zenerovou diodou.

Dalsi zkouskou ovéfime, zda tento stabilizator nevytvati Sumové
napéti. K odzkouseni stadi sluchatka v sérii s kondenzatorem 22n
(mﬁieme poutzit i nf zesilovac). Pro iplnost je vhodné tento zdroj ové-
fit i vysokofrekven¢ni sondou, zda nekmita. P¥ipadnému kmitani za-
mezime tzv. trojkombinaci blokovacich kapacit (naptiklad 3,3 nF, 22
nF, 10pF). Zpiisob méfeni je na obr. 5.16a.

@ G)

Obr. 5.16. Mzétici pripravky a jejich po-
uZiti: a - kontrola parazitniho kmitani
zdroje sluchatkem, b — vf detektor s indi-
katory napéti a modulace

Obr. 5.17. Indikator vf
napéti (,,dotykovy vol-
tmetr*)
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Pfipojime napéti 12 V a proudové omezeni zdroje nastavime na
20 mA. Pokud jsme postupovali spravné, namétime na vystupu VFO
napéti U, o velikosti 1 V. Pfitomnost napéti lze indikovat sluchatky -
podle obr. 5.16b, spolehlivéjsi je misto sluchatek (pfip. i paralelné)
ptipojit méfidlo, ocejchované do 1 V.

Vdéenym indikatorem vf napéti je i piipravek na obr. 5.17. Budeme
jej pouzivat pfi dalich mé&fenich. Velikost napéti U, méfime na pfi-
pojeném zatéZovacim odporu 50 ohmii. Proladénim kondenzatoru
zkontrolujeme, jestli ma vystupni napéti U, konstantni uroveni. V pfi-
pad& mensiho vystupniho napéti musime na vystup zafadit zesilovac
(napf. podle obr. 5.6).

V dalii fazi se budeme zabyvat kmito¢tovym rozsahem VFO. MiZe-
me pouZit komunikaéni pfijimag¢, absorbéni vinomér, ¢&itag, anebo po-
uzijeme jiz vyrobenou digitalni stupnici (DGS), véetné zesilovace na
obr. 5.11. Uprava hodnot C, a G, byla jiz popsana. Zbyva vyzkouset
velikost rozladéni VFO obvodem varikapu. Rozladéni upravime zmé-
nou C,, ptipadné zménou hodnoty sériovych odporti zafazenych v sé-
rii s ladicim potenciometrem. Tento postup opakujeme pro kazde
pasmo. Kmito¢ty kontrolujeme podle tab. 5.3.

Dal$i zkouskou VFO bude uréeni tepelné stability kmitoctu. K to-
muto Géelu se vyborné hodi vysouge¢ vlasu, kterym stiidavé poustime
do obvodu teply a studeny vzduch. Zarovei kontrolujeme smér zmé-
ny kmito&tu VFO. Je vhodné se seznamit s tepelnou zavislosti pouZi-
tych soucastek a kombinovat takové typy, které daji co nejlepsi vy-
slednou stabilitu kmitoctu.

Zakiadni deska A

Soucastky zaéneme osazovat od nf zesilovace. Po ptipojeni napaje-
ni nema byt jeho klidovy proud vétsi nez 20 mA. Pfipojime reproduk-
tor a regulator hlasitosti M;. Dotykem zku3ebniho hrotu na ,,Zivy“ ko-
nec potenciometru se presvéd¢ime o funkci zesilovace. Pak osadime
obvody tranzistord Tr, T, Ts, Tio, T11. Zméfime ss napé€ti na elektro-
dach tranzistorti a vyzkousime funkci T5. Je nutno propojit body 4-B.
Nasleduje osazeni obvodu s tranzistorem Tis. Jeho funkci ovétime
opét zm&fenim napéti na emitorovém odporu (ma byt 4 V). Pokud bu-
de napéti odlisné, zapojime misto odporu 1,5 MQ trimr 2,2 MQ a na-
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stavime napéti U.=4 V, které odpovida kolektorovému proudu 50
mA. Soucastky ¢lanku RC tvofi dolni propust, proto jejich hodnoty
maji odpovidat hodnotam na obr. 5.7. Pomoci nf generatoru lze zmé-
fit frekvenéni charakteristiku nf zesilovace.

Dalgim krokem bude nastavovani obvodu BFO. Zmétime stejno-
smérnd napéti, na emitoru oscilacniho tranzistoru ma byt 0,9 V, coz
odpovida proudu 9 mA. Oddé€lovaci tranzistor je nastaven na proud
12 mA. Stfidavé vystupni napéti BFO indikujeme méfici sondou po-
dle obr. 5.17. Na kolektoru T; je Groven 1 V. Pripojujeme stiidavé na-
péti +12 V ke svorkdm pro volbu USB a LSB. V obou poloh4ch ové-
fime funkci oscilatoru. Nastavime spravny kmitocet pro USB a LSB:
Na vystup tranzistoru pfipojime pres oddélovaci kapacitu 100 pF ¢&i-
tad, pripadné DGS. Pomoci trimru nastavime presné rozdil obou kmi-
toéti BFO od stfedniho kmito¢tu filtru 9 000 kHz o 1,5 kHz. Na vy-
stupu BFO tedy naméfime 9 001,5 a 8 998,5 kHz. Tim je obvod BFO
pfipraven k provozu.

Obvody modulaé¢niho zesilovace

Zmétime napéti na T, T;, T.. Ke vstupu zesilovace ptipojime mi-
krofon a na vystup pfipojime sluchatka. MiZeme i zméfit vystupni
nap€ti, ma byt asi 200 mV. Oznadeni jednotlivych stfidavych napéti
na desce A je na zjednoduSeném blokovém schématu desky A na obr.
5.18. Zda nf zesilova¢ nekmita na vy$8im kmitocty, zjistime méfenim
na vystupu pomoci vf sondy podle obr. 5.16b.

Po osazeni vSech ostatnich sou¢astek zmétime stejnosmérna napéti,
postupné na 10, T,, T,, az T;s. Dilezita je hodnota napéti 4,9 V na vy-
vodu 14 integrovaného obvodu UL1221 (U,). Dale se pfesvédéime
o spravné funkci elektronického ptepinade. Pfipojime Cita¢ na vazeb-
ni vinuti diodového sméSovace (U, U;) a pfi pfepinani pfijem-vysila-
ni zjistime, zda prepina signaly BFO/VFO. Po této kontrole ptepne-
me zaifizeni na vysilani a budeme nastavovat mezifrekvenéni zesi-
lovaé. Signal BFO budeme vyuzivat jako signal mérného genera-
toru.

Mezifrekvencni zesilovac

Trimr 220 ohmi v obvodu prvniho smé$ovace nastavime do krajni
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_U9= 10v/ S0
N
Rx, Tx
LIS
POZN.: VSECHNY UROVNE JSOU
VSTUP/ MERENY PROTI  ZEMI

VYSTUP 50

Obr. 5.18. Blokové schéma transceivru
s vyznadenim Grovni stfidavych napéti

polohy. Tim dojde k rozbalancovani sméovade a signal BFO pronika
v rezimu vysilani do mf. Pfesvédcime se o tom také sondou podle obr.
5.17, kterou piilozime k vyvodu 8 obvodu UL1221. Po doladéni rezo-
nan&nich obvodu pied a za mf filtrem musi byt vychylka indikatoru
alespoii ve % stupnice. Doladujeme obvody mf zesilovace na maxi-
malni vychylku. Opétnym vybalancovanim nosného kmito¢tu pomoci
trimru (220 ohmii) v obvodu 1. smé&Sovace na minimalni vychylku na-
péti na vyvodu 8integrovaného obvodu je obvod pfipraven k pouZiti.

Nyni piejdeme do polohy pfijem. Z reproduktoru se musi ozyvat
jen slabé suméni (pfi vytodeni regulatoru vf pro 7 na maximum).“Po-
kud dojde k rozkmitani mf zesilovade, vyménime tranzistor T; za jiny,
vhodné&jii. (Osvédéilo se pro prvni etapu sefizovani osadit T; tranzi-
storem KSY34. Zesileni bude sice mensi, ale zato stupen bude stabil-
ni, bez kmitani.) Pokud se nepodafi vybrat T; tak, aby se zesilovac ne-
rozkmital, musime upravit déli¢ v napajeni baze T; (odpory s poten-
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ciometrem pro potenciometr 10k) tak, aby zesileni bylo mensi (vymé-
nou odporti 2,7 k€ a 4,7 kQ za jinou hodnotu).

Po pfipojeni antény na vstupni svorku desky A zaslechneme signa-
ly. V odpolednich hodindch miZeme napf. poslouchat v pasmu 80
metrll, zatadime na vstup pasmovy filtr a doladime oba rezonanéni
obvody v mezifrekvenci na nejvét§i Grovenn Sumu. Dale pfipojime
voltmetr na obvod AVC a méfime uroven napéti U, pii silnych signa-
lech. Napéti ma vystoupit az na hodnotu 5,8 V. Pak nastavime S-metr.
Pfi odpojené anténé nastavime nulovou vychylku méfidla a pfi nejsil-
néjSich signalech (5,8 V) maximalni hodnotu. Ocejchovani ve stup-
nich S provedeme pozdéji. Pfi odpojené anténé nesmime piijimat
Zadné signaly, jinou cestou nesméji vstupni signaly do zafizeni vni-
kat.

Budi¢ SSB signalu

Odporovy trimr na vstupu mikrofonniho zesilovae nastavime na
jeho nejvétsi hodnotu. Piepneme zafizeni na vysilani a méfime son-
dou napéti na vyvodu & integrované¢ho obvodu. Napéti se musi ménit
v rytmu mluveného slova do mikrofonu. Tim kontrolujeme priib&h ty-
picky pro SSB signal. Na pomocném piijimaéi naladime kmitocet
9 MHz a pfepinanim pfepinate USB-LSB (vyvody na desce A) ovéfi-
me kvalitu SSB signalu. Jsme-li vybaveni méficimi pfistroji, pfipoji-
me misto mikrofonu dvoutéonovy generator a na vyvod & osciloskop.

Dale ovéfime, zda je SSB signal i na vystupu druhého smé3ovace.
Vystupni napéti U; mé Uroven okolo 50 mV. Kvalita signalu se da
opét ovéfit preladénim ptijimace. Napéti mizeme zméfit 1 sondou
podle obr. 5.16b, ale musime piedfadit zesilovad podle obr. 5.19. Vy-
stupni napéti U, v hodnoté 10 V méfime sondou podle obr. 5.16b ve
spojeni se stejnosmérnym voltmetrem (PU120).

Oscilator pro telegrafii (deska H)

Oscilator na obr. 5.10 ma mit sinusovy pribé&h signalu. Ovéfeni ja-
kosti staci provést méfenim pomoci sluchatek (obr. 5.16a). Dalsi kon-
trolu provedeme ve spojeni s deskou A. Propojime vystup oscilatoru
se vstupem 7, desky A a otacenim trimru nastavime vhodnou Uroven
napéti pii kliCovani a odposlechu vystupniho signalu. Kontrolovany
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signal musi byt bez vréeni a klapani. Kdo nebude s timto oscilatorem
spokojeny, miiZe postavit oscilator LC podle obr. 5.20. Jeho vystupni
signal je sinusovy s minimalnim zkreslenim.

, 2V
.

KS 10M { 1 0

10n

PRANE

L] L]

GA 203
K509 2x LV
80 fon ™ Duy10
PU120

Obr.5.19. Schéma zapojeni méficiho
zesilovace s indikatorem

0+ 12V

L ~450zav
150 zav. odb.
vodi¢¢0amm
henicek pbmm
sgk Al = 1100

Obr. 5.20. Schéma zapojeni oscilatoru
LC pro kmitodet 1,8 kHz

Sirokopasmovy zesilovaé (deska F)

Pied zadatkem nastavovani je vhodné proskrabnutim plo§ného
spoje rozdélit napajeni jednotlivych stupiid. Timto zplsobem se
snadnéji nastavuje cely zesilovag. V opa¢ném piipadé je odbér 200
mA. Na prvnim stupni méfime odbér 6 mA (napéti na emitorovém
odporu 470 ohmii bude 2,8 V). Dalsi stupeii je nastaven na klidovy
proud 80 mA. Tento proud vytvoii na emitorovém odporu ubytek na-
péti 1,2 V. Tranzistory na koncovém stupni jsou nastaveny na klidovy
proud 40 mA. Tento proud je vhodné méfit miliampérmetrem, proto-
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Ze Ubytek napéti na jejich emitorovém odporu bude jen 40 mV. Zmé-
fime také napéti na diodé D, (bude v rozsahu 0,7 az 0,8 V). Zarovei
ovefime sluchatky (pfipadné nf zesilovadem), zda nevznika na diodé
D: Sumové napéti. Mize se to stat v piipadé méné kvalitniho blokova-
ciho kondenzatoru 2,2 uF (vhodny je tantalovy). Blokovani mtizeme
zlep3it trojkombinaci (1 n, 22 n, 5 uF). Proud 40 mA nastavime zmé-
nou sériového odporu Re (27 az 47 Q).

Ovéteni funkce miiZzeme provést i bez voltmetru. Na vystup pfipoji-
me Zarovku 12 V/300 mA (3,6 W) (pfipadné paralelné tfi Zarovky
12 V7100 mA) a vstup zesilovate propojime s deskou A. Zakli¢ova-
nim oscilatoru CW vybudime zesilovad tak, e zarovky jasné sviti. Po-
dle jasu mizeme odhadnout i vystupni vykon. Ten bude nyni vyssi,
protoZe pozdé€j$im zapojenim pasmovych filtrd vznikne uréita ztrata.
Takto také mizeme odhadnout vlozny titlum pasmovych filtrt. Polo-
viéni jas zarovky po pfipojeni filtri indikuje maximalni moZny utlum
3 dB (nesmi byt vétsi). Kontrolujeme také teplotu chladice pfitrvalém
zakliCovani. Pfi pfehiivani je nutno zvétit chladici plochu Zebrova-
nim, pfipadné meandrovanim. M&fime celkovy odbér, ktery nema
piestoupit 300 mA. Pfi proudu okolo 500 mA dochazi jiz k znaénému
zkresleni signalu. Spokojime se rad&ji s vykonem do 1,5 W, kdy je sig-
nal jesté kvalitni. Tento vykon bude konstantni v rozsahu 3 a% 30
MHz. Castou chybou je nespravné zapojené trafo TR;. Obvod je pro
nazornost zakreslen na obr. 5.21. Tetkami se oznaduji zadatky vinuti.
Vineme najednou 2 vodice, jeden je vyhodné barevné oznaéit.

%10" Obr.5.21. Znazornéni spravné orienta-
12V ce vinuti transformatoru TR, v §irokopas-
57 p

L .
e movém vf zesilovadi (deska F)

vyst

Pasmové filtry

Pro vstupni a vystupni filtry plati zapojeni na obr. 5.5 a udaje v tab.
5.2. Rozdil je jen ve zplisobu pfepinani. Hodnoty sougastek jsou stej-
ne. V zapojeni vystupnich filtri si ovétime spinaci schopnosti diod.
Spinaci proud je nastaven asi na 6 mA. Zmétime abytky na odporech
a diodach. Na sepnuté diodé bude tibytek napéti 0,6 a7 0,7 V.
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Pro Gspésné zvladnuti nastaveni pasmovych filtrd je tfeba dodrzet
nasledujici postup:

1) Opatiime si potiebny pocet toroidi z hmoty uvedené v tab. 5. 2.
Pokud budeme mit jiné priméry, budou jiné pocty zavitd. Indukénost
civek musi byt ale zachovana. Odbocky budou ve stejném poméru
podti zavitd.

2) Pro pasmo 80 m lze pouZit v nejhor$im pripadé i jadro NI (Zluté).
Pro pasmo 20 m se hodi i jadro NOI (¢ervené). Pokud si neobstarame
uvedena toroidni jadra, lze indukénosti paAsmovych filtrii vyrobit i na
béznych valcovych kostfi¢kach, které viak musi byt umistény v kry-
tech. Vhodné jsou napfiiklad civky oznadené 1 PK 58946. Hlinikové
kryty o rozmérech 21 x 21 mm pfipevnime na desku plo§ného spoje
a mezi pajeci $picky vyvodi pfipajime stinici pfepazky tak, aby vstup
a vystup filtru na sebe ,nevidély“. Jen tak dosahneme dostateny
utlum v nepropustném pasmu. Hodnota tohoto itlumu by méla do-
sahnout 80 dB.

3) Navineme civky podle tidaji v tab. 5.2. Pro jiné kostficky a feri-
tové materialy nejdiive zjistime konstantu A. S touto konstantou pak
délime hodnotu Zadané indukénosti v nH a po odmocnéni dostaneme
podet zavitil.

Priklad: Na kostfi¢ku navineme 60 zaviti a méfenim zjistime, Ze indukénost

L = 13 uH. Pak konstanta 4, bude:

A = % [nH/zav.2, nH, zav.]
¢ili v naSem pfikladu (induk¢nost je v nH):
13000 13 000 -
=2 2 361 .
AL 60 3600 3,61 nH/zav

Na tutéz kostiiCku stejnym dratem potfebujeme navinout civku
o induk¢nosti 8,2 nH. Vzorec pro A, konstantu upravime takto:

n= [zav., nH, nH/zav.?]

L
A
a pocditame pocet zavitd pozadované civky:

n= ‘/%?6&10 = /2270 = 47 zavitt.

Ma-li civka mit feritové nebo ferokartové jadro, uréime konstantu A4,
pfi jeho poloviénim za§roubovani. Nejlépe udélame, zjistime-li si pre-
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dem konstanty A4, pro viechny typy kostfiéek, jader a stinicich kryti,
resp. pro typy a materialy feritovych toroida, které hodlame v zafize-
ni pouzit.

Pirepocitavame-li novou civku obvodu pcdle piivodni civky, odboé-
ku nastavime ve stejném poméru zaviti p, jaky méla pivodni civka

P= =55~

Pro novou civku s poétem zavith », bude pfi stejném pomeéru p od-
bocka na ny, zavitu:

Ry = o 41 =
p 58
Odbodka bude na osmém zavitu.

Rovnéz v8echny kondenzatory ladénych obvodi zméfime s pies-
nosti alesponn 2 %. Pfi nastavovani pasmovych propusti pouZijeme
zku$ebni univerzalni plo§ny spoj. Je to vhodnéjsi, protoZe jinak by-
chom pravdépodobné spoje na desce C, pfip. E znicili ¢astym péaje-
nim. Zasadou musi byt, Ze civky a kondenzatory jednoho ladéného
obvodu pajime do stejného zemniciho mista.

Po zapajeni soucastek zkousime frekvenéni pribéh filtru v zapojeni
podle obr. 5.22. Proladime celé pasmo a zaznamename pribéh ampli-

n 2«GA203 47K
VFO
DESKA B

5 L7 1on r#é‘tr

as 100, NA)

DIGIT.

STUPNICE

SIGNALNI GENERATOR

@ || 1 > % VF-valtmelr
op DESKA F

Obr. 5.22. Méieni pribéhu propustné
ktivky pasmovych propusti
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R o,

tudy vystupniho signalu. Pak nastavime stfed pasma a pomoci kapa-
citnich trimri pfipajenych paralelné k induk¢nosti nalezneme ladé-
nim vzdy maximalni vychylku. Pak zmé&fime hodnotu kapacity nasta-
veného trimru a nahradime jej pevnym kondenzatorem. U civek s ja-
dry je nastaveni Gasové méné naro¢né. Spravné nastaveny filtr bude
mit nadkritickou vazbu. Sifku pasma rovnéZz uréime na okrajich pro-
pustné kfivky pro pokles vystupniho signalu na 70 % maximalni hod-
noty (-3 dB).

Priichozi Gtlum filtru zjistime sepnutim spinace S (spojeni filtru do-
kratka, pfipadné jeho vyfazeni). Pfi peclivé praci se da dosédhnout
Gtlumu 1,5 az 2 dB. Vét&i priichozi atlumy nejsou vhodné. Zapojenim
filtru do pfijimaci cesty vzroste Sum a vloZenim do vysilaci cesty ros-
tou ztraty (3 dB je polovina vykonu). Ztraty jsou vétsinou zpisobeny
$patnym pfizplisobenim, tj. nevhodnou polohou odbocky. Impedance
ma viak i velkou jalovou slozku, ktera zpusobuje ziaZeni prenaSeného
pasma a dalii ztraty. Pfipojenim filtru ke zdroji (zatézi) vznikaji odra-
zy, stejné jako pfi nepfizplisobené anténé. Mélo by vzdy platit, Ze vy-
stupni impedance zdroje signalu je rovna vstupni impedanci filtru
a vystupni impedance filtru impedanci zatézZe.

Chceme-li zmétit impedanci filtru, miZeme pouZit zapojeni na obr.
5.23. Vstupni impedanci méfime pomoci napéti U, U, a pfipojenim
sériového odporu 50 Q. Pokud je vstupni impedance shodna se sério-
vym odporem, bude U, = U, . 0,5. Vystupni impedanci zjistime méfe-
nim napéti naprazdno Uz (rozpojeny spina¢ S) a napéti na zatézi U,.
Bude-li napéti U, poloviéni proti napéti U naprazdno, je vystupni
impedance rovna hodnoté zatéZovaciho odporu. Ke kompiexnimu
méfeni impedance Z = R + jX potfebujeme specialni méfici pfistro-
je, které méfi realny odpor a jalovou slozku.

R1-50n 4 3
t =50, Y7 ot
Zvst =505 M G| o~ R2-50n
A 51 A

@ Méfeni vstupni impedance

1 3

~
Zuyst, = 5pYzo-Uz .
vy Uz 2 ~ , Yo U ||R2=50a

Obr. 5.23.  Princip méfeni
vstupni (@) a vystupni (b)

impedance filtru

A

® Mifeni vystupni impedance
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Po odzkou$eni na zkuSebnim plo$ném spoji pfepajime soudastky
do desek C, E a znovu je proméfime. Obvykle musime provést mensi
korekce paralelnich kapacit pomoci malych kondenzatori 4j7, 5j6,
pfipadné i pfihybanim soudastek.

U dolnich propusti je situace ptiznivéjsi, protoZe civky jsou laditel-
né jadrem a pak je mozné nastavit jejich induk¢nosti pfesné podle
tab. 5.1 i na méfi¢i indukénosti. Rovnéz viechny kapacity na obr. 5.3
slozime z vhodnych hodnot tak, abychom dostali vysledné hodnoty
(1 000, 2 000, 820, 620, 200 atd.). Hodnoty jsou vypo¢itané pro pokles
3 dB asi 50 kHz nad kazdym pasmem. Potlaceni nezadouci ¢asti pas-
ma je vétsi nez 60 dB. Utlum v propustném pasmu zjistime stejnym
zplisobem jako na obr. 5.22. Pfi nékterych zapojenich koncovych
stupni je vyhodné zménit vystupni impedanci DP, naptiklad vstup 50
a vystup 200 ohmu.

Vstupni zesilovac¢, deska D (obr. 5.6)

Kolektorovy klidovy proud je nastaven na 25 mA. Pfesvéd¢ime se
o tom méfenim napéti na emitorovém odporu 56 ohmi, které bude
okolo 3 V. Zplsob zapojeni vysokofrekvencniho transformatoru je
znazornén na obr. 5.21. Ptipojenim zesilovace k desce A zjistime pfi-
ristek Sumu pfijimace. Sta¢i vypnout a znovu zapnout napajeni
+ 12 V. Korekei klidového proudu pomoci odporového trimru 10 kQ
(misto 2,2 kQ), ptipadné 2,2 kQ (misto 560 £2) miZeme nastavit opti-
malni pracovni bod pravé podle minimalniho pfiristku sumu. Pokud
bude $um zna¢né vysoky, bude pravdépodobné $patné zapojena za-
porna zpétna transformatorova vazba zapojena do vstupniho obvodu.
Proto vyvody provléknutého jednoho zavitu ponechame tak dlouhé,
abychom mohli ptfehodit jeho zacatek a konec. MiiZzeme to také vy-
zkouset pfi pfijmu slabsiho signalu na pasmu. V jedné ze dvou moz-
nosti, tj. v té, kdy bude zesileni mengi, je vinuti spravné zapojeno. Ze-
silova¢ ma zesileni asi 9 dB. To mlzZeme ovéfit pomoci S-metru.
Vstupni a vystupni impedanci zjistime opét postupem podle obr. 5.23.
Ptipadné odchylky upravime tak, aby vystup pasmového filtru mél
shodnou impedanci se vstupem zesilovaée a vystup zesilovacée byl im-
pedanéné shodny se vstupem desky A. Dosahneme toho zménou hod-
noty sériového odporu 27 ohml na vystupu zesilovade. Tranzistor
v tomto zesilovadi je opatfen chladi¢em.
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Komplexni zkousky

Jednotlivé dily propojime mezi sebou podle obr. 5.15. V sestave lze
provést zkougky na jednom pasmu. S vykonem 1,5 W lze uZ i navazo-
vat spojeni. Mezi anténou a transceivrem jsou obvykle zapojeny pfi-
stroje podle obr. 5.24a. Pomoci L ¢lanku pfizpisobime impedanci an-
tény. Velmi dobré vysledky zajistuje ,,m&fici anténni astfedna® podle
obr. 5.24b. Zabezpeluje optimalni pfizpisobeni komplexnim méfe-
nim impedance a tim sniZeni ztrat vlivem jalového odporu na mini-
malni aroveii. Obvykle je méfi¢ Z nastaven na pevnou hodnotu (50,
75 ohmi) a indikuje se pouze zména impedance + jX oproti nastave-
ni. Méteni faze mezi napétim a proudem je provadéno v mistkovém
zapojeni. Proto maji oba méfici pfistroje pro impedanci i fazi nulu
uprostied (nulovy indikator). Pak pomoci L nebo T-¢lankd kompen-
zujeme vzniklé jalové slozky tak, aby platil vztah Z= R+ jX (kde

jX=0).
TRX [—] €sv L&tanek JANT

zY L-Tétdnek jANT

TRx |-H w | ] ésv

z¥ - MERIC IMPEDANCE A FAZE
Obr. 5.24. Pfipojeni transceivru k anté-
né& pies méfi¢ CSV a piizpiisobovaci &la-
nek typu L. Déle je uvedena sestava zva-
na ,méfici anténni astfedna“

Jesté piedtim, nez pfipojime anténu, zkusime poslechem pomoci
ptijimage kvalitu SSB signalu. Na vystup je pfi tom pfipojena zatéz.
Po této zkousce se odvazime zavolat protistanici, ktera nas signal mu-
ze posoudit. Tyto zkougky provedeme v dobg, kdy je na pasmu rela-
tivni klid a dobré podminky $ifeni. Pokud nemame na n€kterém pas-
mu vhodnou anténu, anebo nejsou vhodné podminky $ifeni, umoziiu-
jici spojeni pro pfesné nastaveni kmitodtu, pouZijeme generator, pfi-
padné alespon kalibrator.
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Seznam soucastek zakladni desky A

Odpory: TR112, TR151 nebo TR191

1x10 1x150
5x 18 1 x220
2x27 2x270
1 x 47 2 %330
1x56 1 x 390
4x 100 6x470

Trimry: 220, 4k7, 470, cermetové TPO11/TP012
Kondenzatory: TK754, TK783

2 x 10 pF keramika
2 x 22 pF keramika
1 x 68 pF keramika
4 x 100 pF keramika
1 x65/15 trimr

1 x 470 pF styroflex
1 x 680 pF keramika

Trimry: 2 x 30pF

Polovodice a 10:
8 ks KC509

4 ks BF245B

2 ks KSY52B

1 ks KF630 (2N3866)
TR,, TR,, TR;, TR,

Tl], T]z, 2OOHH
Li/L,
Tls, Tls, Tls, Tl

Ls/Ls
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1 x 680 1 x 2k7 1 x27k 1 x M68
13 x 1k 3 x 3k9 1 x33k 1 x 1M5
1 x1k2 3 x 4k7 1 x47k
1 x 1k5 9 x 5k6 2 x 56k
1 x 1k8 7 x 10k 3Ix Ml
2 x2k2 1 x22k 1 xM18

5 x 1 n keramika 1 x 5M TE004

11 x 5n6 (4n7)

10 x 10n keramika
1 x 22n keramika
6 x M1 keramika

1 x M15 keramika

9 x 10 MTE003
1 x 20M TE004
6 x50M TE152
1 x 100M TE984
1 x 200M TE984

1 x 2M2 tantal
2 x 60pF

1 ks MBAS10

1 ks UL1221/MC1350P)

2 ks 1L500 (8ks Schottky)

2x 4 ks KA222 vybirané

16 ks Si diod KA136 (KAY21)

trifilarné 3 x 10 zav. J 0,2 mm na
toroidu & 10 mm, hmota NO5

60 zav. & 0,2 mm na tyéince & 8
mm z hmoty N1

%2 zavith & 0,3 mm na toroidu &
10 mm z hmoty NO5

paralelni rezonance na 9 MHz (viz
text)

'% zavity & 0,3 mm na toroidu &
10 mm z hmoty N05

Seznam souéastek pro dolnofrekvenéni anténni filtr

Kondenzdgtory: TC210 - slidové

1x10 2 % 200
1x15 1 x 250
1x24 1x270
1x39 1 x 300
3x 51 1 x390
2x68 1 x 500
1x75 2 % 560
3x 100 1 x 620
1x120 1 x 820
1 x150 1x910
2x 160 1 x InF

1 x2nF

Seznam soudastek desek J, L, Ka N
Zesilova¢ (DGS deska)
Odpory: TR112

100 1 x 10 pF

470 2% 100n

1,2k 4 x47n

1,5k

1,5 2 %X 680

2% 33k

Tranzistory:

T, KF525

T, KSY71

Cas. zdkladna DGS deska L

Odpory: TR112 Kondezatory:

2 x 2k2 100n keramicky

24 x 470 40 pF keramicky
trimr 50 pF

101 MH7410
10 2,3,4,5,6,7
MH7490

108 MH7400

Kondenzatory: keramické TK754/TK783
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Citacovd deska DGS deska K

Odpory: TR112 Kondenzatory: TK754 / TK 783
1x390 1 x 100

3x470 3x100n

46 x 820

15k 101,2,3,4 MH7400

105,6,7,8,9,10,11 MH74192
10 12,13, 14, 15, 16,17 MH745
10 18,19, 20, 21, 22,23 D147

Ostatni souddsti:
6 ks LQ410

Deska N:
8 ks dioda KA136
Seznam souéastek desky F

Sirokopdsmovy vf zesilovac 3 az 30 MHz

Odpory: TR151 Kondenzatory: TK783
2x1 0,5 1 x 2k2 keramika
15 2 x 4n7 keramika
2x47 6 x 10n

180 2M2 tantal TE123
390 0,5W 10M TE0Q04

2 x 470

1k5

2 x2k7

Ostatni soucdsti:

1 x KF173

1 x KF630

2xKSY34

D: KA206, KA207

D: Zenerova dioda na 25 az 30V

TR(-2x 6 z&v. & 0,2 mm na maly symetriza¢ni ¢len (hmota N1)
TR,-3 %2 zav. drat & 0,5 mm, hmota N1 (televizni symetriza¢ni ¢len)
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TR;—4 x 4 zav. drat & 0,5 mm, hmota N1 (televizni symetrizaéni ¢len)
T1,-200 pH, drat & 0,3 mm, ferit. ty¢ka & 3 mm

T1,-200 uH, drat & 0,3 mm, ferit. ty¢ka & 3 mm

T1;,-50 pH, drat & 0,3 mm, ferit. ty¢ka & 3 mm

Seznam soucastek desky D

VF zesilovac:

Odpory: TR112/TR151 Kondenzatory: TK783
6j8 1 x 33 nF keramické
27 3 x 47 nF keramické
56

330 Tranzistor KFW16
560

2k2

TR 1,2x 6 zav. & 0,3 mm CuLH na feritovém jadru N1 z televiznich
symetrizaénich ¢lent

1 x1zav. & 0,3 mm CuLH

Tl 200-220 pH na feritové ty¢ce z nf materialu

Seznam soucastek desky B—VFQ

Osazeni pro 1 x VFO (pro vsechna pdsma vse 4x )

Odpory: TR151 Kondenzatory: TK754/TK783
1x10 10 keramika
2x27 2x10n
2x330 4 x 100n
470 2 x 2n2 prachodkovy
680 ladici kondenzator kvartal 4 x 15 pF
820 vyroba Avon Gottwaldov
3x 10k 1 x KB105G
15k 1 x KSY62B
22k 1 x BF245B
33k 1 x KSY34
1x330
styroflex
1 x390
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RIT:R Stab. obvod :

2 x 3k9 Odpor 1 x 120
2 x 1k8 Kondenzdtory: 10 n TK983
potenc. 1 x 5k TP160/N 10M TE004
1 x KF507
1 x KZ723

Seznam soucastek pro desku H

Odpory: TR151 Kondenzatory:

5% 100k 3 x In8 (styroflex, slida)

1 % 1k8 1 x 2n2 (keramicky)
2x47n TK783

2 x 4k7 potenc. trimr 1 x20M TE982

Tranzistory:

T801, 7802, 2 x KC509

Literatura

(1] CQ-DL¢.4/77.

[2] RZ¢& 5a6/81.

[4] RZ¢. 6/79.

[4] RZ¢.9/77.

{51 RZ¢. 11a12/74.

{61 Dokumentace TRCV ATLAS 210.
[71  Amatérské radio ¢. 5/1982.
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Dr. Ing. Josef Danes§, OKIYG

KONCEPCE TRANSCEIVERU PRO AMATERY

Transceivery z prvni poloviny sedmdesatych let jsou hybridni. Kon-
covy stupefi a pfi nejmensim jeden nebo vice ptedchozich zesilova-
cich stupnil jsou elektronkové. Dosahuji i slusného vykonu. Typ
500-D, Electronic Communication dava na telegrafii 0,4 kW, na SSB
0,5 kW PEP. Postupné se vykon kratkovinnych transceivert ustaluje
na 10 W a 100 W a vyssi vykon se dohani linearnim zesilovacem. Pre-
pinani kmito¢tovych rozsahi je feSeno, zejména ve vykonovych stup-
nich, mechanickymi pfepinaci. Vzhledem k nezaddoucim produkiim
sméSovani, véts§inou dvojiho, je nutno peclivé uvazit kmitoétovy plan
pfristroje.

Predstavitelem této generace je TRIO TS-311 z konce roku 1970.
Ma 12 tranzistory, 34 diod a 10 elektronek. Pracuje na SSB, AM
a CW v pasmech 3,5 az 29,7 MHz. D4ava 70 W, stupnice je analogova.
Cesta vysilaci a pfijimaci je zndzornéna na obr. 6.1 a 6.2. Generator

25C4608

Q, spina¢ nosné
£1kH-6dB
ZSAGSSY *3kH -5008
Q, spinac mikrofon.
zesilovaé
ace / 8295- 8895 kHz

02 3395MHz  34MHz V2

25C871E X4 xtai filtr  6BA6 6CB6
sestaven ze 4 kryst

41}-33935kHz LSB
G 41} 33965 kHz USB
25C535

pasm propust

generator
nosné

pfi CW se plepne

VFO
1-Qy|4,8-55 MHz
G
na USB +LC obvad,
kterym se kmitolet

smeésovad dotahne na 3395,8 kHz
6CB6

Obr. 6.1. TS-311, cesta vysilaci

12BYA  $2001

6 [427]
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6CBS Obr. 6.2. TS-311, cesta pfijimaci

12BYA $2001

25C535A

nosné je fizen krystalem. Pro dolni postranni pasmo se pouziva
3393,5 kHz, pro horni postranni pasmo 3 396,5 kHz. Tentyz krystal
slouZi i pro telegrafii, kdyz se k nému pfipoji pomocny obvod k dola-
déni na 3 395,8 kHz. Pfepinani se déje kiemikovymi diodami. Nosna
se potlacuje diodovym balanénim modulitorem a jedno postranni
pasmo se odfezava filtrem slozenym ze Sty krystali. Nasledujici zesi-
lovaci a smé3ovaci stupné jsou osazeny elektronkami. Mezifrekven¢ni
signal se po zesileni smé3uje se signalem z VFO o rozasahu 8 295 az
8 299,5 kHz, jehoz oscilator a oddélovaci stupefi jsou osazeny jednim
FET a dvéma tranzistory NPN v Darlingtonové zapojeni. Pielad’ova-
ni do amatérskych pasem se déje dal§im smé3ovanim s kmitodty
12 395, 22 895, 29 895, 36 895, 37 395 a 37 955 kHz, které dodava krys-
talem fizeny oscilator. Anténni vystup umoZiiuje pitipojeni kabelu
o impedanci 50 nebo 75 ohmi. U pozdéjsich transceivert se ustalila
impedance 50 ohmi. K VFO je pfifazen RIT (Receiver Incremental
Tuning) k doladéni pfijimaci cesty pii zachovani kmitodétu cesty vysi-
laci pro pfipad nestabilniho kmitoétu protistanice, nebo kdyz si néja-
k4 expedice pfeje byt volana na jiném nez na jejim vlastnim kmitoétu.
Za druhym sméSovadem je zallenéna dolnofrekvenéni propust (obr.
6. 3); obvody elektronek i tranzistord jsou opatfeny antiparazitnimi
RL a RC ¢leny. Potla¢eni nezadouciho vyzafovani vak neni uspoko-
jivé. Cely transceiver je postaven na osmi vyménitelnych deskach plo-
$nych spoju.
YAESU FT-75 z roku 1972 je maly, desetiwattovy transceiver
o stejném kmito¢tovém rozsahu. Elektronky ma vsak uz jen dvé, tran-
zistord 16 a nové konstrukéni prvky: tfi integrované obvody.
8,6 MHz

r\lt f“"1‘35p‘r’1_ oo dolnoptsmova
|

T e Obr. 6.3. TS-311, dolnopasmova pro-

pust

Dal$im hybridnim typem je TRIO TS-900, ktery ma 58 tranzistort,
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. , » balanéni’ 5 MHz T
Obr' 6.4. TS_75’ SkUpanVC schema a201 Q202 m‘?gﬂ;@r‘/ﬂr Q308 5738 Q310 Smoefgauc vy V2

THO003AP  2SC372Y
emlloruvg
sledovar

250373

16 FET, 3 integrované obvody a 72 diod. Vykonové stupné jsou osa-
zeny elektronkami pracui*~imi ve tiidé¢ AB 1. Jeho kmitoctovy plan
vychazi z TS-311. Rozsah VFO je viak ziZen na 5,0 az 5,5 MHz. Ske-
dy na stalém kmitoétu umoziluje dalsi, pfepinatelny oscilator fizeny
krystalem. V tomto modelu je uz veskeré ladéni elektronicke, pomoci
varikapi. Generator nosné ma zvlasf krystaly pro vysilani a zv14ast pro
pfijem:

Piijem Vysilani
SSB 3395 kHz 3395 kHz
CwW 3394,15 3395
Ladéni 3394,15 3395
FSK znacka 3394,15 3 396,275
FSK mezera 3394,15 3 397,125

Konstrukce pfistroje je zfejma z obr. 6.5, 6.6.
Napéti pro automatické fizeni zisku se odebira na vstupni strané dru-
hého smésovade. Na jeho vystupni strané se odebira napéti pro uml-
&ovad poruch. Impulsové slozky piijimaného signalu se zesiluji v inte-
grovaném obvodu TA7043M, jsou tvarovany Schmittovym obvodem
a spoust&ji nasledujici obvod. Vysledkem je to, Ze pfijimany signal je
odistén od impulsovych slozek. Na vystup mikrofonniho zesilovace je
pfipojen VOX. V transceiveru TS-900 je uZ pamatovano na kalibraci
kmito¢tu, a to dvojim zpisobem. V piistroji je vestavén krystalovy ka-
librator 100 kHz a pfijimaci ¢ast je vybavena obvody pro pfijem kmi-
to¢tovych normald WWYV, JJY aj. na 15 MHz.

Do anténniho obvodu je vestavén atenuator ATT, kterého se pouzi-
va k zeslabovani silnych signald pfekradujicich stupnici S-metru. Prv-
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Era pfistroji, transceiverd i pfijima¢d s analogovymi stupnicemi
pomalu kon¢i. Transceiver 500-D z roku 1972 ma ladici stupnici digi-
talni. Pracuje na pasmech 3,5-30 MHz SSB a CW. Citlivost pfijimace
je 0,5 mikrovoltu S/N 10 dB na obou druzich provozu. Generator
nosné pracuje na 9 MHz. M4 tfi diodami pfepinatelné krystaly: pro
horni postranni pasmo, pro dolni pasmo a pro telegrafni provoz.
VFO ma rozsah 5,0 az 5,5 MHz. Heterodyn a premixer pracuji na
téchto kmitoétech:

Rozsah Heterodyn Premixer

3,5- 4,0 MHz 0 5,5- 5,0 MHz

7,0- 7,5 MHz 21,5 MHz 16,0-16,5
14,0-14,5 28,5 23,0-23,5
21,0-21,5 35,5 30,0-30,5
28,0-28,5 425 37,0-37,5
28,5-29,0 43,0 37,5-38,0
29,0-29,5 43,5 38,0-38,5
29,5-30,0 44,0 38,5-39,0

Napf. kmitocet 14 MHz se sklada: z 28,5-5,5; vznikly kmitocet 23
MHz se pfivadi na premixer (pro vysilani i pro pfijem) a rozdilem
s kmitoCtem nosné 23-9 vznika Zadany kmitocet 14 MHz. Kmitocet
3,5 MHz se tvofi bez heterodynu rozdilem kmito¢tu nosné a VFO.
Signal z VFO se ptivadi do ¢itale, kde se smé§uje se signalem z ¢aso-
vé zakladny 5,6 MHz, fizené krystalem. Po zesileni je zpracovan ob-
vody ¢itale a vysledek se objevi na ¢islicovém displeji. Skupinové
schéma D-500 vidime na obr. 6.7.

YAESU se v poloviné sedmdesatych let pokousi o jistou specializa-
ci a nabizi peclivé vypracovany vysilaé¢ FL 101 a odpovidajici pfiji-
mac FR 101. Zdvodiiuje to tim, Ze nékterym stanicim ujizdi kmitocet
a Ze expedice si pieji byt volany na kmito¢tu nékdy dost vzdaleném
od jejich kmito¢tu vysilaciho. Pomér mezi ¢asem stravenym piijmem
a ¢asem, kdy je nutno mit vysila¢ v chodu, je asi 3:1. Neni tedy lepsi
mit zvlastni pfijimaé a zvlastni vysila¢? Zakaznici rozhodli, Ze tomu
tak neni. Samostatné komunikaéni pfijimace jdou na odbyt, vysilace
v§ak nikoliv.
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Transceiver YAESU FT-901 obsahne jiz i pasmo 1,8 MHz. Konco-
vou elektronku 6146 B chrani zpozdovaci relé, které ji zapina pfibliz-
né za 10 sekund po zapnuti pfistroje. Tento transceiver ma PLL, VCO
a obvod automatického ovladani zisku mikrofonniho zesilovade, kte-
ry vyrovnava rozdily hlasitosti vznikajici nahodnym pfibliZovanim
k mikrofonu a vzdalovanim se od ného. UdrZuje konstantni hloubku
modulace a potla¢uje nezidouci Sumy.

Dalgim technickym pokrokem, ktery uz nechybi v Zadném kvalit-
nim zafizeni od druhé poloviny sedmdesatych let, je doladovani po-
suvem propustného pasma mezifrekvenéniho zesilovaée a zménou je-
ho §itky (obr. 6.8, 6.9). Vyskytne-li se rugivy signal ve sméru doli od

propustné pdsmo IF SHIFT propustné pasmo
24 kHz
IF WIDTH
spektrum 0
% ZGdinehO nosna 2
I\ Z signatu L
nosna / " ;
- spektrum
nosna 2adaného signalu
‘ 0 \\
N % ®

0
rusivy 1 . \
y signd l% nosna @@

rugivy signdl
/O Yy sig
— @-{i E )—
rusnvy signal

o]
nosnda I/
N I 1<)
rusivy signal

Obr. 6.9. Dolad’'ovani zménou §it-
ky propustného pasma mezifrekven-
¢niho zesilovade

Obr. 6.8. Doladovani posuvem propust-
ného pasma mezifrekvenéniho zesilovale

pfijimaného kmito¢tu, pfesune se propustné pasmo nahoru a naopak
a zustava stale stejné Siroké. Druhy zpusob znamen4, Ze kdyZ se rusi-
vy signal objevi v dolnim sméru, z0zi se §ifka propustného pasma
smérem dold a naopak. Tato opatfeni se dosahuji syntézou ucinkt
prvniho a druhého mezifrekvenéniho filtru (obr. 6.10). Filtry XF 304
a XF 401 maji stejné charakteristiky a odli$uji se jen stfednim kmito-
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S METER

Bl
¢tem. Jejich Sifky pasma se skladaji. Kdyz se kmitodet VXO zvysi ! !
o 1 kHz, kmitoget prochazejici druhym filtrem se v nasem pfipadé | o |

Ty’ . 7 4 r I w W’ v ! « !
zvysi z 10 760 kHz na 10 761 kHz. Signal prochazi oblasti vyssi, nez je ! g
stfedni kmitoCet filtru. Budeme-li povaZovat signal za stfed, stfedni : |

. . w rvrs ’ !
kmitocet XF 401 se ekvivalentn& snizi a vysoka oblast XF 304 dosta- | x

e , . v ’ v s . |

ne sestfiZzeny tvar (viz obr. 6.11). Propustné pasmo uhne rusivému sig- | L
b . . 7 3 . . 7 |

nalu. Dal3i rusivy signal, ktery se z pozice mimo pasmo dostal posu- g | £

7 7 r . I3 . w . v “ ¢ (8]

nutim do pasma, se ve vystupu neprojevi. Amplitudové a kmitoctove ! : 2
7. . ~ Ly . v ro1x r 1o s 4 P .
modulované signily XF 401 neprochazeji a jsou prevadény spinacimi ] | g R A E

. . § I 3 B¢ a
diodami D 402 a D 403. ; \ a by FT 8 !
, ! & it g !
= !

vas K )
filtr smé3ovad fitr  smifovad  fitr e detektor | *—l:)—-y—éL' (% }
XF304 Q4am XFA401 Q402 XF402 Q403 404 i : - z ‘f:f: |
! ! & || i
| |
| ol I
SSB  8,9875 MHz ‘ : G 1
CW  8,9882MHz H = I
v o |
§ ! 3 {
| x I
I &8 |
| |
§ | i |
| S
| %
i ‘ S
| o < !
19,7475 MHz * af : ==:% 2 |
1 = 1
Obr. 6.10.  FT-901, dolad'ovani zménou ! E IE ol 3
mf, skupinové schéma ! 3 5] L
\ 2 D
Ll I x I
At propustne pasmo E ; < _; g ‘:
_ L e th T % sl B s g
e VS L ; , o ¥ ‘ F
i ropsinl | b o, E » H | i
= T 8 T 1
e 3 g 3 M |
i §‘ .'§ T ul > 'I
Obr. 6.11.  Princip doladovani zménou ' N E ¢ ﬂ g |
mf g - g
£ sl || .
Py !
v r z ) v sy r , PERY . H I'e) !
Nezadouci zaznéje uvnitié propustného pasma se odstrafuji stisk- ; . f 8|

7 I » . o v H aQ ! R
nutim spina¢e REJECT. Tranzistor Q 411 otevie cestu pfes RL 401 3 ! = %}
a X401 se pfipoji paraleln€ k mf obvodiim (obr. 6.12). Na obr. 6.13 je : ¥ | ﬂ L—L‘:

: . . » . o , i R £
znazornéno skupinové schéma pamétfovych obvodi FT-901. VFO ma ; - 5 . o g3
g 2 % 5
. 1 2 , | = |
| | ; Gk g
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displeji jsou odvozeny od programovatelné délicky a souhlasi se sku-
te¢nym kmito¢tem na 100 Hz, v nejnepfiznivéjsim piipadé na nékolik
set Hz.

IC-710 je jednim z prvnich transceiveri, ve kterych se setkavame
s pfepinanim antény na piijem a vysilani pomoci spinacich diod.
Princip je znazornén na obr. 6.16. Viechny tfi diody jsou S 5277 G.
Pti vysilani je oteviena dioda D, diody Dys a Dss jsou uzavieny pred-
petim, které na nich vznikne. PFi pfijmu jsou otevieny diody D,s
a Dy. Dioda Dy, je uzaviena pfedpétim —9 V. Filtr mezi anténou a an-
ténnim piepinacem je dvojity ¢lanek, pfepinany na jednotliva pasma

- elekromagnetickym rota¢nim p¥epinacem.

+9Vipfijem)

0 lvysflani}
Dag

- . D, 2n2 .
\t/ dolnopasmovyd 24 n vystup
propust Sale o A one stupné
Dz

e & vStUD

T f1jimace
I300p 11.7n pryjim

+9V (vysilani)
-9V (prijem)

Obr. 6.16. 1C-710, pfepinani antény

(18 MHz}
Lao 35K40 Las

E__;J il

R s TRAD
Dz | i jeanotiivym

o vystup

Obr. 6.17. 1C-710, zesilovaé vf

Rizeni vf zesilovaéi je patrné z obr. 6.17, ktery znazorfiuje zakladni
zapojeni vf zesilovate pro pasmo 1,8 MHz. Potiebné $itky pasma
a selektivity se dosahuje vzajemnym rozladénim obvodi Ly a L. Ze-
silova¢ se uvadi do chodu napétim na diodach Dy a Dys. Ostatni pas-
ma jsou pfitom odpojena.
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Mezifrekvenéni zesilovad je fe§en podobné jako u transceiveru
FT-901. Vstupni kmitocet je 9011,5 kHz, kmito¢et VXO 19 761,5
kHz, Afje 1 500 Hz. Pro pfijem telegrafie se propustné pasmo zuZuje
na 500 Hz. K tomu Gcelu slouzj zvlastni aktivni filtr, pAsmové ladéni
je pfitom vyfazeno.

Na obr. 6.18 mame schéma linearniho koncového stupng, ktery po-
tfebuje budici vykon 7 W a poskytuje vystupni vykon 100 W (kromé
pasma 28 MHz, kde se dosahuje vystupniho vykonu polovi¢niho).
Termoregula¢ni obvod zapina v pfipadé potteby ventilator na chlaze-
ni tranzistord koncového stupné; ten je osazen tranzistory 2SC1945.
Zdroj dodava napéti 13,8 V. Odbér proudu pfi vysilaini CW nebo
RTTY je 20 A, pti SSB 16 A, pfi pfijmu 1 A az 1,6 A.

2xby7

3ng

Obr. 6.18. 1C-710, koncovy stupen
vstup [
W)
100p)

2n2
ks Iﬂ.qustup
(100W)

< 15®

Typ ICOM OC-720 méa budi¢ s krokem 10 Hz (tak tomu je i u dal-
§ich modeld) a pfijima¢ se neomezuje na amatérska pasma a kmito-
¢tové normaly, nybrz ma kontinualni rozsah od 100 kHz do 30 MHz,
ktery prekryvéa ve tficeti skocich po 1 MHz. Podobné je tomu i u dal-
§ich modeld raznych firem. YAESU FT-980 nebo KENWOOD
TS.430 se spokojuji s rozsahem 150 kHz az 30 MHz, YAESU FT-757
GX dokonce 500 kHz-30 MHz po 500 kHz. Rozsah 100 kHz-30
MHz se v8ak ujal u vét§iny transceiveru.

IC-720 je typ up-conversion, Prvni mf je 39 731,5 kHz, druha
9011,5 kHz, tfeti 10 750 kHz a &tvrta opét 9 011,5 kHz. Citlivost piiji-
mace je 0,5 mikrovoltu pfi $/N 10 dB. Kmitocet ujede do 1 hodirty
po zapnuti nejvyse o 500 Hz, pak o méné nez 100 Hz. M4 stejné jakeo
ostatni vyrobky ladéni UP/DOWN. Pfi pouzivani RIT se na displeji
ukaze pfijimany (posunuty) kmitodet. MozZnosti rozladéni se od pi-
vodnich necelych 2 kHz rozsifuji. U transceiveru IC-750 je rozsah
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RIT i XIT =9,9 kHz (XIT je rozladéni vysilace pii zachovaném kmi-
toctu piijmu).

Koncem sedmdesatych let se rozsifeni rozsaht vysilani o pasmo 1,8
MHz stalo pro viechny vyrobce kratkovinnych transceivri samoziej-
mym. Firma Sugiyama Denki jde jesté dal. Uvadi na trh transceiver
F-850, ktery ma vSechna amatérska pasma od 1,8 do 144 MHz CW,
FM, AM a SSB. Kazdé pasmo je montovano na samostatném bloku, E”
pfepinaném tladitky. Vykon je 10 W (pfi AM jenom 5 W), mezifrek- -
vence 12 375 kHz, rozméry 380 x 397 x 180 mm, hmotnost 14 kg. _

Ke koncepci tak univerzalniho transceivru (pro viechny druhy pro- -

ust
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vozu) se vraci YAESU typem FT-767 SX. Jeho pfijimaci ¢ast ma za-
kladni kontinualni rozsah 0,1 az 30 MHz s dopliiky pro pasma 50, 144
a 430 MHz. Cast vysilaci obsahuje viechna amatérska pasma kratko-
vinna a dopliky pro uvedena pasma VKV. Mezifrekvence jsou 45,03
MHz, 8,215 MHz a 455 kHz. Citlivost pro AM v rozsahu 100 kHz -
200 kHz 25 uV, na SSB, CW a FSK 5uV; v rozsahu 200-500 kHz AM
4 1V, ostatni druhy provozu 1 uV; 500 kHz - 1,5 MHz AM 20 uV, :
ostatni druhy provozu 0,25 uV. Vykon vysilace je pfi amplitudové i
modulaci 2,5 W, pfi ostatnich druzich provozu 10 W. Hmotnost se ne-
1i¥i od F-850, objem transceiveru je poloviéni.

,Srdcem* vysilaéu byvalo jedno VFO, za kterym nasledovaly naso-
bi¢e a vykonové stupné. ProtoZe bylo nutno brat zfetel i na esteticky
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chanismii s dlouhymi hfideli a pfevody, které byvaly Castymi zdroji
poruch. Mikroprocesory a elektronické ovladaci obvody poskytuji
lepsi mozZnosti pfepinani rozsahii a vétsi spolehlivost. Integrované ob-
vody umoziuji, Ze konstrukce budici uz neni takovym problémem. $
Technika plo$nych spoji vede k tomu, Ze z pfistroji mizi draty, opra-
vy vyménou desek a blokl zjednodusuji Zivot opravarim a ztrpéuji
ho amatérim. Hmotnost transceiverd se sniZuje z ptivodnich 12 az 13
kg na polovinu a jesté méné. Ve vyvoji elektrickych obvodi se neuda-
lo mnoho nového. Hlavni vyvojovy trend spociva v aplikaci vypocetni |
techniky a elektroniky. Zakladni rozméry pfistroji uréenych k praci i
ze stalého pracovisté nejsou timto vyvojem nijak podstatné ovlivnény.
Konstruktéfi se snazi vyuZivat misto v ,ham-shacku®, voli rozméry
panelii mensi a rozméry piistroji radéji zvétsuji do hloubky. Dobra
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Obr. 6.19. F-850, skupinové
schéma
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stabilita, selektivita a citlivost pfijimacl jsou samoziejmosti. Ve zvy-
Sovani citlivosti se viak nejde tak daleko, jak by polovodi¢e umoziio-
valy a do popftedi vystupuje pozadavek na vysoky intercepéni bod
a dynamicky rozsah. Silné signaly nékdy zpilisobuji ruseni, které se
sklada se signalem zadoucim a znemoziiuje jeho pfijem. Bod, ve kte-
rém Zadouci a nezadouci signal dosahuji stejné Girovné, se nazyva bo-
dem intercepénim. Cim je tento bod vyssi, tim silnéjsi signal maze byt
pfijimacem bez Uthony zpracovan. Dynamicky rozsah je rozdil mezi
citlivosti a zkazenim pfijmu silnym vstupnim signalem. Cestou k jeho
zvy$eni je pfimé sméSovani DFM (Direct Fed Mixer). Odpada vf zesi-
lovac a signal ptichazi z antény pies dolnopasmovou propust pfimo
na smésovac. Transceivery z konce sedmdesatych a pocatku osmdesa-
tych let dosahuji dynamiky 100 dB, ICOM IC-750 105 dB.

V prvni poloviné osmdesatych let se objevuji transceivry CAT
(Computer Auded Transceiver). Jejich predzvésti bylo ovladani PLL
a paméfové obvody. IC-710 ma 4 kanaly, TS-430 a FT-757 GX jich
ma 8, IC-731 S, FT-980 a dal&i 12 a TS-940 S m4 40 kanalad fizenych
paméfovymi obvody. Transceivery CAT mohou ve spojeni s osobnim
pocita¢em automaticky plnit nékteré funkce, jako napt. volbu kmitoc-
tu, pfepinani paméfovych kanald, ptepinani kmitoctit VFO ulozZenych
do paméti a dalkovou manipulaci s ovladacimi prvky na panelu. Je
mozno monitorovat jednotliva kmito¢tova pasma a vysledky sledovat
na obrazovce (skupinové schéma KENWOOD TS-430 viz obr. 6.20).
Prenosova rychlost systému CAT byva 4 800 bit/s, start 1, stop 2 bity.
Pro manipulaci byly vypracovany a zvefejnény programy v jazyku
BASIC. Menu transceiveru FT-980 zahrnuje 30 poveli: |. REMOTE
(dalkové ovladani), 2. CONFIRM, 3. FREQ SET, 4. HAM MODE
(amatérska pasma), 5. GENERAL MODE, 6. SELECT (VFO, MR,
RX), 7. MEMORY CHANNEL, 8. MEMORY SHIFT, 9. MEMORY J
WRITE, 10. MEMORY CHECK, 11. IF SHIFT, 12. IF WIDTH, 13.
TAB ON/OFF, 14. TAB UPPER SET, 15. TAB LOWER SET, 16.
MODE SET, 17. CLAR SET (TX, RX), 18. REPEATER SH IFT, 19
FSK SHIFT (170 Hz, 425 Hz, 850 Hz), 20. OFFSET, 21. LDB SET
DISPLAY, 22. 10 Hz UP, 23. 10 Hz DWN, 24, 100 Hz UP, 25. 100 Hz
DWN, 26. 5 kHz UP, 27. 5 kHz DWN, 28 BAND UP, 29. BAND
DWN, 30. MENU. Pristroj zachyti automaticky, bez obsluhy, v na-

-

HIG'68Z6 3

&

25C460x2

wl ténu
25C1815

aPC2002

of

reg

2502240

amigoves Sumu

3,058 MHZ 38K73

25K125x2

SCiBTEx2

r—ISLhmﬂl [zp 3déni [*F

—
waliyd wgnsha

Obr. 6.20. TS-430, skupinové schéma
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programovaném Case majak nebo jinou stanici a umoziuje tak syste-
matické sledovani podminek $ifeni. Pomoci klavesnice na pocitaci
a pfevodniku morse /pismo miiZe i operator neznaly Morseovy abe-
cedy pracovat rychlym a kvalitnim telegrafnim provozem. Dalsi moz-
nosti jsou vizualni radiokomunikace, jako SSTV a fascimile. Jedno-
duchy interface pro zprostfedkovani mezi kli¢ovadem (kli¢ nebo pas-
ka) je znazornén na skupinovém schématu na obr. 6.21, teoretické
schéma na obr. 6.22. Vstupni signal po prichodu dolnofrekvenéni
propusti ma tvar znazornény kfivkou a na obr. 6.23. Po detekci zbude
nf slozka b, ktera se privadi na porovnavaci obvod. Na vysledné kfiv-
ce ¢ odpovida potencial +12 V mezefe, nulovy potencial znalce. Ke
kone¢né apravé dochazi v poslednim stupni: nula je mezera, +5
V znacka d. Pozadované Grovné se nastavi potenciometry VR,, VR,
a VR;. Naprogramovani pfevodu vystupnich signald na pismena,
resp. Cislice a interpunk¢ni znaménka bylo vypracovano v jazyku BA-
SIC.

a b S d
pasmova dolni’ — l Zméng | l .
Sl\é&;‘él&o—lpmpust F«l detekce l»— propust porovnavad Orovnd = do potitace

Obr. 6.21. Propojeni mezi klicovacem
a po&itatem, skupinové schéma

1%_1 ] j+12v +5V
* L & =)
100 | T
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P 7K 120kD
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10n
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Obr. 6.22. Propojeni mezi kli¢ovacem

ctad 1 & bms o vstup na druhém
a poditacem, teoretické schéma ivyvodu porovnavate
b prohové napéti

(
: na tretim vyvodu
i

12V —
ov _IT,.i
| |
Obr. 6.23. Pribéhy signald na obvodech w5y
propojovaciho mezi¢lanku ov—[Tl—
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AT

Profesionalni interface terminal ICOM CT-10 (skupinové schéma
obr. 6.24) slouzi k dalkové volbé kmitoctu a druhu provozl (plus
1 kanal €asovych tdaji) a k pfijmu a vysilani radiodalnopisnych sig-
nalii. Zpracovava pétibitovy baudot, 8 bit ASCII, rychlosti 45, 45
a 50, zdvihy 170 Hz, 425 Hz a 850 Hz a ovlada tiskarnu. Je s nim moz-
no hrat hry a ve své novéjsi verzi je schopen ovladat kmitocet proti-
stanice a tisknout QSL listky. Komunikuje s transceivery typu 1C-
750, 1C-271, IC-231 a pod. a s poéitaéi PC-8001, Apple II a jinymi.

sk

Obr. 6.24. Propojovaci mezi¢lanek
CT-10, skupinové schéma

disk kazety
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Na obr. 6.25 vidime skupinové schéma interface KENWOOD DR-
100. Pracuje v F2 a F3 se vstupni impendanci 600 ohma a vystupni
8 ohmi (pfipojuje se k mikrofonnimu konektoru). Umi totéz, co CT-
10, dale SSTV, hry s pismeny i zna¢kami, pfenos dat s odecitanim na
obrazovce, tiskne QSL listky véetné viech obligatnich 1daji, umoziu-
je tvorbu vlastnich programii pro spojeni a béhem provozu pise sta-
niéni denik. V&ichni vime kolik Casu zabira stani¢ni administrativa
a dovedeme si pfedstavit vyhody vypocetni techniky. Uz jenom zapi-
sovani ¢ast a kmitoétl pii provozu! Poéitad to vyfidi na jediny dotek
spinace prstem.

poditad

kazetovy
nahravac

mikrofonni
Soft konektor
program

mikraton

X

D [rmot]
o ovladan [ - .. N
{ - -~ rychlosti |- # regulace zesilovac
- autom reg

I

vyhlazovacl
hiltr

T USART Kr=MODEM

hladinovy |...-
detektor i

(Iﬁ}

mikrofon

Obr. 6.25. Propojovaci mezi¢lanek
DR-100

Transceivery pro VKV se staly nezavislym ,,0zemim“, ve kterém
previadaji specializované pristroje pro jednotliva pasma a pokud se
vyskytuji kombinace, tedy ponejvice 144/430 MHz. Samostatné jsou
vétsinou i transceivery pro 1,2 GHz. Transceivery pro VKV se vysky-
tuji ve tfech hlavnich provedenich. Pro normalni provoz napft.
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IC-271, ktery méa rozméry 385 x 110 x 275 mm a hmotnost 5,2 kg. Do
druhé skupiny patii ptistroje uréené ptredevsim pro provoz mobilni,
napt. FT-790. Jeho rozméry jsou 150 x 58 x 195 mm a hmotnost 1,3
kg. Dava 3,5 W. Tteti, a to nejrozsifenéjsi skupinu tvoti malé pilkilo-
gramové pienosné kapesni transceivery o rozmérech fadove
65 x 34 x 153 mm. Jejich vykony jsou 1 az 5 W (v pasmech 430 MHz
a 1,2 GHz od 0,25 nebo od 0,5 W).

C-4800 pro 430 MHz pouziva FET GaAs; 1. mf je 63,8 MHz, 2. mf
10,7 MHz, a 3. mf 455 kHz. Pracuje na SSB, CW a FM, méa 10 pamé-
tovych kanali a dava vykon 1W/10W. ICOM IC-37 ma 9 kanali
a tzv. prioritu. To znamena, Ze béhem jakéhokoliv spojeni se v urce-
nou hodinu automaticky preladi na naprogramovanou frekvenci, zi-
stane na ni 4 sekundy a nedostane-li jiny povel, vraci se na piivodni
kmitocet.

Obr. 6.26 piedstavuje pfijimaci cestu a obr. 6.27 vysilaci cestu tran-
sceiveru ICOM IC-1271 pro 1,2 GHz. Je uréen pro vSechny druhy
provozii a s adaptorem se pouZiva na amatérské televizi. Pamétovych
kanald ma 32.
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Obr. 6.26. 1C-1271, skupinové schéma
cesty pfijimaci
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Obr. 6.27. 1C-1271, skupinové schéma
cesty vysilaci
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V transceiverech KENWOOD TS-711 pro 144 MHz a TS-811 pro
430 MHz je pouZito syst¢ému DCL (Digital Channel Link), ktery vy-
chazi ze zku3enosti s obtanskymi pojitky. Ty pouzivaji pétimistnych
¢islicovych skupinovych kodi a maji zvlastni ovladaci kanal, ktery
neni k dispozici ve sluzbé amatérské. U TS-711 a TS-811 je volaci
znacka zakoédovéna v paméfovém kanalu, a to nikoli jen v jednom,
aby bylo pamatovano na rodinné pfislu$niky s vlastnimi koncesemi,
a tedy vlastnimi volacimi znatkami. DCL najde v pasmu v pfipadé
rudeni volny kanal, naladi se na n&j a navede na né&j i protistanici. Je
mozny i jiny zpiisob, napf. Ze pfi vyskytu ruseni navede DCL obé sta-
nice na kmitoCet zalozni, predem naprogramovany. Povelem RECA-
LL nebo REPASS se obé stanice vrati na pivodni kmitodet. Volaci
znacky se napisi ve tvaru ASCII, ktery se vysila jako digitalni signal.
Princip DCL je znazornén na obr. 6.28. Integrovany obvod IC, je

displej

k modulaé.
obvodu

vstup klavesnice
rozliSovacy
obvody
pitjemivysitani

od detekéniho
obvodu
pfif(mace

dolnopésmova
propust
[

Obr. 6.28.  Skupinové schéma systému
DCL

hlavni potitac, ktery ovlada vstupni i vystupni signaly. IC, 4 bit/8 bit
je dil¢i pogita¢ pro zpracovani hlavnich dat. IC, je modem (modula-
tor — demodulator), ktery pracuje jako interface v rezimu MSK (Mini-
mum Shift Keying). Modula¢ni ¢ast zpracovava a synchronizuje data
pro vysilani a pfedava na vystupu signal MSK. Demodula&ni &ast de-
tekuje, synchronizuje a obnovuje data z pfijatého signalu MSK.
(MSK je vlastn& kmitoctové kliovani, p¥i kterém kazdy interval sym-
bolu ma na za¢atku a na konci nulové napéti, cely tvar viny je hladky
a Sitka zdvihu je pokud mozno nejmensi. Vyhodou je velka odolnost
proti chybam.) Vztah signalu MSK a dat je znazornén na obr. 6.29.
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Obr. 6.29. DCL, vztah signalu MSK
a dat

DCL je zptisob, pfi kterém se z jednoho az Etyf signall vytvofi sig-
nal ovladaci, jehoz dilezZitou casti jsou pfena3ené informace. Ma
schopnost opravovat chyby vzniklé napfiklad vlivem §umovych po-
ruch:

- synchronizovany signal, ktery odli§uje poruchy od uzite¢ného sig-
nalu DCL; _ .

- skupiny v pétimistném ¢islicovéem kodu urené k rozeznavani sig-
nalt protistanice;

— data volného kanalu;

- data volaci znacky (Sestimistna informace sloZena z pismen a Cis-
lic). Ovladaci signal ma rychlost 1 200 baudi). Vstupujici volaci
znacka se zpracovava v kodu ASCII. Postup pfi navadéni protista-
nice na volny kanal je zndzornén na obr. 6.30, postup pfi navadéni
stanice vlastni na obr. 6. 31.

Nyni je asi nutné se zminit o pojmu ,,digitalni spojeni*“.

Kdyz si s kamaradem sjedname na urcitou hodinu sked na SSB
k vyméné jednoduché informace o pocasi, zapneme ve stanovenou
hodinu vysila¢ a fekneme ,,je hezky“ nebo ,,je Skaredé“. Tuto infor-
maci mizZeme podle potieby rozsitit. Takové spojeni je analogové.

Mizeme se viak také domluvit, Ze pfi hezkém podcasi stiskneme kli¢
a vy§leme ¢aru trvajici jednu minutu, pfi Skaredém pocasi nevysleme
nic. Takovému spojeni fikame digitalni. Informace jsou jednoznaéné
a neda se na nich nic ménit. Kdybychom je chtéli rozsifit, museli by-
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Pfiklad navedens stanici partnera Priklad navedeni vlastni stanici

DCL - zapnuto
CHL - zapnuto

!

DCL —= zapnuto

li""jem OV‘GC‘G‘C“*‘O signdlu | | uloZen{ souéasného kmitodtu do paméti I

pfijaty digitdlni kdd a L vyhleddni volného kandlu —l

digita nl kod vlastni’ stanice *
jsou si rovny

| zobrazeni kandlu zanika | {
‘ | ulozeni volného kandlu do pométi—|

soucusny kmitocet . *
se uklada do paméti | zpracovan dat fidiciho signdlu |

i

posouzeni volného kandlu I

data pruuteho kanalu

automatické vysxlum
se prevadeji na kmitocet na pavodnim kmito&tu
a ukladaji do paméti

pfi digitdlmm kodu l prevedeni na volny kandl

pro pfedpokiadany prijem
bude nahrazen ‘

pri dlglmlnlm kodu
pro pfedpokladany prijem
bude nahrazen

pri kodu squelich
bude vymazan *
pri kodu squelch
bude vymazdan

P

DCL - Digital Channel Link - e
spojeni pres digit. kandl indikace kanalu

indikace kandald

Obr. 6.30. DCL, navedeni protistanice Obr. 6.31. DCL, navedeni vlastni stani-
na volny kanal ce na volny kanal

chom se dohodnout na né&jakém jiném koédu. Napiiklad, Ze pfedani
informace bude trvat jednu minutu, ale stav zakli€ovani a nezaklico-
vani se bude stfidat po tficeti sekundach. Stav nezakli¢ovany oznaéi-
me 0, stav zakliGovany 1. V nasi jednominutové relaci mohou nastat
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tyto stavy: (0,0), (0,1), (1,0) nebo (1,1). Tim vzrostla kapacita pfenoso-
vého kanalu a miZeme pfidat dal§i informace:

(0,0) pocasi §patné, nalada §patna;

(0,1) pocasi §patné, ale nalada dobra;

(1,0) pocasi dobré, ale nalada $patna;

(1,1) pocasi dobré, nalada dobra.

Zkratime-li ¢as na 20 sekund, miZeme rozsifit kapacitu: (0,0,0),
(0,0,1), (0,1,0), (1,0,0) atd. V prvnim pfipadé€, kdy jsme zakliCovanim
oznamili, Ze je hezky, a nezakli¢ovanim, Ze je §kared&, ma nade infor-
maéni soustava kapacitu 1 bit. V druhém ptipadé (0,0) atd. dva bity.
Ve viech tfech nagich pifikladech miZeme informace pfevadét na
dvojkovy kéd pomoci telegrafniho ruéniho klice. Rychlost, které by-
chom takto dosahli (pocet bitii za sekundu), by vSak byla mala, a to
i u sportovnihc rychlotelegrafisty. Proto se tato ¢innost svéfuje poci-
tacom. PH analogovém spojeni v oteviené feCi nemusime zachytit
100 % textu, abychom rozuméli smyslu. Spojeni digitalni vsak klade
vysoké naroky na pfenos informaci. Proto se co nejvice automatizuje
a lidsky ¢initel se omezuje na nejnutngj§i minimum. Data z pocitace
je mozno na nosnou vinu namodulovat amplitudové, kmitoCtove ne-
bo fazové (obr. 6.32). Z hlediska obrany proti ruseni je nejvyhodnéjsi
modulace fazova (obr. 6.33), ktera se v profesionalni praxi osvédCuje

data 1 0 1 1

signat
zdkiad. pasma I —!
|
1

Obr. 6.32. Modulace digitalniho signalu
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Obr. 6.33.  Skupinové schéma fazove
modulace

.zejména v kosmickych spojich. Amatéfi se ji pro jeji sloZitost vyhyba-
ji, ale v nékterych zemich se pocatkem osmdesatych let objevily na tr-
hu vhodné modemy a fazova modulace nabyva na oblibé.

Princip detekce fazové modulovanych signall je znazornén na obr.
6.34. V case 1 se séitaji dvé zaporné amplitudy, v ¢ase #, dvé amplitu-
dy kladné, vysledek je v obou pfipadech kladny (1). V ¢asech £ a 1 se
séitaji amplitudy se znaménkem opacnym, vysledek je zaporny (0).
Znazornény zpusob pracuje se dvéma fazovymi rozdily: 0° a 180°.
Podobné je mozno pracovat se étyimi fazovymi rozdily: 0°, 90°, 180°
a 270°. Takovy zpilsob se nazyva kvadraturni fazové kli€ovani.

PIné automatizovanému amatérskému provozu se fika provoz pa-
ketovy. Jeho struktura pfipomina balik posilany postou. Na kazdém
baliku musi byt napsana adresa, a to je volaci znacka protistanice.

5
2
1 0 1 1 informace
pfijimany WiVaTA
signal ™
9 ANV 2 58\ U ¢as

nosna | /\ 1/N A A
%

vina \./

Obr. 6.34. Princip detekce fazové modu-
lace
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Adrese odesilatele odpovida vlastni volaci znacka stanice odesilajici.
Balik i spojeni maji sviij obsah. Balik dostane pouze adresat a nikdo
jiny. V paketovém provozu reaguje na zavolani jen stanice, které je in-
formace uréena a 7adna jina. Viechno pracuje automaticky, ve dvoj-
kovém kodu. Zafizeni si samo hlida a identifikuje chyby, ktere by
mohly vzniknout v disledku atmosférickych poruch nebo rusenim ci-
zim signalem a hned je opravuje. Hardwear se vyrabi pod oznacenim
PKT-1 (obr. 6.35). Jinym profesionalné vyrabénym zatizenim pro
amatérsky provoz je ICOM-MP 1, lehky kompaktni pfistroj vhodny
zejména pro mobilni praci, piedevsim na VKV. V literatufe je tento
zpisob provozu oznadovan ,,AQS®. Paméfové obvody umoziiuji bez
obsluhy piedat depesi pfedem urené stanici a od ni depesi pfijmout
a zapamatovat si ji. Po¢ita¢ najde volny kanal a obé stanice se na néj
automaticky naladi. Pfijimag se otevira jen na té stanici, které je depe-
e uréena. Pribéh spojeni Ize sledovat na obrazovce. Pamétové obvo-
dy maji abecedu s malymi i velkymi pismeny, ¢islice, rozdélovaci zna-
ménka a japonskou slabikovou abecedu katakana. Do paméti se ukla-
da i jméno operatora, stanovisté, lokator a dalsi tdaje, které se pfi
spojeni opakuji.

Obr. 6.35. Princip paketového provozu potital .
transceiver

C
mikrofonni

onektor

o
C 000

PKT-1

Soubor pravidel pro paketové spojeni se nazyva »protokol“. ARRL
vypracovala v fijnu 1984 pokyny pro provoz a sestavovani potfeb-
nych dvojkovych koda, které jsou znamy pod oznadenim AX 25. Jed-
no z takovych pravidel fika, Ze stanice, pracujici paketovym systé-
mem, se musi na zacatku vysilani identifikovat hlasovym signalem
(svou pfidélenou volaci znackou). K transceivrim konstruovanym
pro AQS (Amateur Quinmatic System) patii napiiklad ICOM
IC.2600, uréeny k provozu FM v pasmech 144/430 MHz.
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