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Népin pFedndlek sbornfku seminafe Tektorli techniky VKV,

1) ing.¥adek Uvod do problematiky;méfic! metody a méfenf
parametrd VKV zafl{zeni{ se zamdFenim na Casti
piyimact

2 ), K&til Jednoduché pFipravky a metody pro méfenf za-
F{zen! VKV
3 ). SBittner Castl vysilaci-sabfovate,zesilovata,PA,

: vF'kompresar v TXu
1), Ing.Smitka CSc  #8*ici metody v amaterské praxiJiZFenl a vy-
bér soufdstek a polovodidl pro VHF a UWF,
5). Str | Cls)icové méfenf kmitoftu-vstupn! zesilovale
a tvarovale pro stfedn{ i vysoké kmitolty UHF

Sbornfk je doplnén nékolika tabulkami,kte;é dodal OK 1 AIB 2 0X 1 KHL,
V&t ime,%e Vés jeho obsah zaujwe » kaidj v ném najde co potfebuje ke své
radioamatérské prici. '

Za holické radioamatiry

. VY 73 rad ioklub
Holice,kvéten/Carven 1980 OK 1 KHL

-Sbornfk pFipravili s Myslivec S.0K 1 VEM,Vaclavik J. OK 1 KHL,Metalkové Alenka,
Svejda J. OK 1 US4 |

Za plvodnost a vécnou spravnost pFispdvkd rull autoFl a rozmnoZovén( je
- dovoleno vihradne s jejich souhlasemo




é enf na VKV pfijimaich

Ingq Magek V1o OK 1 DAK

Problematika méfeni na VKV pFijimaich, zejména pak praktickd realizace alespon
nékterych nejdilezitdjiich méfenl v tav. "amatérskjch" podminkdch, je velmi
obsahl4 tematika, piimo zivisld na konkretmich moZnostech. Proto se zaméiime
pouze na ty parametry, které jsou v amatérské praxi nejzajimavijsi a Casto
diskutované, jako napf. Einitel 3umu, citlivost pFijimale pro urlity pomér
~s/8, resp. (s+s)/s &frka pasma propustnosti (selektivita), odolnost proti
silnym euSivym signalim, potlaleni neédoucich pitijml, intermodulaini odolnost 2
pods® Nékteré z téchto parametrd lze méfit i relativne pfistupnym zafizenim,

- které v Fadé pifpadd miZe byt alespon kratkodob® k dispozici. Zmfnime se téZ

0 h@ktarych chybdch &i nepfesnych (vahdch, kterych se 1ze pii mifenf dopustit,

" Zejména pri nahradnich metoddch.

Obecrd je nutnd.upozornit na to, e velmi fasto &im zdanlivé jednodu3Si a méné

" néredny je urlity mdticl postup, tim ndrotndj3i byvd na podrobnou znalost

" problematiky a sprévnou interpretaci vysledki.

'V dal3fm nebudou uvadiny podrobné metodiky méfenf, ale spfse praktické poznamky

se smahou objasnit podstatu véci a upozornit ma které dileZité a fasto opo-

. mfjend skutelnosti.

1, Cinitel Sumu a citlivost VKV pFijima®d

" Tento ‘parametr je stale nejpopuldrné jSim pfes ur&fty pokles zdjmu na 145 Wiz
“ve-prespich odolnosti piijfmate viCi silnym rufivim signdllim.
Lze Fici, ie Zinitel Sumu pfijimale vztaieny ra vstupni svorku pfijimale, udivd,
kolikrat vice Zuml{ dany p*ijimal, nei by Sumél idedInf pitijimal, zakon&eny na
vstupu redlnym odporem, rovnym jmenovité impedanci vst. svorky ofi jimace.
Cinitel 3umu viastné udava meznf citlivost piijfmate bez ohlsdu na 3ifku pro-
* pustného pasma {selektivitu pfijimadel.
Uvaime, Ye na vstupu idedInfho prijimale je misto antény zapojen rea1ny odpor
‘R= Zo, jehoZ teplota je rovna teplot? okeli Ta [K] 273 + Ta [bcj - Tento
odpor vytvaFi tepe1ny, tzv. "bily Sum™, jehoZ vikon ps pri SfFce pasma B je
dén ‘vztahem:
ps_ = kT_ B,

" -23 ] o a
kde K = 1,38.10 ~ y/K je Boltzmannova konstanta,

B= ef. ${Fka prop. pasma pfijfmede, ve které tento vikon, obvykle na vjstupu

_ pFijimate méfime,

T, = teplota odporu, rovna teplots okoli.




Pripojime-1i k odporu R = Zo skutelny piijfmal, miZeme celkovy slustni Sum

pFijlmale vyjadFit piidanym Sumovym vykonems

p§ = k T§ B

ktery se pri&fta k vykonu péo. T¢ je potom tzv. Sumovd teplota pfi’ima’e, kierd
vlastné jako by zvy3ovala teplotu Ta odporu R'= Zo, tj. na wstiu prijimale je
pritomen Sumovy vykon ps+ pso = pic, vytvaren) jednak od orm R = Zo a jednak
viastnimRX,

Pomér (p$ + pZo)/plo oznaéujeme jako Zinitel 3umu piijimale

z-—-p—g:’-—+ =—--~I§--—+
F pfo ] Ta 1

’
tje T8 = Ta.(F=1)
Cinitel Sumu vyjadfujeme napi. F = 2 (3dB). Oblas se pouziva virazu Jumové Lislg .
vyjadBované v nasobcich p3o, tj. napf. 2 kT (3 dBkT)}, pPipadné mfra sumu.
~ Lze tedy konstatovat, e pri méfeni citlivosti &i linitele Jumu je ma vstupu RX

Sumovy vykon
péc = F . plo = kTa B.F,

~ ktery po zesiten! v pFijima&i za pFedpokladu jeho linearity (tj. U538 RX} vytwoil
na vystupu RX fumovy vykon Ple.

- PFivedeme-1i na vstup RX uziteény signdl o vikonu ps, soustfidéié: do £ifky pasma

menf .ne? B, vytvorf se g vystupu RX uzltecny vykon Ps, jehoZ pordér i1 PSc

e pomér . s/5 = Ps/PEc resp. . —5-5— = L5 I -
, ‘ P¥c Ple

: kterj;gggl ma vystupu RX mérime (uvedené heplétf samez?ejmé nagr. 4 khetuétoeé
modulace - ¥ M ¥KV)

Je tedy pti Ps = P3c na vystupu RX pomér (s + §)/3 =2 (3B] anixoliv 1 (g B,

Zavislost poméry (s + §)/% na s/§ je na obr. | '

Z uvedenych vztahl lehce vypolteme pro urlity Cinitel §umu F pfijimale jeho citii=
" vost pro Zadany pomér (s + 3)}/% pfi méfeni za teploty Ta. :
" Pro orientaci jsou v tab. ) uvedeny citlivosti pro SSB VKV RX se ¢i*kou péhsta
" 2,5kdz @ Ta = 290 K {17 °C) coi je totés jako B = 2,4 kHz a “a = 300 K (27 ).

Z tabulky 1 je ziejmé, Ze urlenf Cinitele Sumu F ze zmérenk ci+livosti le silmé.
" nepfesné, protoZe nap¥. chyba v urfenl citlivosti 0,3 /uv = 1,5 .13 .namend nepfes-
“nost v urden! Cine Sumu F = 3% 1, tj. moiny rezsah F a* 2 . . . .4 13 .. .6 dB)
" Navic zde pFistupuje chyba v ureni §{Fky pésma B, ktera veimi Zast. vykazuje u
SSB RX = u {i tovarnf proveden{) zvinini amplitudové kmitoctové churakierisiiky

(3patné pFizpisobenf &1 nastaven! amatérského filtru).




Nastawujeme-17 vf signdl. generdtor na maximdlnf amplitudu nf zazné je, vidi které
urlujeme pomdr (s + %)/% na vistupu RX, bjvé efektivnfl 3i¥ka pésma 8 z hlediska
Sumy prakticky vidy znatelné menSi neZ predpoklédand ef §{Fe pasma B pro pokles

o 3&i 6 g8 {obr. 2). 7 '

Nagéfen{ citlivosti pro uréity pomér (s + $)/% (tab. 1) pak odpovidd ltepsi Cinitel
Sumu F nei ve skutelnosti je. Tuto nepiesnost 1ze odstranit jediné zméfenim tvaru
kFivky a jejl integraci (grafickou, poletni).

Proto pii maljch hodnotdch  F raddji méfime Zin. Sumu pro dané kmit. pésmo vhodnym
generdtorem Sumu nei pomoci citlivasti RX - u.

*-mé?fﬁé“dbvyk]e ték' e na vstup RX pirivedeme zndmou hodnotu Sumového vykonu,
kterd zpusohf zdvo;nésobenf vyst. Sumového viykonu RX, tj. musf byt rovna hodnote
{pE plo) =F . p%oo PPesnost méfeni (1inearitu demoduldtoru &i detektoru) vhodné
*kon%ro}ujeme méfenin v:ce hodnot pro sumavy vykon ‘rovny nésobklm F (vykon 3F md dat
, 4-ﬂésohn; vj$&e.¥§#ﬂn QX %?od .} Na %iice pésma B ani na tvaru prenosové chérky RX

- Wf%tfzélazi, ﬂrntaie s¢ u obou, miFeni projewujl StEJnP.

Ja “vhiodné uvézit ﬂés1edu3|cf: '

1o Jé“’?eba gwacavat v lingarni Casti amplitudové: chérky RX, tje u AW detektoru
st bﬁt urbvsn Sumu vEt3] nel asi 1V pro pfesnd méfeni. UrZitého sniZeni tohoto
7ﬁﬁ§adavku 1ze doséhnout pouZitim died typu GAZ 51 &i u Si diod predpetam v
?ﬁﬁnp smiry. (tzx. iinearlzace chérky). '
f%igﬁﬁ demadu!étoﬂn ‘tento problém odpadd, pokud je skuteln® linedrni (ochylky od
‘ﬁ?nﬂarlty se mohﬁu*vyskytovat u nepspravnd nastavenych zapojeni pFi nulovém

_'Uﬁiﬂ napétf a pii veikych vsty rAapétich demoduiatoru)g

Pozar<ge tfeba dit na tc, aby hladina nf Sumu neov1;vnova!a méfeni, tj. pfi
| ":tezenf“ vf zisku &i odpojenim napdjeni HF zesilovale musi hladina vyst. nf
- Sumy poklesnout minimdini nékolikerdt. Na druhé strané pozor na to, aby v nf
zestlnuaéi nedochazelo k omezovan( 3pilek Sumu pfi velké drovni Sumu. |
Eﬁﬁﬂcéatakfnru ze problém 1in. detektoru obejft vFazovanim Gtlumu 3 dB do MF -
*!ﬁsslovace g*ed viastni detektor v dobd zapnut! Sumového vikonu na vstup RX. Tim -
mgﬁfma droven Sumu za stejnjch pomdrd na detektoru. Problém mile byt v realizaci
‘presného Gtlumi 3 dB na vy3Sfch MF kmitoftech a jeho zapinéni v soutinnosti s

égenerétorem Sumus,

Optimdinf jsou samnzrejme pFistroje, ktere automaticky méfi na vystupu RX pomér
s+ 8)/%, kde s neni sngna1, ale Sumovy vykon ze Sum. generdtoru, Rychlost
zap[nééﬁjbﬁvé nékolik desitek Hz, realizace neni natolik obtiZnd, bude o nl zminka
v pFedndice,

Pristro] je optimdini pro nastaveni na min. dosaZitelny F.




2,

Pro m3feni vykonu Sumu na vystupu RX je nejvhodnéjSl méril stfeani efeki. drovng,

ktery obsahuje kvadraticky usmirnovat a integrator, tj. indikitor s vhodn’
dlouhjmi Zas. konstantami, kieré vylouZi pfilis velké kolisénl rulky piistroje,
snizujici presnost odedtu.

Vyhovuif viak plné | b2iné nf V-motory s dostateind dlouhou Cas. konstantou.

Dile3ité je, aby jejich cejchovani bylo sprivné a umoinilo vyhovujici odelet

zvyienf m*Fené drovnd Sumu o 3 dB (£j. 1,414-krat napiiovi) &i o jinou hodnotu

3.

4.

r

GViZc da'IE}o

Pro zv§Seni prresnosti méfeni 1z2 i zde poufft Otlum 3 48, zapimany v soulinnosti

v

s generdtorem Sumu. Jeho rea1lzace ne nf knitoltech nemdie Cinit Zadné obtfZe.

Gensrdtor Sumu poskytuje rovnomirny 3Sum bez ohledu na kmitolet (s urlitym omgief
nim u vy3Sich kmitotd, tedy zejména na vy33ich VKV pasmech), Tato rovnomrnost
znamend, 7e na vystupu RX budeme indikovat vysledny Zumovy vykon, kiery projde
RX v celém kmito*tovém pdsmu Sum, .. generdtorus Bude-11 potlalenf neZddouciho
prijmu napf. ma zrcadlovém kmitoltu velmi malé, lést Sumového vykonu ze zreadla

w

se pritte K 3um. vikonu na pFijimaném kmitoftu a tim naméfime zdanlivé 1ep3f
hodnotu Zinitele Sumu (na rozdi1 od méfeni citlivosti vf sig. generaiorc@% .
Tento probiém neni zanedbatelny na vy3iich pismech, zejména-je-11 na vstupu

RX diodovy smi3oval pouze s jednim LC obvodem a pomérné nizky kmitoZet prvnl WF,
Potlafeni zrcadla miZe v tomto pfipad® bit 1 jen £ 3 a potom naméfime Zinitele
Zum: a3 0 3 B (2x !) lepdtho ne? je skutefnosis

Proto se zavid{ pojem tzv. jednopdsmového Zinitale Sumu F {oznalovén pozn.

SSB - singlé sideband, einseitenband), zejména na vy$3fch pasmech pfi nfzkém

mf kmutoctu, tj. 1296 MHz 2 vyse,

Je tedy ZadOUCI pomoci vf signdlu ovifit hodnotu potlaleni zrcadlového kmitoltu
a korigovat namifencu hodrotu Cinitele 3umu. PFi potlafeni zrcadla 10 dB bude
skutedny Cinitel fumu asi o 10 % horSf nel naméfeny a pii potlaleni ke 20 4B

J

z neni tfeba namifencu hodnotu korigovat.

Dodrieni jmenovité (a redlné) wyst. imﬁedance generdtoru Sumu na daném kmitoftu
prisluseného VKV pdsma je velmi dileZité, protoze na ni zavisl nejen doddvany

Sumovy vyken, ale | zemezen{ vzniku stejatych vin na koaxidlnim kabelu mezi gen.
Sumu a méfenym prijimalem, které zpdsobi odrazy 3Sume vykonu a tim zavislost -

" A P a 4 .
ijimale na délce kabelu. PFizplisobeni (CSV!

4 w

optirdIniho nastaveni vst. obvodu pii
vyst. obvodu gene Sumu lze kentrolovat (nastavit) napf. reflekiometrem, ktery
musi mit ale vysckou citlivost, protoZe na vyst. obvod generdtoru Sumu, zejména

s polovodicovou diodou miZeme z pomocného vysilafe piisluiného VKV pasma pPivést

jen velmi maly vykon {cea 2 /uw, tjo 10 mV/50 Chnjo




Se

Vystupni impedanci 1ze pfidavnymi prvky kmitoftové kompenzovat, ale tato
zdlezitost se ji? vymykd z amatérské praxe, ma-1i byt Sirokopdsmovd. .

Daleko vhodnéjsi je zejména pro nastaveni vst. obvodu p#ijimate pouliti oddél,
otlumu mezi gen. Sumu a p*ijimalem, ktery s vyhodou realizujeme dalifm koax.
kabelem men¥fho primiru. Cim lepdiho pFizplsobeni chceme dosdhnout, tim

vétil volime Gtlum. Hodnotu 10 dB lze oznadit za maximdin{ z hlediska pPizpdso-
ben{, protole ale sni¥i vjst. vjkon gen. Sumu cca 10x, vhodni praktickd hodnota
je okolo 6 dB. PPl takovém nastaveni{ RX méme jistotu, Ze nastaveni bude platit

i pFi pfipojeni antény s sV £ 3,

MéFen{ abs. hodnoty ¢ine. 3umu je s amatérskymi generdtory Sumu problém, protoie
21skani rovnomérného spektra 3umu pFes 1 GHz je tBZké realizovat. Nenf v3ak
dlleiitd absolutni hodnota, ale hodnota nejlepsi, kterou je dany prvek, pouZity
na vstupu RX schopen poskytnout pfi respsktovéni zésady vhodného rozloZent

zisku na vstups obvhodech RXeus '

Pro malé hodnoty ¢in. Sumuz lze pouZlt tzv. "hot-cold” generator Sumu, kdy
ohFevem redlného odporu R = Zo zvy3ujeme jeho teplotu T vali teploté okolf Ta

a odpor tak vytvati Sums vykon, odpovidajici Zinn. Sumu F = T/Ta,

Tato metoda malych hodnot Cine Sumu (F— 1}, Daleko béZné€jSi jsou Sums generdtory
s vakuovou dicdou {map¥s 1 NA 31}, které doddvaji Sum. vykon, odpovidajicf

&ine Sumus

F=0,02R. 1d . [, Ohm, uA]
tjo R= 75 Ohm, F=1,5.14d [-, m]
50 Ohm, F=1 x1d [-, m]

kde 1d je ancdovy proud Zumovs diody.

Existuji i jiné generdtory Sumu, doddvajici napf. konstantni drovefh Sumu, kterd
se potom méni externim (tlumem, _

V amatérské praxi se nejvice rezi{fily generdtory Zumu s polovodil ovymi diodami,
v3tiinou s uméle vyrobenymi Sum., diodami, zfidka s 36 NQ 52, u které vyrobce
zarutuje Sum. vikon mins 18 dB KT, tj. asi 63 kT. |

Nevjhodou téchto generdtord je nutnost individudlIniho ejchovénf zadvistosti F

na proudu diodou (v zdv. smirul.

Pro nastavenl RX s F pod 10 takovym zen. Sumy, lze pouiit oddSlovaci dtlum a3

8 d8, tvofeny nejlépe slabym koax. kab likam (obr. 3).

Viastnimi generdtory Sumu se zde zabyvat nebudeme.




Uvedeme je3té ndkteré skutelnosti, na které se oblas zapomind. Je-1i potlalen
zreadlového kmitoftu malé, pisohi problémy nastaveni vst. obvodu 2x (maladéni,
vazba) pomoci generdtoru Sumu. PFifinou byvd to, Ze do Tadéni na min. F zahr-
nujeme zrcadlovy Sum 2 tedy Zim mén3 je zrcadlo potlaleno { klesajici Op, velka
‘vazba), tim lep&iho Zin. Sumu ziskdme. Proto je vhodnéj3[ nastaveni vst. obvodu
v tomto pfipadd providét na slaby signdl z antény (mely pomér s/3) a teprve
vysledné nastaveni ovérfit generdtorem Sumu. Tim s& vyhneme napf. tomu, Ze vst.
obvody naladime na zrcadlovy kmitolet, co? lze povajovat za dobry "Sprym" ve
stylu vidim dobfe, slydim Zpatné.

Zménime-1i Cinitel Sumu pFijimace, zmé?ili'jsme'éeTkOVj Zinitel Sumu Fc, ktery
je zavisly na Cinitelfch Sumu Fi a vykonu zisku AQ jednotlivjch stupnd piijimate

‘vZetnd pFipadného tzv. antennfho zesilovale. Ze znimého vztahu:

— F _.} o - F‘ - }
: . N AlAZ Pa1 . .Jn
spadno odvodimey Ze
F2c -1
F.= F, +
¢ 1. A : ’

kde cm je zméFeny Eihite] Sumu RX-u, zapojemého za zesiloval, Fy Je neznamy
in. 3umu samostatného zesilovale a A, je jeho vykonovy zisk

Iménime~1i Foa Fyo potifebu jems pro urlenf Fy ménit Ayo Zisk A, 1ze mérit
substitun{ metodou pomoci proménného Gtl. ¢lénku a pfiméfend silného signélu.
Mizeme jej ale snadno zmifit gen. Sums, neni-1i A, pFiliS velky. Odpoj ime .
zesilova a ze Sum. generdtoru piivedeme takovy viykom, abychom dostali stejny
vysts Sumovy vykon RX jako &e zesilovalem, zatfienjm“na-vétupulﬁum generatorem.
Nestali-1i vykon Sum, generitoru, pomiZeme si prepoltem poméru vyst. Sumavého
napét{ Rlwu na pomér vykond. PotFahnf Sum. vykon Fx pak uddvé zisk zes;lovaca

ATy . F ) F —1 F
, 2c 3

F F .

4 . € . C

pro F -1 =F X coi je prakticky vidy splnéro.

: V|d¢me, ie pro zmeFenf zisku nemusi byt generator Sumu. cejchavén absolutné,

ale pouze relativnd v nasob;fch Sumového vykonu. Je=1i §um@-vykon gen._roven Fc‘
je na vystupu RX rdativnl vychytka 1, 0. ZvySenl této vichylky na f_.pro
Tinedrni’ RX odpovldé pitiveden! 3um. vykonu 2 F. atd. podle vztahu (n = 0,1,2, °.)
rel. vychylka = V'(;“:—_) , Sum. vykon =n.f

{




Indme=1i A 1? vypolteme Cine Sumy samostafneho zesilovale ze vztahu:

-
fyo= Fe - T‘*— -
1

MEnime=1i Fes cm a Fx pres Gtlum b, koax. kabelu budou skutelné hodroty
Fc, cm 4 Fx Q utlum kabelu By Mmksis
Priklad: f =432 Mz

= 2 > E

3
AR 5,38 Fy = 1,76 ahrali 1,67 (2,2 dB)

o2 j vbec min. dosaZitelnd hodnota Cine Sumu s danym zesilovaCem.
Bude-1i ze%jlovad z p-jen u antény a k RX pFipojen pfes kabel s ut1umem napfa
bk — 3 dB (19 n VFXV 0/832 «Hz), potow celko j p*ikon Cing Sumu bude

(F, +b ) = 1
. = —u—-—:—v———— = 2 e e
LA 3 = 1,67 + 14‘-1—134 =1,88 ,7 &3}

tj. zhordenf ‘asi o 0,5 dB vi&i T .Fye
Bude-1i mezi zesilovaé a anténu zapojen kabw1 o Gtlumu cca 0,5 d3 (3 m

VFKY 630), potom vysledny &in. Sumu oFijimaci cesty bude

#

Fo = Fo * 0,58 =21 (3,28,

"]

tedy znatelné hor3f neZ Fis ale podstatn® YepSi nel FC’ bez zesilovale, ktery

by byl
K

S4+0,5d8 {6+3+0,5 b= 8,9 (9,5dd)!

Fo=F, +b
c

2c

Na zavir k Cinitell Sumu jeSté jednou k somoru 8/s, resps  (s+3}/3, ktery

na vystupu ptijfmage vyhodnocujeme, vi&i poméru s/%. Je ziejmé, Ze zdanlivé vy-
sokj pomér{s+3)/5 = 3 dB pledstavuje pomér s/ = & dBy ti. ef. hodnota signalu
je rovna ef., hodnotd Sumu.

Casto se uvadi, ¥e napt. zapojenim pfedzesilovale se zlep3il pomdr (s+$)/3 na
vystupu pitijfmate o tolik a tolik dB. Tento daj, zaiména na vy33fch VKY pasmech
je naproste bezpfedmétny a lasto miZze byt nesprivné chdpan po plevedeni na
pomér s/% jako ziep3eni Zin. Sumu piijimale o tutéZ hornotu.

MU fme si u -Bdomit, 3 a tAma  suym okolim sice reprezentuje pii mdfeni své
impedance odpor R = Zo pfi {sv =1, ale jejf tepelny 3um neodpov ida teploté
okoli Ta, ale teplotd prostoru, do ktertho anténa mifi.




Na 145 MHz miZe byt Sumovd teploté T§ antény v8t3( neZ nlkolikrat set K i pfi
elevaci vBtEi nel 0 (mln., hodnotu 1ze olekévat asi 30 aZ 400 K, tj. Sum
antény je stejny i mirné vBt3{ neZ 3um odporu R # Zo. Z toho plyne, e Cin.
Sumu v mistd pfipojeni antény menS{ nei cca 2 (3 dB) jiZ nemd vétSinou prak=
ticky zadny vyznam.

I hlediska Zin. Sumu vlastnfho RX v3ak mus{me uv&¥Tt Gtlum amt. napajele, ktery
byvd béiné 1 - 2 dB, zejména pak u stdlych QTH,

Na-432 MHz a vySe viak jiZ Sumové teplota antény T3a klesi ai pod 200 K i pri
nutové elevaci a meniim zisku antény. Tak ji} F wend! ne? 2 (3 dB) md vyznam,
samozFe jmé v nepFitomnosti jiného rudeni, napt. prdmyslového v civilizainich -
céntrech. - ERARES ,

v predchozam Jsme urcuh celkovy &ine Sumu i’ ﬁ'*jima?:e, prupadne prijimale s
aut. zesﬂovacem. Uvatme nynf dosaZitleny porfér {8 + 3)/5 pri Fo—=>1 amalé
Sumové teploté antény T3a, kterd je zapojena plas urcnty uﬂum b koax. kabelu,
b_yt kratkého Ci kvalitniho s tep]otou okoli Ta.

Vysled. Cin. Sumu na svorkéch antény bude

F.. = b,F,
- Tin o
tje Sum. teplota pFijimale na svorkéch antény duidg -
Tv = (F' - ‘) 1] T
$in in
Z prostoru pfichazejici signd) s vikonen Ps
spolu se Sumovjm vikonem antény pS_ = K Tey 3 wytvéi‘f pomér

I

) : .'
T = B3 y resp. ' {ga-&} - +
( )0 : psa e '-& § ]a \§ )0. 1 °

Tento pomér se snifuje plsobenim Sumu piijimade

p§in = K Tgin » B

na hodnotu
. T ' _]
s/§=(s/§)095*—f§——(bﬂ Ej] .
Z toho %é = (-'g"') + 1o

Velidina T
!1 T§a {b F:'in 7 );




vyjadfuje obecnd zhorfenf vibec moiného max. poméru s/, resp. poméru

(s+3)/% pro konkrétni hodnotu (s/é)o, co? je pomdr vykonu signilu viZi anténou
prijimanému Sum. vykonu . Vidime, Ze (5/5)0 je sice pro obecné Gvahy vhodndjif,
protofe nezavis{ na obsolutn{ hodnot? poméru kac (s + 3(/3 , ale na druhé

stran® "maskuje” fakt, Ze pfi malém poméru (s/§)° znamend jeho zddnlivé znalné
zhorieni jen malé malé zhorienf poméru {s + 3)/3, ktery je v amatérské praxi
rozhodujici, nepouZivame-1i integraini Zi jiné postdeteklni metody pro zlepsent
poméru (s + 3(/3.

Zmifeny (s + §)/3 lze prepoiitat na (s/3) a obracen? nap’. s pomoci grafu na
obr. 25 Znaény rozdil tichto pomdri pro hodnoty (s+3)/3 menSi neZ asi 9 .. 10 dB.
Pro hodnoty (s + $)/% od cca 10 dB je prakticky (s chybou menii nef 0,5 dB)

(s + §)/% = s/8!

Pro vitSinu VKV spojeni (p*i nulové elevaci antény) tedy neni tfeba se diskuto-

vanymi viemi prili zatdiovat. Ty majl vyznam - pouze pro spojenf na lrowvni Sumu,
jako je EME apod., kterjch je oviem v souhrru  jako "Safrénu”.
Pro tyto specidlni pfipady uvedeme je3td nékolik Uvah, které snad problematiku
ptijmu signdld na drovni dumu 2 souvislsst s parametry piijim. zafizeni alespon
trochu objasni pro amatérské pouZitis
Y tab. 2 jsou uvedena zhorSen{ pomfru {5/§)d v (dB) pro riizné parametry zaiizenf
(RO, ti. Fin? Gtlums kabelu b, Zum. teplota TZa antény pii Ta = 300 K = 27 °.
Z rodnot 1ze posoudit zlepdeni vist. pomiru s/§ pFi zméné hodnot Fin’ b, Ta,
Hodnoty v tab. 2 budou zfejmi pro mnohé z nds nepfehledné, a proto se pokus fme
je "odli%it". 7 hlediska parametrl RX nds zajimd pFipad, kdy pomér (s/¥) je okolo
1 (& dB) tj. (s + 3}/ je okelc 2 (3 dB).
Predpoklédejme tedy, Ze ma anténé je (s/3) Y
Obr. 24 Pro konstantni Téa = T K bude i vykon pFijimaného signilu konstantnf
a se zminou & a Fin se bude vistupnl pomér (s + 3)/% ménit podle prvn{ &sti
tab. 3. Vidime, 3¢ i pFi b =0 dB roste pomér (s + §)/5 s klesajicim Fen pomérné

pomatu. Vgraznéj51 vzrist nastéva az pfi Fin-—a-1,0 (8 dB). Napf, pro f = §32 WHz

v

=4 B, tj.(—F=—) = 4,5 db

je zesilovat s BFR 91 schapen poskytnout Fin 2 2 di,

Jeho ndhradou za velmi drahy Ga As FET s F, 20,5 dB zlepiime (s + §)/S 02 dB
a méme jeStd teoretickou rezervu daldich 2,2 dB na zlepSeni, kdyZ Fin = ( dB.
Zdvojnasoben! ant. systému (cea + 2,7 dB) pfinese u BFR 91 zlepieni jen 0,8 dB
'u_ Fin % 0,5 dB jiz 1,7 98 a keoreticky pro F., = 0 d8 by zlepSeni bylo 2 dB.
Soulasné zdvojeni ant. systému 2 sniZeni Fin'z 2 dB nd 0,5 dB pfinese zlepien(

asi 3,7 d8 (zdvojenf ant. systému navic pii men3ich elevalnich dhlech snijuje.

it

T8a vlivem sniZeni vyzafovaciho svazkuh




\

|

Vie samozfejmé plati pro (s/3)_ = 4 dB, pro pomér (s/§)o men3i neZ 4 dB budou

zlepien! menSi, pro (s/s) g’ nez 4 dB budou zlepSenl vétsi.

Pro b>0,5 dB neprinasi snlzenf Fin ani zdvojeni ant. systému prakticky fddny
zisk (jen nékolik desetin dB)!

V druhé Casti tab.‘3 je uvedena zména vyst. poméru (s + §)}/5 Rx=u také v zavis-
losti'na b a Fin s tim, Ze (s/é)O =4 dB je pfi TSa max. = 1000 K a pro niZ3f Tda
se (§f§) gmérnd zlepsuje, tj. pro TSa = 00 K je 7 dB atd..

Vldfmg,ze pro hodnoty T3a v3t3{ ne? ndkolik set K (145 MHZ),neprfnasf snizeni Fen
ze 3 dB na 0,5 dB podstatnéjsi zménu vyst. poméru (s + §)/5,tj. meznf cnt]tvost
RX 21epSit jediné sniZenim TSa, resp. v daném QTH Jedlne zvj,enlm zisku antény
a pr|padnee1evaC| antény vét3i nel 0%

UrZovanl Cj méfenl TSa je kapitola sama pro sebe a nemiZeme se ji zde vénovat.
K otézce mifenf poméru (s +&)/%, kterym hodnotime pFijiminy signdl je3té

malou pozndmku k uren{ Urovnd piijimaného signdlu ve stupnich § (S-metr).

*_Konference IARU v roce 1978 pfijala novy standard S~irovni, ktery vychazi pro

VKV pésma 2 S 9 = -93 dBm, cof je 5 zuM/SO Ohm, resp. 6,13 ZuM/IS Ohme Stupea

'S zdstava 6 dB. Obvody, urfujicl roven S (S-metr) by mdly pracnost jako quasi-

Spitkovy detektor (s ohledem na SSB signdly) s nébdhovou Zas. konstantou 10
( : 2 mus) a méné dileZitou vybijejici Zas. konstantou min. 500 ms. Hodnoty
S1 az S 9+ 40 dB jsou uvedeny v tab. 4.

Vidime, %e ST odpovida piriblizné drovni Sumu, tj. s/% = 0 dB, resp. (s + 3)/% =

= 348 podle tab. 1 pfi F =1 {0.d3), B=2,4 kHz {efektivn 3iie pasma, tzv.

2,

Sumova) i pFi F vEt3i nef 1 bude pomér s/3>0 dB a S 1 mé tedy viznam. Je ziejmé,
Se stupen S nezavis{ na 3{Fi pasma na rozd{1 od poméru s/5 & (s+3)/3, pouze na
zisk antény a tedy podstatné vice absolutni neZ pomﬁf's/é, ktery zavis{ na proble-
maticky uriované efektivni $fFi pasma (véetnd nf pFenosové chirky na pf.). Na
druhé strané ov3em tato vyhoda je kompenzovdna problematickou “pFesnost{®

S-mdtrd, al jiZ odvozenjch ad AVC &i pFimo detekujfcich (zavislost na zméndch

zisku Ri=u).
${tka pasma propustnosti_(selektivita) a potladeni nefadoucich pfiimS VKV

piijimacem

Toto méfeni v rozsahu cca 20 dB (viz. Obr. 1) 1ze realizovat velice snadno

pomoc! stabilniho (amplitudovd 1 kmitoZtovd) signdlu tak, a Ze vystup RX-u {TRX-u)
piripojfme nf Vemetr a vhodny typ nf kmitoltomaru &i &islicového mifide kmitoltu.

"PFeladovnim RX-u (nejlépe pomoci RIT) nastavujeme zaznéj na Zadany kmitoet

od = A f pres nulovy 2azntj a% do +Af a md¥ime vystupn{ nf lroven.
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Dosaiitelny dyn. rozsah je dan citlivosti ménile kmitoltu a jeho “pFebuditel-

nosti". Pozor musfme dat na to, 7e mé’ime pirenosovou charakberisti ku (statickou

selektivitu) véetné prenosové (amplitudovd kmitoltové) charakteristiky nf

zesi]ovaéé, z které Tze urlit vyslednou efektivnl 3iFi pasma B (viz. odst. 1).

Cheeme-11 zjistit charakteristiku samotného krytale filtru, musime méfit pfinos

na vystupu SSB detektoru bez omezeni nf pasma.

Pozor musime ddt téZz na to, abychom v maximu kfivky neprrebudili mf zesiloval

a nezménili tak "krésns plochou” charakteristiku.Podle zméfené kiivky pFipadngé

provedeme korekci zat&Z. impedanci (R i C) krystal. filtru v pFijimeci cesté

TRX=u {obdobné postupujeme p*i mifeni na vysilaci cestd TRX-u). '

Pro méfeni celé kFivky statické, tj. jednosigndlové selektivity je nutné

pouiit vf/signdInf generdtor s cejchovanym Gtlumem vnitfnim nebo externf (tlu~-

movy &len. Potompli rozladén! vf generdtoru nebo pitijimele TRX-u nastavujeme

vysto napéti vf.generdtoru na stejnou vysts Uroven 5SB demodulétoru (pozor na

omezenf vF charakteristiky pri vitSich.Af, nelze pouzft béiny nf zesilovad v

TR¥=u), kierou méFime nf “mV-metrem ¢ rovnou kmitoftovou charakteristickou min.

do 20 a? 30 kHz., PFipadné l1ze minit primo vstupnu mf rapéti na 558 derodu1atoru ,

ale to byva prilid malé.

Presnéjif a vice pragi odpovidajici  je mifeni dvousigndlové selektivity, kdy

méEime Groven ruficiho signdlu pfi uréitém kaitoft. odstupu A f, kterd zplsobi

definované zhorden! poméru (s + $)/3, vytvéreného ufitelnym signiltem. Obvykle

se méni na Grovni (s + §)/8 = 10 dB a pro zhordeni pomdru o 3 dB, nebo pro  snffe=~

ni vyst. Grovné o 3 dB podle toho, ktery jev nastdvé diive. Dal¥{ vjhodou je

moznost m3Alt pFi velkych A £ bez omezen! nf chirkou mV¥-metry jako vyie u

staticke selektivity.Obdobnym zplsobem méfime i potlaleni nefddoucich pifimd,

tj. pFedeviim potlaeni p*fjmi na zrcadlovich kmitoftech, na kmitoltu mezi-frekven-

ce a pctomna dalifch kmitoftech., PFitom podle kmitoCtové tvorby v RX-u i piedem

vypotteme kmitolty, na kteryeh by neZddouci pFijem moht bjt protoZe méreni

v celém pasmu od nejniZdihe mf kmitoltu a¥ do 1000 MHz &i vice je ti¥ko realizo-

vatelné a nelze vyloulit ¥ prejet! " nikterého neZddouciho pfijmu. Je samoziejmé,

e pFi miteni nesmi byt na vstupu RX=u jiny silny vn3j3{ signdl byt dpind mimo

prijimane kmit. pésmo.

Za vyhovujfei hodnotu lze povaZovat dvousigndlovou selektivitu mimo propousténd

pasmo v2t37 neZ cca 80 dB na 145 WMz pasmu, potlaleni zrcadlového kmitoitu md byt

vét3i nez 70 dB a potlaleni mf kmitodtu vét3! nei 90 dB, lépe 100 dB.

Potlafeni ostatnich neiddoucich p#ijmd by nem&lo byt men3i ne cca 70 4B, rad?ji

vice. '

Pro vy33f VKV pasma ( 432 MRz a vyZe) mohou byt uvedend hodnoty, zejména zrcadlovy
Fijem a astatni méZadouci pfijmy ni23i, ale spifa z divodd konstrukénfch (obvodo-

Vych) nei ohecnd,
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3s__Odolnost VKV piijimate proti silnfm rudivym signildm

Tento parametr byvad v poslednf dobé, zv1a$té na 145 MHz pdsmu velmi diskutovén.
V podstaté jde o_vstupnf'df1y pFijimace s vysokou linearitou a tim odolnosti vici
posobeni silnjch signdld a vi&i intermodulaZnimi rudeni. Obecné lze Fici, Je
zvydeni téchto odolnosti znamend znalné zvySeni energetické spotieby pfijimale,
‘proto’e &im vEt3f signaly majf aktivni prvky zpracovdvat, tim na vBt31 vjkonové
Grovni mus! pracovat. To plati i pro Schottkyho diody - balannich smé3ovalich,
nejen pro tranzistory at bipoldrni &i FET.
Pritomnost kmitoCtové bl{zkého ruiivého signdlu miZe mft 3 druhy plsoben(:
a) signdl rudi v{asthim "spektrem" at Sumovym &i vlivem jeho :pHemodulovéni
(zkresleni modutace), ' ‘
b) signal zpisobi tzv. reciprokjm sméfovénim ve smé3ovali RX=u vzrist 3umu,
dmérny Sumovému spektru vlastnlho oscilétoru pfijimale, ktery zhbr%uja
piijimany pomér s/3,
¢} signdl zplsobl pretiZenl nékterych obvodd p#ijlmace (nemusf to byt vidy
vstupni obvody), tim dojde k posuvu prac. bodl a zmdné (poklesu) zesileni
piijimale, &im# se prijimany pomdr s/3 &i absolutni emplituda signalu ménf
v tytms zmény amplitudy rudivého signdlu. :
Ktery pripad je Zastdj3f tze td%ko Pici, rozhodujici je vzédjemnd relace parametrd
rudfcine T-u a rudivého R¥-u. _
Na b1i3%( diskuzi neni misto a proto jen kritce k méfeni na strané piijimale.
K objektivnimu m3fen! odolnosti piijimale wii plisobeni silného signdlu podle
bodd b) a c) je naprosto nezbytny pomocny méficl signdl, jehol Sumové spektrum je
niz31 nei v1asthfho ocilatoru smélovate, Tozno, pFedpok?édéme—li napf., Ze Sumové
spektrum oscildtoru mé relativnf ﬁrqveﬁ (tjo vdEi  vikomu oscilétord)niiéi nez
- 120 dB/Hz ve vzdélenosti 25 kHz, potom m3*fef sfgnéT mus{ mit Sumové spekirum
lepif ne}  cca - 130 dBMz pfi stejném kmit. odstupu, chceme-1i namFit pfesné
hodnoty. _ . .
PFi malém kmit. odstupu by Sumové spektrum oséiiétoru mélo klesat priblizné o
6 dB/okf. , pfi vétSim odstupu pak pomaleji a% k lrovni Sumd pozédi,;uréeného
cetk. &in. Zumu Fetdzce oscildtoru (viastnfho .oscildtoru a pFipadnych zesilovall

vykonu) podle vztahu:

Pg. ™ FK Ta [1 + ("'ﬁ"‘"’zQ sz

o PN, f
: tJe Apgr = 20 "og A f ’ pr‘O -—‘—2- >> 2 Q a
— 7 : A f
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napis pro AT AT =2 je APy, = -~ 6dB

Eine Sumu F je ef. E&ine Sumu akte prvku oscilatoru, zavisly na velikosti proudu
(prac. bodd), meznfmu kmitoltu apod., Q je Zinitel jekosti obvodu oscilatoru ( u
krystall az fadu 10 ), Af je kmit. odstup o¢ nosné.
Uvedeny priibéh miZe byt pfi malém kmit. odstupu ovlivnén parameiry fazového zévésu
vietnd Zum. spektra pomocncho krystal. oscilétoru, vyjimeint VFO (pokud by pracovalo
ma vy$iim kmitoftule .
Optimalnim pro uvedend méfeni by mohl byt krystalovy oscilator s velmi kvalitnim
krystalem vy$Stho km|toctu {narmonicky), ktery se nasobi jen napf. dvéma a ktery
pracuje s €0 neretsfm vykonem, jaky dovoli piipustny ziratovy vykon na krystal.
rezonitoru. Tento oscilator dopinime kvalitnim oddél, stupnﬂm s malym Cin. Sumu,
velkjm proudem (Ci linearizovanym zpétnou vazbou) a proménnym (tl. Clankem def inova=
teiného ttlumu, coZ bude nejvétif, ale relitelny problém, protoie nepfesnosti utlumu
napf. 3 d® jsou piné pitipustné ~ nezdleil pFili 1% na tom, je-1i odolnost 5 nebo 7 mV,
ale na tom, aby Gpravami zafizeni ji bylo moiné miritelnd (indikovatelnd) zlepSovat.
Odolnost vyhodnocujeme nejlépe tak, te pitijfmal naladimé na slaby stabilni vf

signdl, ktery dd pomér (s+8)/% = 10 dB (mitime nf mV - metrem se signalem a bez
signdlu). Privedenfm, resp. raladénim pFijimate ma odstup A f od silného rus. sig-
nélu pozorujeme zhor3enf poméru (s+8)/5, resp. pFipadné sn{Zeni nf Grownd. Volime
zhorienf poméru o 3 dB (z 10 na 7 d8), resp. pokles nf Urovné o 1 (3) dB podle toho,
ktery jev nastane drfve. -

Hodnotu A f postupné zvylujeme, Cimi ziskame z4vislost odolnosti na kmit.odstupu.
Pokud dochdzl k poklesu nf urovne dtfve ne? k poklesu poméru (s+3)/%, pri @ mal ych

A f, zramend to obvykle, Ze selektivita krystal. filtru (potlaéenn mimo propustné
phsmo) je malé a dochdzf k zahtcovani nf zesilovale, vyjfmeéne se tento jev objevuje
u vst. obvodi {vst. zesiloval a smboval)s

Bdolnost urlujeme bud absolutnd bez ohledu na ¢in. Sumu (c1t1|vost), ale spravnéjilji
uréujeme vo&i citlivosti pfijimate pro vytvoFeni poméru (s+3)/3.

Pro predstavu uvedeme hodnoty, méfené na TR¥=u "K1fnovec" (0K 1 KIR):




AF( Niz) OdoYncst 0] wifi | citilvosti
. AnalogoFLL digitainf PLL(FA 2) Fozndmks
25 ?393 8&3? Imera vl urovn_e
' Frpouze pokles
50 ?6 Eﬂ o (g-iwé)/lg ria T dr
_ . tiozvySen! Sumy
?5 79§*{ hind - v
0 3 d5.Mez méifeni
100 £5,1 7 190 cem Yoo UB
200 - 9542 -
369 58,3 -
eitiivost y - -
0 {558 el 0,085 w/T5
sfiz 8 oee 9 cch 3 Yizotabed
. . o ‘ z%mxr@g
Ui S ] - 5 d iy YR by 'ﬂ;;’_i,‘rl,.,,”l,,
i

T LT RNETNE
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Biodnoty vidingg Jo Qdu1hsst, WE el g

uiitelnych axgnal che 1L

?

1
1% dochdzat k pokissu nf vyst. drovad zahizovinim
vst. zosiioval apoﬁe) i pfi dostaiacnem potizieni

nal ?@DOug niz viak o

takeviho stave budou Sig E npbﬁa napr0£ie ﬂﬁ&ftiifﬁ

&

vibée vBddt, Je prots vhodé mefen! nrovddét pfi s

hodnoty Bt ned desftky w¥ pii maijui A f jsou jen vaimi
_ S Y i
100 dB pri

Qe cca ~ 131 dB/Hz {miFeno pres vysilacl custu TRE "Kiinovec".

protoZe uvedeng hodnoisd = 100 Wz odpovidé postt 5w o
Ia pladpokladu stejné konverzni strmosti u reciprokého smédavanl by z hudnoty 100 d3
vypiyval postro Sum cea=(100 + 33,5 + 8,5) = - 142 dB/Hz.
Hodnota 33,5 dB odpovidd B = 2,2 kHz vidi 1tz 3um. phsma a hodnota T,5 4B je powir
prodandho Sum viET ulited. vst. signdlu, ktery vytvafi (s+3 ) /= 10 dB, jei zhordlme
plidanym Sumem na 7 dBs '
Hepomér hodnot ~ 142 d8/Hiz a = 131 dB/Hz miie-
“wysilaci cestd TRX (dalsi

-

Sovini.

hit zplisoben pitidanym Sumen ve
smb%ovani se signdlem 9 MH2) a ni281 konverzni strmostl

u reciprokého smd




MéFfci signdl mé) Sum cca - 146 dB/Hz pFi A f = 100 kHz a nemohl vysledky
negativeé ovlivnit, splie naopak.

4 Intermodulalni odolnost VKV pfijlmale

Intermodulain{ (dile jen im) odolnost vyjadiuje schopnost piijimae zpracovat
si1né signdly pobliZ p#ijfmaného kmitoftu, jejichi kmitoltovy odstup je ta-
kovy, Ze jimi wytvaFe]l tzv. im produkt padd ma p¥ijlmany signd) a rudi jejo
tm produkt miZe vznikat mepf. podls vztahu | '

fin = fbﬁfj - ?_f}i fe2 _12 fr2 frl)
+ +
e i T friy T UM 7 T < T )

a pak hovofime o im produktu 3. Fadu, Amplitudy rulivych signald f.; mohou,
“ale nemusi byt stejnél Pro posouzen! odolnosti p#ijimate mé¥ime obvykle po-
mocf 2 signald {f frz) stejné amplitudy s lmit. odstupem Af { u frl)
a2.af (u frz) tak, Ze im produkt je -roven citlivosti pfijfmate pro pomsr
{s+3)/t= 10 dB. Pondr drovnd f | (frz) vigi citlivosti udévd im odolnost
prijimale pro dany kmit. odstup A f.

MiZeme m8Fit pro riznd drovnd im produktu a A f, _

Nepfe u TRX=u "K1fnovec? (0K 1 KIR) by!y_namé?eny tyto hodnoty {smiSoval
40 673, Bkryst. filte 9 HHz): |

f =+ 25/+%0 kiz2 im odolnost =.T3,2 db
+ 50/+100 kHz =750 d& (cca 480 [uM)

(pomdr (s*#5)/% = 10 d8, citlivost 0,085 /hV/TS Ohm
Protoie na vytvafen! im produkiu typu 2 fq= f.p se podilf kubicky &len
pFevodnf chirky sm33ovale, vzrostla droven im produktu o 3 + 10 4B pri zvyieni
trovn{ foyr o 010 dBe 22 pledpokladu, Ze by tato zévislost byla linedrnf
I pro velké Grovnd frl’z,'doilo by pfi urlité drévni frl,Z na vstupu pti=
jimate k tomu, Ze im produkt, prevedenj na vstup piijimale bude mit tutéz
droven, Tuto Groven oznactujeme jako IP (intercept point), Zesky snmad intermo=
~dulalni bod, ktery viastné charekterizuje im odolnost p*ijimale a je vhodné
jej urfovat z mifent na maljch drovalch im produktu, tj. na citlivosti prijl-
~mace napt. pro (3318 = 10 o,
Oznalujeme~11 im odolnost 4, im, co¥ je rozdfl drovnd P, rusfcich signald

a droved p ., pro danj (s+3)/3, 1ze psit
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o Aim
po=p o+ A [dem, dom, @ |

ti Aim = 2 (P -p),
. 2
nebo‘ rA\ im =T ([VP - p‘:it]c)n

‘ﬁrbvné potftdme nap¥. v dBm { dB vi&i 1 mé) na vst. svorce RX-ue

Pro uvedeny pfipad TRX = " Klfnovec" je pfih f = 100 kHz |P = = 18 dBm o Cem?
se vypoltem mdZeme presvédiit. Hodnota to nenf nijak exkluzivni, ale provoznd
vyhovuje, daleko dileZit8j5{ je odolnost vi&i silnému signdlu (2-signidlova se~
lektivita, zahlceni), diskutovand v odst. 3.

Pouzitim "b&iného" DBif se Schottkyho diodami, f4dné pFizplsobenym, 1ze dosdhnout
tP na sméSovali ke 20 dBm pRi sprévném pFizpdsobenl na krystzl. filte (pFipadny
zesiloval mus{ mft [P pfes cca 15 dBm), coZ pPi celkovém vf zisku asi 13 4B
(minimum pro vyhowujfciho €in. Zumi) di ma vstupy RX=-u 1P asi 2 d8m. Tuto hodnotu
ale nemusi napf. Fada 2-biz. MOSFET~0 jiZ poskytnout (rozsah IP ma 145 MHz podle
typu a prac. bodu asi = 5 .o. + 5 48m) a vstupni IP tedy hude v rozsahu asi

=5 eoee + 2 dBm.

Im odo¥nost &.im se tim zlep3f napf. pro dany pFipad TRX=u "Klinovec" (pfi za-
chovéni citlivosti 0,085 /uM/TS Ohm = =130,8 dBm!} z 75 d3 na 83 ....88 dB,
col bude mit znatelny viznam pfi existenci vitiThe poftu siinych signdll na
vstupu RX. Odolnost proti silnym signdlim [zahlcenf RX-u} <o tim oviem nezménf.

Zavér:
%o struinost nabylo zdaleka moiné uvést vie, co bylo pivodné zamy3leno, proto=
‘e by to vystalilo na knihu. Presto je pFispévek k méfeni nikterych zajimavych
>arametrl piti jimaci &&sti VKV transceivru pomérnd obséhly.

*ada-dal3ich lvah, pozndmek a doplnkl buds proto uvedena v piedndice.
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Tabo 1 citlivost VKV piijimae pFi méfenf

Cetkovy cine (8= 2,4(:!:;;':0?; PR 170

£ (s+%)/8 = 3 dB (s+3}/3 = 10 &8 {s+3)/3 = 20 @B

ps u, uV pPs | Y uV ps w, uy
- |d d8m 50 5 da | 50 |75 dam | 50 5
1 0 <110 0,022 |c,025 |[~130,5|0,066 0,088 [-120 [0,22 | 90,28
2 3 <137 |o,032 |o,039 |-127,5]0,096 |o,n7 [-117 |o,32 | 0,39
3 1,8 | -135,2 0,039 10,048 ||e125,7]0,017 |o,184 | -115,210,39 | 0,48
s | 6 1% 0,005 0,05 ||-124,5 0,135 [0,165 |-114 [0,5 | 0,55
5 7 2133 lo,050 lo,062 [|-123,5 0,15 |o,086 (13 |0, | 9,62
6 | 7,8 l-13:2,2 0,055 |0,063 |-122,7 0,165 0,204 |-112,2(0,55 | 0,68
8 9 -171 0,063 _|2,077 -121,5 | 5,189 |0,23t | -1 lo,83 | o,77
10 10 <130 |o,07 |6,087 ||-128,5 0,213 |0,261 |=116_0,71 | 0,87
16 12 ~128 10,089 10,109 1-113,5 0,267 0,327 |-108 10,69 1,09
20 13 [z lo,00 lonz J-nz,slo,300 [0,368 f-107 1,00 | 1,23
it
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Tab.2, ZhorSeni poméru (5/5)0 vlivem Eim%umu Fin Ri-u a sumove ieploty T3a
antény ( viz text)

frt1um zhordent A@iﬁ] _
lfabelu Téa = 30K |} Ta = 300 K)
b [dB : _ ‘.
» [ ) Fin | & L8 | L,58 | 1,% | 1,12 1,0
JaB | 255dB| 248 14B | 0,548 6dn
0 Z / /] 10,40 9,54 B,45 | 5456 3',45‘” Y _[[
0,5 // ] 1,30 10,5 | 453 || 710 5,52“«\ {L_3,4s 0
1 /// 12,10 | 1,37 | 10437 | ‘8,36 1,03',‘..,‘.‘_;,,55
2 % 13,56 12,& 12,4 | 10,40 IRZEEE
(e1um ahorFeni AE]BJ‘E (Te=300 K]
kabelu : - .
b [as] fin * 2 (393)
Féa X | 30 | 100 150 | 300 500 | 700 ’| 000}
] e
0 4 / 10,4 6,0 | 4,8 |30 | 20 ) 1,55| 131 -
/ g T i i W .
L . : ,iA T
1 // 12’1 7'45 . 6.1 4’(), 2’8 2,% 1'63
2 /// 13,6 88| T,3| 50 | 3,6 | 129 | 22
Fin‘ = 1,6 f‘2 dB)
0 /// 8,45 4,5] 34 20 3,3 | 1,0:[ 07
05 495 53| 4,1| 25 | LT | 1,3 0,9
1 /// 10,4 6,1| 4,8 3,0 2,1 1;6 1,15
2 . 12,1 745 6,"1; 4,0 2,8 2,2 1,5%
T 15 ; . : "
, F . 1,12 { 0,5 dB) )
0 // 3’4 1p 3 0' 9 0' 5 0'3\ ,'Od'az 0’ 15
0,5 [ / A 5,5 2,5 5,8 | 1,0 0,6 1|/ 0,45 0,3
L~ : : o
1 // T:1 3’ 5 2,6 1’ 5 1,0 0.7: Q’ 5
2 // 9,4 52| 4,1] 2,5 1,7 1,25 2 0,9




Tab.3 Pomdr (a+%)/5 na wjstupu RXu pii pomdru (é/é)az 4 GB na anténd
v zdvislosti na Fin 8 T3a

4 Vystugni pomdr (s+al/§ pFijimate
tlun Téa =30k  (Ta=300K
kabelu 2 1,8 | 1,5 | L2 | 1,12 | 1,0
- i ] § 4 ? * *
A 3d8 | 2,55dB| 2 dB 1dB 0,538 | €dB
‘ | € . =,___j=_=_=_ |
_ _ _ ~1
: !. i
0,5 // /| 0,74 g,90 || 1,0 1,7 253 )L 3,25
| 1 /// 0'60 0'74 0.9 1’3 197 2’25
4 . Ed .
2 /// 0,45 | 0,50 | 0,6 0,85 | L, | 1,3
ft1um Vistupni pomdr (s+3)/38 piijimadd - !
kabelu Fin = 2 ( 3dB) (Ta = 300'K)
b [as] ]
- Psa/X]| 30 | w0 150 300 500 700 | 1000
r 0 ///l 8’5 ?!1 612 :‘\‘I 4,7
0,5 //// 7,95 1 6,75 5,9 4,5
/ | ‘«
1 1935 B4 5469 4,35
* // / ] A ¥ ’
2 /) 6,35 5,65] 5,09 4,0
Fig = 3,6 (dB) ~( Ta = 300 K)
0 /// 9,95 | 7,95| 6,79 15,00 °
o5 [/ / 9,20 7,50 6,45 4,85
1 /// 8,50 7,10| 6,15 4,65
2 / 4 T35 8,440 5,65 4,35
Fip = L,12 (0,5 dB) ( Te =300 k)
0 // 12,3 9,25| 7,5 5,4
0’ 5 /, 11'8 8&85 . Ts 25 : 533_
1 L // 10,8 8,4 6,9 | 5,15
2 4 // 2,3 7y 5 6,45 4,85

1.9




*,

Tab.4 Standardni hodnoty S-stupnd ne VKV RXu

Pf‘ijiman;’r gigndl
Stupen S
[dBm_] aa 50 Chm na 75 Chm

S9+40dB | =53 500 aV 613 o

+ 30 &B -63 (160 | 194 oV

+ 20 dB -73 50 ¥ 61,3 A8
41048 -83 16 sV 19,4 WV
59 -93 5 W 8,13 uv
58 -99 8,50 3,07 a¥
57 ~105 1, 25MV 1,54 al¥V
56 -111 0,626 AV 0477 iV
55 -117 0,313 AW 0, 384 A
84 ~123 0,156 MY 0,192 0
S3 -129 0,078 AV 0,096 ¥
52 -135 0,038 AY 0,048 u¥
51 + ~141 0,020 AW 0,024

+ froveRh § 1 odpovidd plibliind drovni Fumu pFi Zin.5umu F = 1 ( © dB),
§ifce pisma B = 8,4 kHz (Ta=290 K}, tj.pombru 8/5=0 dB,rosp.{ s+8)/&=
3dB(tab.1).Proc F>1,ale B&2,4 kHz samozfejmd signdl S1 di pomdr
8/8>0 dB,reap.(a#é)/é > 3dB,

Poznémka.Pfimy pfepofet sfly S na pomdr {s+5#)/5 na vystupu RX neni
moiny,protoZe pii dendm F a B zdvis{ pomér (s+#)/3 na Sumo-
vé t‘a?pwlo;hé Téa antony. .

20




s

U I
SKUTECNA PREDPDKLADANA

/EF'E.KT.B | /EFEET? B

jl/ 0dB

/
NOSNA USB

A

V

/

v / .
SKUTECNY TVAR
/ PROPUSTNE KRIVKEY

-34dB

-6dB

|
I
|
I
I
..I
:
4

21




3
¥ z ‘\ B
‘LW’/{(}’ 5
4”‘// F“'P'Zé;‘ 406"
N 20\
hpe ——— = }{%_ !
// P ///fi/v\’f 14
L B
/’ AV // .;“*.97-&6 :Igg Ed j
il / // \\E\Ly;&ﬁ’ nly. |
2N y
129*/ /// 7 // 43
i //// ' / e -~ |
: ' 02
%%/7 /,// // 915
+55 /
- //!_ 91
T A Go8
A //// :Ig;
_ ]
}@,0,// - ' 0,04
40
e o : ______'_ 0,03

UTLUN KOAX. KABELU 4 [dB] va kMirocty §lwHz] IE:

&?)&ﬂ lo?,ﬁ_.,la? (f/f,)f--!oﬁ«&z. ’(‘7/3[:/})

tog (£3/5,)

2nARE-LI Uriuk by [4BT wa £ [hy2]
4o [dB] WA £, [1H2]

IE-Ul ;=200 MHz f2=1000HHz PoTON, Log 4, “"?éf—o +&7 &74’; 4?90
9%

b=ty

8} .
PRIELAD: YFEP 7120: by = 3,98 /200 MH=
4’—; = é’ a/B//4da HH = } ,{k-mm »&’.2/7?5 /1Hz

/ : .
yyPocTEt 42 3,348 €y 4 33AB /e
7
SOUHLAS S GRAFEM NAOBRSIJIE YELMI DOBRY

22




MEF Tl pomicky a méfeni ne budi&ich S58.

Jaroslav K14til1 0K 2J1

Je viecobecnd znimé, Ze zfskinf kvalitniho SSB signdlu je podminino Fadou

méfeni, byt | jednoduchymi dostupnymi pfistroji a metodami. Doba oZivovani

vysilaciho zafizeni "Sroubovikem a Avometem" je }iZ za ndmi a koncesni podminky

kaZdému amatéru vysilali uklédaji dodrieni zédkladnich.technickych parametrd zari-

zeni. Jelikoz vét3ina amatérd nemd moZnosti méFit sva zafizeni na profesio-

ndlnich piistrojich, je tate informace vinovana pomickim a metoddm, které jsou

pro vitdinu zdjemed o provoz SSB lostupné. Nasledujici body se tjkaji budifd,

ve kterych je pouZito k ziskani 558 signidlu filtrové metody.
PFi oiivovani a nastavovéni parametrl budite SSB je nutno provést tyto zéklad-

ni Ukony:

o
2-

3.

4.

3

0zivit oscilator nosného kmitodtu.

Maladit a mastavit obvody balaniniho sméSovale.

Zméﬁit.orientaéné Gtlumovou crarakteristiku poufitého filtru (U tovir-
niho filtru, kde jsou jeho parametry zaruZesny mofno vynechat).
Prizpdsobit impedantnd filtr k vystupu bal. sméSovaCe a vstupu zesilo-
vate vf., ,

Sefidit osciltory nosného kmitodtu a pomoc i dvaulonového generdtoru
nastavit drovn® nosndho a moduladéniho kmitoltu vletné linearity vf.

stupné za filtrem,

Pro nastaveni budid $58 podle uvedenych bodl je tfeba pouflt téchto zékladnich

pfistroid tovdrni nebo amatérské vyroby.

a)

b}

Osciloskop = nejlépe 3irokopasmovy do 10 MHz,.moZno pouZit i jednodu§§f
typ,- napf. Tesla BMjTO, Kfizfk T565 a poeds s vystupem
pilového napéti pro frekverfni moduldtor nebo rozmital.

Gemerator - frekventni rozsah do 10 a3 15 MHz, podle pouzitého filtruo

vf. Vystupni Groven regulovatelni do 1V,

c)Generdtor ~ frekvenini rozsah do 50 af 100 kHz, vjstupni{ Groven

d)

e)

~nf. regulovatelna do 1V..

Frekvenini modulétor Tesla nebo amatérsky zhotoveny rozmital. (Nutné
pouze pro vizudini kontrolu pribihu a pfizpGsobeni filtru)o

Jednoduché mefici pomlicky uvedené v textu.

0Ziveni a nastaveni jednotlivych obvodd budifh 558. (Bod 1 aZ %)

1. Oscilator nosného kmitoliu.
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Oscilator na obr. 1 je vhodny pro napajeni balaniniho sméSovale s dlodovym
kruhovym modulatorem. Pro spravnou funkci modulatoru je tieba, aby ostilator
dodal napéti o drovni asi 0,5 V of. Pro zlepseni stability oscilatoru je vhodné
umfstit za vlastnf x~tal. osc. oddélovaci stupeno Nen{ to v3ak nutnosti, je

mojno tento stupen vynechat. Peulivame-1i oscildtor v transceiveru kde poZadujeme
pepinanl postrannich pasem je moiné pravést Upravu zapojeni podle obr. 2-
Zapojeni na obr. 2 je urieno pro bal. sméSoval. s integr. obvodem MA3006. Vystup—
nf vf. napdt{ privddéné z oscilatory nosného kmitoftu na sméSoval ma Groven asi
20 m¥ ef. a nastavime jej pomoci odporu ?5052 v emitoru,

Jostli oscildtor § danym x~-talem kmité, ZJISilme osciloskopem nebo vf, sondou,
kterou prlpOJtme'na body oznalené M. Vystup vf. sondy pFipojime ma vstup ss.
voltmetru s vyi3im vstupnim odporem. (NejvhodnéjSf tranzistorovy nebo elektron-
kovy vo1tmetr.) Nasazeni oscilacl je podminéno vhodnym nastavenim Kapacitniho
délite v bhzi TV 2 kapacitou v serii s x-talem. ZapOJenf Jednoduché vfcaucalove
sondy vf. je na obre 3o v '
Oscilator budile SSB je tieba napajet ze stabellzovanehn zdroje. Frekvence oscCi-
latoru je ddna poulftymi x-taly, malé zmény frakvence moZno providét seriovou

kapacitoue.

2, (bvody baTancnrho smé3ovale

V&t3ina budlﬁﬁ SSB sagnalu pouzfva v obvedu balancnlhg smesovaée kruhoveho modu 4~
toru, tvofaneho Etvef:cl vybranych diod nebo tovérné vyrébinych kruhovych modulé=
tord jako .je aapr. typ 1E 500 apod. Mimo to je woino s vyhodou pou?ft pro balaninf
sméSovale i integr. obvody typu CA 3028, CA 39535 MA 3006 apod. Tyto obvody potfe-~
bujf pro-svou funkci minimdlni Groven pFivadéného vF a nf. signadly, cof se pFizni-
vé projevi v lepi! stebilitd a frekvendni Eistotd vystupniho signdlu. Dosazené
potlaleni nosného kmitoltu je o néco hor{ ne? u kruh. modulétori, nastavené potla-
Zenl se viak neménf @ nastaveni je jednodu%éi} PotlaZeni nosného kmitoltu se pohy=
buje kolem hodnoty 40dB . Dale popisované nastaven! se bude tykat téchto dvou typi
bal. smdSovall. Zapojeni obou typl je na obr. 4 a obr. 5. Popis funkce neni pfed-
méteom lnfbrmace. PdEty 2avitd a rezonandni kapacity vystupnich obvod L1 a L2 ne=
isou uvedeny, nebot jsou dany poulitym filtrem. Co se tyfe provedeni indukinosti je
tfeba, aby vystupnf ‘obvod byl umistén ve stinicim krytlu a vinuti provedeno podle
_nikresu v obr. 4 225, L1 a 12 jsou mezi sebou oddéleny prouikem'voskovaneho papiru.
Po zapojeni smi3ovate neJdr:ve naladime obvod L1. V pf;pade zapojeni ma obr. 4
pFlvademe s;gna] nosného kmitoltu na vstup smélovale a potenc. 22052 vytolime do
jedné krajnf polohy: Tim sméSoval rozvaiime, takie ra vystupu L2-se objevi signd)
nosného kmitoftu. Yento signdl sledujeme vf. sondou podle obr. 3




Je=1i &roveﬁ vf. napéti mald, pouZijeme vf. zesiloval s detekci podle obr. 6.
Tento piipravek je vhodny i pro,dal3i rlznd méfeni. Vs{upnf obvod je opatfen
proménnymi odpory, kterymi zji3tujeme napf. nejvhodnéj$l pfizpisobeni x-tal file
tru apod. Jedna poloha je bez odporu, pro zvyieni vstupni Impedanée zesilovaCe.
Y této poloze byly méfeny parametry, které jsou.uvedeny v obr. T a 8, Naméfené
hodnoty plati pro uvedeny vzorek piistroje. Vlivem nestejnjch souléstek je
‘tfeba kazdy kus individuelné ocejchovat podle znamého generédtoru. Podle ziska=
né tabulky moZno provadét dost i pfesnd méFeni vf. napdti v rozsahu frakvenci

4 a3 10 MMz. Stejnym zplsobem je moino ocejchovat i vF. sondu z obr. 3 pro vétsi
gignaly. Cely zesiloval je umistdn i se zdrojem v kovové krabilce. PFipojime-11i
‘popsany zesilovat na vystupu L2, bude ukazovat vjchylku, zpisobenou priichodem
osného kmitoltu pfes rozvaZeny bal, sméSovad. Zménou kapacity pFipojené para-
Telnd k L1 nastavime max. vichylku, &im# je obvod naladén do rozonance. Obvod -
%1‘je vlivem odpord zatiien, takie max. naladéni bude dosti ploché. Pledbdiné
“yybalancovani sm3%ovade provedeme na minimdIn{ vychylku vf. foltmetru st¥idavym
“fastavovanim putenciometrd 220 82 a kapacitniho trimru 15 pF. ¥8e providime

‘bez nf, signdlu ra vstupu bal. sméSovale, |

Padobnym zplisobem nastavime bal. smé3oval podle obr. S. Na bod 3 MA 3006 pfive-
“geme signdl Z 0sC. nos. kmitoltu o drqvn? asi 20 mV ef. Bod 1 uzemnime pfes
‘wdpor 2K2, &¢imZ smd3oval rozvaiime. Na vystupu L2 pfipojime vf. voltmetr podle
“obr. 3 nebo 6 a na bod 12 MA 3006 pFipojime kldadné nap3ti asi 9V. Kondenzatorem
paralelng k LY nastavime max. vychylku. Odpojenim odporu 2K2 od bodu 1 a otéle-
“nfm potenciometru 1K5 mastavime min. vychylku. Hodnoty napit{ uvedené na bodech
MA 06 by mily byt dodrieny., Souldstky pou?ité v obou zapojenich bal, sméiova-
‘%% by mdly byt vybriny, zejména diody, odpory pouzit s kovovou yrstvou. Po
ﬁrlpOJenl nf. signalu na smiloval je na vystupu L2 s;gna? DSB. To znamené dva
kmntocty, vzdélene od potladeného nosného kmitoltu o = modulacnn kmitolet.

PRI konstrukci a navrhu TRXu vétdinou pouiivame bud dvou samostatnych stejnych
Fiterd zviadt pro pfijem a vysiléni a nebo pro obd funkce vyuiivéme jediného
fittru. Podle {oho je vystup z bal. smiSovale pfipojen na filtr pfimo nebo pres
diodovy Ci tranz. pfepfnac. Ruzna konceprn: varianty byly jiz neko1rkrat publi~

‘fkovény ve sbornfcich VKV seminail.

3. M3feni (tlumové charakteristiky filtry

Méme~1i jistotu, Je filtr, ktery v budiZi chceme pouit mi zarulené parametry,
mizeme méfeni vypustit a filtr zapojime podle doporuen! vyrobce. V piipadé
amatérskych filtro radéji pribdh zkontrolujeme. Postupujeme podle nasledujiciho

blokového schema na obrs 9.
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lfsto frekvenZnino moduldtoru moino pouit jednoduchéno amatérského rozmitale,
ktery pracuje pFimo na frekvenci filtru. Tim odpadne vf. generdtor a frekv. modula~
tor. Zapojeni jednoduchého pFipravku je na obr. 10. Potenciometrem M1 nastavu-
jeme frekvenini zdvih, potenc. 22 K pracovni bod varaktoru. Frekvenini rozsah
rozmitéfe je moino ménit jadrem v L. Vystup pFipojime pfi méfenl piimo na filtr
podle obr. 9, Pilové napéti 2 Cas. zékladny osciloskopu pfivedeme na potenc. Ml.
Nejlepdl parametry priabéhu filtru nastavime proménnym odporem R a kapacitou Co
Tim filtr spravné impedanin® piizplsobime. Hodnoty odporl a kapacnt si poznalime.
Timte zpusgbem sledujeme vizualné tvar propusiné kiivky filtru. Informuje nas
zhruba o tvaru, zvindni filtru v propustném pasmu, strmosti boki, $iFi propust-
ného paéma a to do Gtlums asi 40 8. Miken! Gtlumu filtru v oblasti vetsn ne je
40 B Je tieba provadét jinou metodou. :

Dald{ jednoduchou metodou pfi které viak musime kifivku filtru kreslit bod po bodu
je na obr. 11a. K méfenf poufivéme oscilétoru nosného kmitoltu a bal, sméSovale
v méfeném zafizeni. Misto proiaé&véni filtru generatorem vf. pro?aaujeme filtr
jemné jédnfm postranim kmitoltem, ktery vznikne pFivedenim nf. signalu na vstup
bal. smééovaéefpod1e schema na obr. 11b, Pouze ja tfeba x~tal v oscildtoru nos-
ného kmitoltu vyménit za jiny, vzdaleny od filtru o 10 az 100 kHz. ﬁdaj napét i
snimany voltmetrem vynaSime na milimetrovy papir. Zjistime tak smadno, pomérné
‘presné, zakladni Jdaje o filtru. PFi viech vySe uvedenych méFenich musime piivégdét
na vstup méfendho filtru tak velké napdti, sby nebyl pFebuzen vstup méiiclho
pFipravku z obr. 6. V pFipadé méfenl z pripravkem na obr. 10 pouZijeme za filtrem
sondu podle obr. 3. Nejvhodnéjsi zatdsovaci odpor vSak musime pfipojit primo na

vystup filtru, -

4o'igggdanénf”pfizgﬁsobenf filtru k vystupu bal. smé3ovale a vstupu vf.

zesilovae ' -
b ey R s

- Pokud jsme si padle pfedchazejiciho bodu poznalili odpory a'kapacity pripojené

k filtru pro ﬁejfep%f pribéh je pfizpisobeni celkem jednoduché. Vf. zesilovat
zapojeny za filtrem mé obyejné nékolikrat vy33! vstupni impedanci, take praktic-
ky neovlivni prubeh filtru.Vstupni strana filtru je na prnzpusoben: citlivejsi

a zméFeny odpor je tieba podte zapojeni upravit. Zilezi na tom, jakd je v{siupni
impedance obvodu, ze kterého je filtr napdjen. Ke kontrole prizplsobeni pou?ijeme
principu uvedeného na obr. 11 a a 11b. s tim rozdilem, Ze ss. voltmetr p?ipojfme
ai za nastaveny vf. zesilovak. Na vystup. pFipojime. sondu podle obr. 3. Blokové za-
pojeni pracovidté je na obr., 12. Doporulené zapojeni tovirniho filtru XF-9a do

tranzistorového zafizeni je uvedero na obr, 13.
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Spravné impedantni pfizpisobeni filtru v budili SSB signdlu md podstatny viiv

na vyslednou kvalitu. Je tedy vhodné pfizpdsobeni vinovat zviSenou pozornost.
Vyplatl se to zejména'pFi'funkci Tiltru v provozu "prijen” . Je mnino provést’
kontrolu prdbéhu opticky osciloskopem, ale to jen v tom pfipadé, fe pPed filtrem
je oddélovact stupea ve formé sledovale, zesilovade apod. Optickd kontrola je
vhodnd 331 pri pouz;t: hal. sméSovale podle obr. 5, Tam sta™f oouze rozvésit
obvod pripojenim odooru 2K2 na zem z bodu 1 MA 3006 a na vstup 3 privést

nél z frekv. moduldtoru nebc rozmitale. MiFeni je stejné jako p*i m¥enl ribihu

filtru podle obr. 9.

Se Se*izeni oscildtord nosncho kmitoltu a nastaveni linearity budile_dvou=

tonovym generitorem.

Dvoutonov§ generator je jedndduch} pfistroj, pomecei kisréhe mifeme rastavit
Vinearitu budife i ndsledujicich zesilovacich stupnd 8% po kéncovj stupens
Zapojeni jednoduchého dvautonového generdtoru je nma obr. 14, Princip pfistroje
je patrnjy ze schematu. Nastaveni pFistroje provedeme tim zpisobem, Ze nastavime

frekvence oscilatoru, potenciometr 1K nastavime do stfedni polohy a potencio-

v

metrem 2K2 nastavime stejné nf. napdti jako je na vystupu vot. 1K. Potencio-

I

metrickym trimrem 220 32 nastavime max, Vistupnf napit{ generdtoru pro aikro-

I‘ -4

. L4
me plynule vistupni Uroven od -

vr

tonnt vstup zatizeni. Potenciometrem 2KS &
g do zvoland hodnoty. Vypinatam v kolektoru T1 miieme vyFadit z Zinnosti gene-

- ¥

rator 1,7 kHz a pouZit pfistroie jako generdtoru ) KHz pro riznd jind mifeni,

napy o mofeni vykonu apode

" PouZiti generdtoru pfti nastaveni linearity hudice je risledujicis Docscilétoru
nasnéno kmitoltu zapojime x-tal pfistuleiicl dolnfmu nsbo hornimu pasmu a nasta-
vime jeho frekvenci serfovou kapacitou tak, lak 3z naznaZeno na obr. 15, Nasta-
veni se nejvhodnéji provade tim zpisobem, Ze n3 nf. vstup bal, smiipvale p.Fipo-
jime nf. generdior a proladime n-ibdh Tiltru v odlasti vyilich modulafnich kmitod~
- 3. Postupujeme Sfejnjm zpisobem jako ra obr. 12, Bude=li unfstén nosny kmitoCet
pFilis nizkc, makraslime cdou Stlumovou k7 ivky podle ohr, 162, Obr. 158 je

s ey

spravné unisténi pfi LSB, v tretim pitipade leii nosny kmitolet zhruba uprostred

!‘l*‘

filtru, TytéZ prihdhy ziskdne zreadiovd, muoe=li nosny kmitofet Teist vpravo,
fils

Vame-1i uvedenym zo sobem nastaven nosni kmitolet, pripelime m2 vstup mikrofonniho

frekventnd vyie od

zesiltovale dvoutonovy gererator, na vystup x-tal filtru pfipojime osciloskep.
(Sife prenédSancho pisma 10 %Hz.} ¥ie Je zapcienc podle obrs ¥7. PRI buzeni mikro=-
zesilovale signilen z dvouLenovﬂho generitory dostaneme na osciloskopu pribéhy

Zndzorning na obr. 1.




a) spravny pribéh

b) nespravnd mstavené lrovné dvoutonového generédtoru nebo velké zvinéni
v propustném pasmu filtru

¢) pFebuzeni{ bal. smé3ovale

#*

Uostaneme—ll na osciloskopu pribéh 18h zkontrolujeme nastavent dvouton. gene-
ritoru. Potenciometr 1K /lroven 1 kHz/ by m1 byt nastaven ve stiedni po]oze.
v pF:padé pribéhu 18c musime upravat velikost modulainiho napéti nebo Groven
nosného kmitoZtu tak, abychom dostalt prubeh 18a. Nynu oscn]oskop pripojime

na vystup.budncg za zesilovaci stupen a prubeh napéti zobrazeny osciloskopem se
nesmi zménit. Je=1i pribéh omezen upravfme pracovni bod-a zesileni stupnd tak,
‘38 docilime stejného pribihu jako na vystupu filtru, Zékmity,‘parazitnf kmitolty
apod. okamzité sledujems na stinftku a snaiime se tyto blokovénim apod.edstra=
nit. Nenf=11 k dispozici osciloskop se ¥i¥{ pasma 10 MHz, miZeme pouiit jakého-
koliv osciloskopu, ale pted néj zarfadime vf. sondu pod?e’ébr. 3 pro méfeni

na vystupu budife, nebo vf. sondu se zesilovacem podle‘dbr. 6 pro méfeni pFimo
na filtru, Na obrazovce osci1oskopu budeme sledovat pouze usmérnénou obalku
priibdhd 'z obr. 18 Prubehy jsou na obr. 19, .

‘Liskame ‘v podstatd pouze dva mozné pribdhy. Pribéh z obr, 18b bude totoiny z
pribihem 19a, Carkovand dokreslené pribdhy jsou potlaleny detektorem. ‘
"Pfipojimedli misto dvoutonového generdtoru na_mikfofonnf'vstup hovorové napéti
a sledujeme pribéh na obrazovce $irokopésmového osciloskopu, dostaneme pribdh
na obr. 20, Zesflen! mikro nastavime tak, aby modulaini ¥pilky nebyly vétsi neZ
amplitude pribéhu pii dvoutonové zkoulce, tdsné pfed limitaci. Tim je zhruba
SSB budié nastaven. PFipojenim zesilovale podie obr. b na vﬁstup budi &e miZeme
dodateind opravit potlaleni nosného kmitoltu prvky v bal. sméSovali. Mikrofonni
~ vstup musf byt uzemndn. S '
Je mnoho zpisobll jak budite SSB nastavovat. Zaleif na pouZité koncepci zatizeni,
souldstidch apod. Doufém, Ze uvedené jednoduché oZivovac! metody a pfipravky

poslouz{ tdm, ktef'i se stavbou SSB zafizeni zalinmajf.
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Méreni CW - SSB vysilade pro 144 ¥Hz

_ Jiff Bittner OK 1 0A
Podminkou dosaZeni dobré kvality vystupniho SSB signalu je ziskénl kvalitniho
signdlu v budii. DileXitd je té: dokonald filtrace 4daného postranniho pisma
z divodu dokonalého potlaleni neddoucich produktf vznikajieich v balaninim
modulatoru. Nedostatetné potlaleni mimo Zadané pasmo miZe zplisobit zvySenou
Sifku vystupniho signdlu, kterd zaurtitjych okolnostf oﬁtéiuje ostatni stanice
na pasmd. o e
V nésledujicim se budu zabyvat méfenim vf cesty od oscilatoru pfes sméSoval a¥
po koncovy stupen. V postedni dobe jsou velmi oblibené rlizné fdzové zivésy. Fazové
2évésy pracuji v linedrnim rezimu (tranzistorovy smi3ovaei porovndvaci -obved
'nebo aplikace MAA 661) ‘neumonujf velmi dokonalou filtraci opravného rapét{ pro
varicap a miZe dojit k'parazitni modulaci fizovd #fzeného oscilitoruo. U fizovyeh
zdvésl s digitdIni Upravou signdld (MH 7400) hrozi zejména nebezpetf prinikd Cet-
nych harmonickych a kombinalnich produktl, které se projevuji rézndjl na p#ijimadi,
ale | zhor3enou spektrdlni Cistotou vysilale. Digitdlnf FZ je nutno dokonale
stinit od ostatnich ¢asti TRX a dokonale odd®1it i vstup vzorkovaciho signalu do
FZ. Vzorkovaci signal je vhodné odebirat z mista, kde je nejvdt3f Groven. Zda do-
chazi k zandZen{ Sumového nebo jiného parazitniho spektra z FZ do oscildtoru 1ze
amatérsky zmiit na jiném pfijimadi (vhodny JE TRX FT 221)+ Porovnanim Sumového
spektra v okoli sugnaTu' te s. FZ '

2o s odpojenym FZ a naladénim kmitoftu pomoci f:ltrovaneho
proménného napdti (z baterie)

V nékterych pfipadech e zjistit pFitomnost nelédouci modulace na vistupu FI pomoci
osciloskopu. Ual3f, velmi t&Zko potlalovatelny 3um vzniki pfimo v osciVitory a'na
varicapu. Na zdkladé rozboru a zkou3ek se zdi vhodndj3i oscn]ator s polem rlzenym
tranzistorem, Lc obvod's co nejvy3iim initelem jakosti a vyber var icapli
(vhodné KB 105), ' A
V dalsi uprave signdtu je nutno usilovat o dosaZeni co nejvétsich Grovni jednotli=
vych stupnuc Tak se dosahne nejlepdiho potlafenf nefadoucich Sumi. o
PFedladén{ kolektorovych obvodi je moZré pomoc GDO, problémy nastdvaji s navé-
Zénfm obvodu a s moZnostf pretiZeni nistedujiciho stupné. Pevny kondenzator, pokud

je civka s doladovacim ‘jsdérkem je vhodné nezapojovat, - obvod nejdi'fve naladit ma
“maximum pomoc{ malého {1 hrniZkového)} kapacitniho trimru 2 po odhadnutf- nebo zméienf

kapacity nahradit kondenztorem pevnjm P#i ladénl veSkerjch stupni nesmi nikdy do-
chizet ke skokovym zmdndm v proudech ani v mifeném vf napéti. Velmi dobrimi univer=
zdInimi pomdckami jsou Sirokopdsmovy diodovy detektor obr. 1 a laddny detektor v
pasmu pribliznd 80 + 160 MHz s velkym Cinitelem Q obr. 2. Ladinj detektor je

1
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opatfen stupnici a jakost obvodu umoiruje odedist i dva velmi bfzké sigraly.
Pokud dochizi ke skokovym Zméidm pii ladéni obvocl, svEdEi to o masazovénf
parazitnich oscilacl a je velmi nebezpelné refen! pouhym rozladdnim obvodd do
‘ mista, kde oscilace jet nerasazujf. Vhodné je:

a) zarazen! odporu 10 + 100 Ohmi do serie s kolektorem

b) zatlumeni Le obvodu ( 1 + 10 kOhmi)

¢) odstrandni nefadoucich vazeb a zmdnu blokovacich kapacit

d) zaveden! neutralizace

P¥i nastaveni sméSovate lze s vyhodou pouzit selektivnf detektor k potlafeni
oscilatorového napéti (nastaveni symetrie) a vyladéni na maximalni vystup fada~ - -
ného signalu. sméZoval je té¥ velmi citlivym mistem na vznik neZadouciho Sumového
spektra a spretrl. Snaha musi byt zaméfema na dosaZeni co nejvét3ich vstupnich
drovni, které je sméSoval schopen zpracovat linedrnd. Ze strany vstupu S5B sig-
nalu zatlumenim ladéndho obvodu a soutasné zvySenym budicim vykonem se zlepSuje
poreér signdl/3um na vystupu. ' . '
Linearitu je vhodné kontrolovat dvoutonovou zksuikou. Za sméSovalem musi ndsle-
dovat dobry filtr, GZinnd potlatujici zrcadlovy kmitolet.

U nasledujicfch zesilovald plati zasade obsglufnf stability a nastaveni dostatec-
ného k)idového proudu. Jak jiz bylo Fefeno je vhodné dbét jiZ od sméSovale o co
nejvy3si moiné drovnd signdll, pfes to viak iédnﬁ'étupeﬁ nesmi signal omezovat
(vznik spretrd. ). Proto prl kontrole pomocn dvoutonové zkousky a zvySovéani budicl
drovné mus{ dojit k limitaci nejdfive aZ v koncovém stupni.Postup méfeni dvouto-
novou zkoudkou je na obr. 3. Na obrazovee kreslend sinusovka rozdilu modulatnich
kmitoftd se p#i limitaci nesymetricky zkresluje. PFi sklonu k oscilacim v nékterém
stupni dochdz! ke zkresleni, nékdy i k skokové zménZ v priibéhus

Potlatovini nelddouciho Sumového i frekveniniho spektra lze v amatérskjch podmin-
kéch prevadét pomoc! kvalitnfho pfijimte (vyhovuje FT 221) a porovnani spektra s
jinym vysilagem, pil vyhodnocovdni vidy stejné vstupni Urovné. PFi nastavovéﬁi kon-
covych stupnu p1at| predevsim zdsada dokonalé stability a opt;ma]n;ho prlzpusobenf
anteny. Z hiediska linsarity v provozu S5B by elektronikovy PA stupen nemél byt
prebuzovan do oblasti mi{ 2kového proudu. Nastavovani a experimentovani s vysitalem
nesm{ byt providéno do anteny. Jako umild z&t&2 pro malé vjkony {cca 106) vyhowujf
paralelnd Fazené odpory. s mirimaln{ indukZnosti. Dokonalou umdlou z4té% pro velké
vykony lze amatérsky tezko realizovat. Pokud je k dispozici dobry reflektometr, 1ze
do pocinované p!echovky o obsahu | as5i 1 1 (od kompotu) za sklendnou pruchodku
zapojit odpor'?s OmmS/ TW s minimdlnfmi pitivody. Vzhledem k tomu, e odpor je ve
vodé, kterd mé Eir = BG je vstup zatiZen velkou kapacitni sloikcu. Kapacitni slozku

1ze vykompenzovat paralelnd pfipojenou inicinosti, kterou je nutno pomoci reflekto-

metru nastavit na minimalni odraz. . 37
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Rozvo] opolovodilh a_souldstky, dostupné v CSSR.

Ing. Josef Smitka, CSc OK 1 WFE

Svdtovy trend rozvoje polovedill bohuZel nevede jen tim smérem, aby zvysoval
moinosti radicamatérli. Ohromny napor je vénovan rozvoji obvodd vysoké a velmi
vysoké integrace, ale vznikaji tcelové obvedy, vét3inou skoro nepou? itelné pro
jina pouziti. Honba za vysokymi kﬁitoéty dospéla aZ na 400 GHz, kde generatery
dodavaji vykony do 10 mW. Vykonové tranzistory spinaji 600 V 400 A. Diskret-
nich souléstek ubyvé, vyrobci polovbdiéﬁ zatinaji stéle vice vyrabét moduly =

- celé zesiloval, smiovale, oscilatory. . . Vurdbény sortiment se zna&nd
roz§i?uje,a1e vétEinou také o soudstky, které nevyuiijéme. ‘

P*esto se porozhlédnéme po jednotlivjch oborech:

Vysokofrekvenini vykonové tranzistory

Vivoj za poslednich 15 let je znézornén na obr. 1 . Vjvoj zfeteln® j5té neni u
konce, pritom se vyrabdji tranzistory doddvajici vykon 1,2 W na 32 GHz (FLX 12),
3V 8 GHz (FLX 30). Ve vyvoji jsou tranzistory 2,3 W 15 GHz, 7 ¥ 10 GHz,

100 W 1 GHz. U nds jsou k dispozici tranzistory KFL 41 ai 43 - fada do 40 ¥ e
175 MHz 2 sovitské KT 9% b 75 W na 400 Miz a KT 931 A 80 ¥ na 175 MHz.

Visorné jsou nale KF 622 (ekvivalent 2 N 3866) a KFW 16a a KFW 17a.-(ekvivalenty
BFW 152 a BFW 17a). KFY 582 a KFY 590 jsou ekvivalenty BFY 90.

Nizko$umové tranzistory.
Soufasny stav vyvoje je na obr. 2. Jednoznainé vévodi unipolarni MESFE tranzi-

story, jsou viak dost drahé a zv143t& na nizkjch kmitoltech {pod 1 GHz) maji
neinesné vysokou vstupni impedanci. Proto se jisté je¥té dlouho budou na vstu-
pech pfijimadd pouZfvat i bipolérni tranzistory. Vyrabéné prvky-se zdaleka
jesSté nebliZi teofeticky dosaZitelné hranici, piesto se vyraodil jedté tranzi-

story s Sumovym &islem 0,5 d8 pri 1 GHz
0,9 dB pfi 4 GHz
1,5 dB pii B GHz
2,5 dB pFi 12 GHz
4,2 4B pri 20 GHz {NE 38000)

a to nechlazené, pii rormiini teplotd. Nade KF 05 jeit® nejsou hotové. Jsou k
dispozici bipolérni sovétské KT 391 a (F 4,5 dB na 3,6 GHz). Zajfmavé jsou sovitské
KT 368a (pFibliznd BFY 90) a KT 382, které Zum{ 1,5 dB na 60 MHz.




Integrované obvody

Zajimavy Jje rozvoj vstupnich dd1iZek pro Citale (obr. 3). Nejrychlejsi jsou
délite ECL, nejisporndj3i C MOSy. D81ie do 1000 MHz se vyrab&jf ji v
Evropé a zd4 se, Ze o mnoho rychlej${ nejsou - na cesté, Z ostatnich
integrovanjch obvodd jsou - zajimavé S 187 Siemens - obvod fazowvého zavésu
pro kmitottovou dstFednu.

Z naSeho sortimentu jsou mesporné zajimavé paméti ReM 1024 MHB 1902 na
chytré automatické ki1i{le opakujici cokoli, MDA 2020 na nf zesilovale, nové
operaEnf zesilovale MA 725, které majl natolik vysokj zisk, Ze mohou slou-

2tt bez dal¥iho jake mcdu}étar (a:krofannn zesilova? vietné kompresoru
m‘k’.

; fjnocen: viastnosti vysokohofrekvancnfch vykonovych tranznstoruc

Tranzis{or 3. ‘@wod vyRQHOvehnvstupne tvori nedllny celek, Proto musime vidy
pFi volbé vhodného tran:tst&ra vychazet z pozadavku ma funkci obvodu, zhodno- -

tit nejprve, tehg chncna dnﬁﬁhneut.

1.} Na co mﬁd‘ u&iv ; 

a) napéjen!z M@ﬁijani n:zkym rapétim 12 V je nevhodné. Klade vysoké néroky na
v1astno&£r traaz;steru a nikdy se ‘nedosahu je ne;vy%sf uc;nnost: stupné,
Lépe j& vol%t apd jeni 2& nebo 28 V.
Napdjeni. z aatob@terie piinasf nebezpel i pfepéti. Je nutné politat, Ze
12 ¥ sii adfe mit za jlady i 15,5 Va2 24 V sii 31°V,
Podobné pFi mapéjeni 26 sftd 220V pfes usmErnovad j& tFeba h]idat napéti
zdroje 'faprdzdno. ¥ faidén p*fpadd prospéje bezpetnosti tranzistoru, pri-

jimeéfi vhednou zenerovu diodu paralelnd k napajeni stupni,

'b) ladenf Tranzistorové stupne pokud moino neladume, rozhodne je nekonstruu~
Jeme tak, aby je bylo moine ladit s panelu, Nastaveni. provedeme obezfatné
jednpu pro vzéy‘ bd 1ad|c«ch abvodu, ale i z obvodu zitéie vyloudime ne~

Jisté asﬂaspoldmiivé spoje.

w

¢) zatéi naodpojujamm' | tranzistory moderni koncepce,. pﬁizpusobene pro praci
- do pﬂomﬁnne zétéic to ohrozugecr NepouZivime Zaravku Jako jedinou z&téz,
chsote-}f vfdnt svét?o, zapojte paraleiné k solldnr zatézi malou 50 mA
'-Jifnovtﬁhu
¢} pracoval bod: Jﬂn milo tranzistori snédi zatiZen| ste;nosmernym proudem.
- Krome toho neni moiné pFE plném vykonu dosdhnout dobre uinnosti. Lep3f
je zapojlt,tranznstor podie obr. 4 '

o Rhale wr. .t e
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R1
+ ~r jK

Ds :[
Y Cs obr. 1{-

Diodu D] vol ime pFiméfend velikou k tranzistoru. Pro 10 W stupné KY 132, odporem RT
nastavime pfiméfeny klidovy proud. Vychdzi-1i proud odporem R, nepfiméfeny (vysoky),
vyménime diodu 2a hor3i. Jako minimalni proud odporem je takovy, aby se pfi vybuzeni
stupné pFilis nezménilo ss napéti na dicdé.

Gdpor RZ mus{ byt hmotovy nebo vrstvovy alaspon zlasti, bude~1i to kombinace. Hodno-
tu nastavime pfi pYném vybuzeni tak, aby byla co nejvy3Si (Cinnost stupné., Linearita
takto zapojeného stupnd je samozfejmé horii nei u stupatl, zatiZenjch velkjm ss

proudem, ale byvd postalujici.

2. Na co neméme vliv: _
a) mezn{ kmitodet f, : Meni vidy nejvhodn®jii tranzisior s vysokym meznfm kmitoftem.
A j j g

Takovy tranzistor je choulostivy, drahy, rid parazitné kmité. Dobré je pouzit
tranzistor tak, aby pracoval asi na poloviné meznfho kmitoltu, nebo vy3, jen u
linedrnich stupmd nii, asi na tRetind. Ka¥dj zesilovaci tranzistor r3d kmitd a to
nejlépe obvykle na asi desetiné ft'

b) vnitFni zpétnd vazba tranzistoru-je u viech tranzistord dost velikd. Nefadejte
pFi1i% velky zisk stupni. Vhodné je volit pod1e kmi}oEtu 4 a¥ 10 dB, na nifSich
kmitoltech vic. - -

¢) Vstupni a vystupni impedance uréuji konfiguraci pfizpisobovacich obvedk, Zvlasté -
tranzistory pro velké vykony (bipalérn{) maj{ nizkou vstupni impedanci (ale nékdy
i vistupni} a je nuiné obvody FeSit pro velké proudy a s ohledem na ztraty, kiteré
mohou byt citelnd, .

d} vnitfni tepelny odpor pfechod - pouzdro tranzistoru. Urfuje moZné vykonové zatizeni
pfechodu. Vn23isi chlazeni uddlime samozfejmé co nejlepsi.

V¥ postedni dobé se udavajl v katalogu S parametry tranzistord. Popisuji tranzis-
tor vetmi vystiine, Sn a STz Jjsou vstupni a vystupni koeficient odrazu, ale ‘
byvad zvykem je kreslit pfimo do Smithova diagramu jako vstupni a vystupn{ impedanci

(pFi zatizeni opacného vistupu charakiteristickou impedanci). U vétdiny tranzistorl

1ze pro vypolet pfizplsobovacich obvodli pouzit pfimo S17 2 Spp.

32] je zesileni tranzistoru pfi zatiZeni charakteristickou impodanci. M& tedy byt

co nejvy3il.

Sy, je zpétny pfenos pfi zatiZeni charakteristickou impadanci, Lid byt co nejmen3(, aby

stupe; nekmi tal,

a3




V katalogu se také udavd nejvyssi dosazitelny zisk nevyneutralizovaného
zesi?o#aée.'stupeﬁ je tifeba navrhnout, ale také naladit tak, aby skutelny zisk byl
"0 méco mendi. Protose tranzistory maji vidy dost velikou zpétnou vazbu, lze obvykle
?na}adit zesiloval tésné pred rozkmitdnim, kdy méd ohromné zes{lenl, Je to ale
nestabilni reZim. _

Ze zndmych hodnot S parametrd lze vypolitat oblasti nestability tranzistoru, tj.
“oblast vstupnich nebo vystupnich impedanci, které nelze pfipojit k tranzistoru bez
nebezpeli rozkmitdni. Je ale potfeba vySetfovat ceTj'konkreinf abvod zesilovate
vEetr® napdjecich Zlenl a to nejen na praéovnim kmitottu, ale nejménd v pasmu od
0,05 1 f,. Vét3ina tranzistord nesnas{ napdjeci t1umivky, proto je tfeba jejich
indukénost vo]:t co nejniZ8f a indukénost napdjecich vodith od zdroje zatfzit!

odporem {obre 5)0 ' | ;

Rt -10+ 1002
€1 -50K= 0,5M

Napdjeni bize tranzistoru pFes odpor (hmotovy nebo vrstvovy) je vhodné z hlediska
“vysokofrekvenin{ stability stupnd, ale jen milo tranzistord to snéi z hlediska
stejnosmérné stability pracnvniho boduo Nnjlep§f JG nalézt vhodny kanpromus
pfipad od pFipadu. : =

Napdjen! kolektoru pies redlni odpor ja ntvhﬂdné, protaih~se zde ztracu Zhyteing
Cast piikonu stupnd. Zapojen! nen! moiné p¥imo na ka1ekta?'{pndqhne jako u bize)y
protois je tu mnohem vySi{ impedance a ztricel by se | cannj vf vykon. Ale v
piivodu od ztroje maly odpor prospé je bezpe&nostf franz:staru hlgvne pFi ladénf a
nastavovénf, kdy je zvysene nghezpeli parazltnfhu"rozkm:ténn.

e

lek05umové vstupni tranz:story.

v katalogu byvé vzdy uveden nejakym zpusobem vstupni adpor; ktery méd tranzistor
vidét smirem k antend. Nékdy byvajl ddény. dokonea kftvky Sumového Cisla v roving
vstupnich impedanci. Stfedu téchto kitivek se pFizpusgbuge 4mpedance anteny, aby
~ bylo dosaZeno optimdiniho Sumového pFizplsobenf, '
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Zajimavé jsou také krivky zavislosti f, na kolektorovém proudu. Vhodnéj3i jsou
tranzistory s plochou kiivkou, jsou odoln&jsi proti kifiZové modulaci. Pracovnf

bod nastavime na vrchol kiFivky nebo doprostfed ploché &ésti, mé-11 byt dosaZeno
vysoké intermodulalni odolnosti, _

KF{3ova modulace viak jen zfidka vznika ve vstupnim zesilovali, spife ve smé3ovali.
Proto op&t volfme zisk vstupniho zesilovale maly, jen takovy, aby pfedumél sméoval.
Ma=-1i byt vstupni zesiloval Fizeny AVC, je tfeba pouZit tranzistor, ktery se

fidit da a aplikovat zapojeni, doporulené vyrobcem. Dobi'e se Ffdi unipolarni
tranzis}pry, zaviraji se napétim hradla, bipolérni se obvykle Fidi otevirdnim

do proudu.

Ipétnovazebni kapacita byvé také uddna v katélogu. Cim je mendi, tim se lépe
kontroluje zesiloval, Neutral izaci nepoti‘ebuje’ vétiina dvouhradlovych fetl a
nékteré bipoldrni tranzistory zv143t& v zapojeni s uzemnénou bédzi. Zasadnd je
tfeba navrhovat zesilen{ stupnd men3i neZ max. stabilni zisk, uvedeny v katalogu.
Téchto nékolik pozndmek by mélo byt voditkem, co udélat a co pfelist dfiv, ne?

tranzistor vezmema do ruky.

MéFen{ na vysokofrekveninich tranzistorech.

Prvy problém je zapcjeni tranzistoru do obvedu. Piivody nechceme nifit, zkracovat,
tetovat a pritom je nutnc zajistit Jobri spojeni, walou indukénost hlavné uzemnéné -
ho vyvodu a malou kapacitu. Pro béind pouzdrz TO 5, TO 18 1ze pouiit drobnych
trubifek stolenych z médéné folie, do kterych se zastrkuji vyvody tranzistoru.

Zemndnd trubilka (emiterové ev. bdzovd) se pfiletuje k stinici pfepdice (obr.f).

0br. G 0br7 a obr.7 b
[ h‘ é:
b K2 K2
[ 4
I i
pfgiMHH -
pr-gpa.b @

Pro rizna exoticka pouzdra je nutné si néjak poradit. MeéPici dridk musi takeé
obsahovat napéjeci a oddélovaci Ileny. Pro drobné tranzistory stalf napdjent
pfes odpory (vrstvové) Obr. Ta. VEL3i je nutné mapajet pfes tlumivky, které musi
byt vyladdny podle kmitoftu, na kterém mé*ime Obr. 7b. Oddélovaci kondenzatory

musi mit malou indukénost.
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Méreni S parametrl

1T a S2 mérime ték,'ie v pripravku podle obr. 7 zméfime pfi zvoleném
proudy a dostatetnd malém vf buzeni jakymkoliv zplsobem impedanci na konekto-
rech K, 31}) a K, (S ) Druhy konektor je vidy zat{Zen bezodrazovou z4tdZi
50 nebo 795 Ohmu.Nastavenf roviny zkratu provedeme tak, Ze misto tramzistoru
vsuneme do dridku zkrat a méFi& impedance nastavime na O. Budete=1i néco '
poEitat,'nezapomeate, ze 51] a 522 jsou koeficienty odrazu a z zméfené

impedance ‘se musi vypolitat.

812 as 2 nam fekne o tranzistoru vic. MéFenf, nebo snad odhad hodnot lze
co do absolutni hodnoty provést amatérsky, kdyz dopInime pripravek podle

" obr. 8. PFivedeme-1i napéti z generatoru na konektor KT,-konektor K2 zatiZime
bezodrazovou z4t&2i, je absolutni hodnota 5,, rovna poméru uz/u1o Stupnice
méFicich pFistroil ocejchujeme podle generdtoru pfedem, najednou. Spojime

pfitom svorky pro kolektor a bazi.

Obr. 8
- 25z @ O% nae & Emm
Cul - E&shd (ThSMHz)
'6§4 foz ¢ 0% ha ¢ 4mm

Cul — (430MH=
KA290 I_ K4290 - )

27y Atz

512 méi'ime tak, Ze generdtor pFivedeme na K,, K, zatiZime. (512) je pomér
u}/uza Pro m3fen! kompletnich hodnot je tfeba méfit i fazi a napdti snimat

smirovymi &leny. Ale i takto amatersky odhadnuté hodnoty pfi troSe praxe

povi hodné o mifeném tranzistoru.

Maren! Eumu a méFenf f .

V RZ 7-8/1976 jsem popsal uzitené pfipravky pro tato méfeni. Doporuluji

&lanek prec1st.




mar kmitodel

Vstupni obvody digitalnich kmitol tomérid

Pavel Sir - OK 1 AlY

Presné méfeni kmitoCtu je'v moderni radiocamatérské praxi zale¥itost{
zcela nepostradatelnou. Pravou revoluci pfinesly v tomto sméru primo ukazujici
digitalni pFistroje, které nahradily dfive pouZivané zdlouhavdjii i kdy? beze-
sporu stejné pfesné mifici metody. Obvykly zpuisob méfeni kmitoltu Jje zndzornén

na obr, 1.

¥STUP
ZESIL.

}f X_rl_é: h’adiny

obr. 7

MéFeny kmitolet je pfivadén na jeden vstup hradla, na druhy vstup je pFivédén
referentni kmitofet (hodiny), ktery je Fizen krystalem, Po dobu méFiciho cyk]u
je vstupnf hradlo otevieno, po dobu dalSi periody je uzavfeno a probihd zépis
obsahu dekdd do stfédadd (paméti)., Po jeho ukonieni probihd nulovénf dekad a
zosrazeni naméfené hodnoty na displeji.

Pro spravnoy funkci vstupniho hradla je tieba, aby ngpé{ové Groven méReného
kmitoltu byla Jostatednd velkd. (Tog. 1) 2 ndb3¥nd | sestupnd hrana méfeného
impulsu dostatecné strmd. Z tohoto divodu se mifeny signdl pfed pfivedenim na -
vstupni hradlo uprawuje v pfedzesilovalich pfipadnd tvarovalich. Problematika
téchto obvodd je mnohdy tak velika, Ze tvofi vlastné samostatny dil pFi konstruk-
ci digité1nfch meficich pfistroji a mnohdy byvé pFedzesiloval slozitéjsi a na
souldstky ndrofn8jif nei vlastni Zftad. = "

Rozhodujicim &initelem pfl konstrukci pFdeasi]ovaEﬁ bjvé obvykle kmitofet nebo
rozsah kmitoltd,ve kterém musl zesilovaé spolehlivé pracovat. Viastni integro-
vané obvody typu MH 74 pracujl jen do 20 = 40 MHz, obvody typu C = MO8 jsou -
zpravf&lé je§té pbmd?ej§f a obvody se Schotkiho diodami napf. typu Mi T4S 00

nebo MH T4 S 74 pracuji ai do 120 MHz. Pelivym vybérem je moiné mnohdy dosahnout

dobré funkce i na vy33im kmitofty - (mapf. a3 50 MHz s MHT490) ale pri potiebé

[ — ] V.‘Stl’lﬁhr v - v St}:d,dné’ kOdG;’ 413, Z@ .
_I hradic — cetac (pamdt) | e Peed
—l
A f 3
vzorkovan:” T
- nulovan:”




méten] stovek &i tisied Mz se uZivd riznych déliZd kmitoltu. Tyto integro-
vané obvody jsou v mnoha provedenich, pracuji jako programovatelné délile
10; 5 nebo dvéma a jejich dokomalé funkéni vlastnosti jsou zhodnoceny vét-
Sinou i vysokou cenou.

Na nékolika plikladech vstupnfth zesilovall je patrno, jak je moZné jednodule
méfeny signdl zesi1it, pFipadnd ztvarovat pro daldi pouZiti. Jednd se vét-~
Sinou o zapojeni prevzatd ze zahranilnich &asopisd pfip. literatury. '

U "dobrych® pfistrojd, které maji spolehlivé pracovat od tich nejmeniich
kmitoltl a? po stovky Mz je nékolik samostatnjch predzesilovaill, které se
prepinajl nebo maji kaidy swij vstupni konektor a pPepinaji se jen jejich vy~ =

stupy.

Vstupni pfedzesilovale a tvarovale k digitdlnim kmitoltomérim

-

_fo-20V
BF2458
M1 45V
-""’“?0""'ﬁ Hi " MHTES00

33K Bk [ T .

Stovdy Hz f G, & vstupnim¢
S = bradly

az CEMHz

1.

Jednoduchy emitorovy sledoval {(bez zesilani), ale s vysokim vstupnim odporem.
Potenciometrem se nastavi pFesné hranice log. 1 nésledujiciho tvarovale s
MH74500 a pak jiZ stall maly signdl % toru, aby se prvnl hradlo preklopilo a
‘tak cely tvaroval upravil zesileny signil. Tvarcovade upravi signal tak, %e
napf. ze sinusovky udélaji pribth se strmymi hranami, cof je dileZité zv1asts

pri nF, kde poZadovani strmost na sinusovém pribdhu neni.
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Zlepeni zapojeni zesilovale s vysokym vstupnim odporem a ochranou. Sestice

. invertord MHTA04 e zapojend zCisti )ake z=silova® s vysokym ziskem. Signdl

a na vistupu se objevi Jokonaly orobih o napiti U = cca 4 Vo Zapojeni je pou-
Sitelné v rozsahu . atkolika Hz do 50 - 0 Mz (die vybranych soufdstek) bez

velké zmény eitlivestis

29k BFY90 Lx KSY 71
HE : EL, —o+BY
: 33 1oguF
2xKA206 DKz 470 E]QK? |
1K2
x ¢ fhy SN74500

—
K vSTuPAi Y
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obr 3.
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3e
Vstupni zesiloval sa vysokou citlivosti {5+ 2C mV} urfeny pro kmitolty

&80

10 + 100 MMz, Pro lzké kmitolty ma jiZ niZz3i citlivest..
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Pfedzesiloval pro nf az S0 MHz, Schmidtiv klopny ohvod zajiéiuje spravnou

funkci vstupnfho hradla, zamezuje spoutdnf na nezddouci - rudivé signaly.

BFYdo gsHap  ksret MH?4d0
%Mam}? o+ 5V
50 100my ,é’ Tae
Qi 250Mi2
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) Jé 45
0 330
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KR206 . :
5 2w Skustt

VF predzesiloval s rychlou délickou kmitoftu 95H90. Citlivost 50 + 100 mV
pro kmitofty 10 - 250 MHz. Tranzistor KSYB1 pracuje jako pfevodni Clen ECL=TTL.
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Dvoustupnovy zesilovad fy Siemens

NEkterd vhodnd zapojeni osciléatord,pouiivanad v digitdlni technice

1) Oscilatory s 10
a)

o 1K
i1
2K2 2K2
L} 330  NH 7400
~s | : | IMHz ) & ]‘I?:D_g_o
+— ‘ I O
2 22 - 1o
1K - 220 1K .y : p
, | I Typické zapojenf oscilitoru s 0

b) + 5V _ +5V
T__; 10K ' LD

r-.—-j—'_? ‘
% —ink " . Dalsi pouifvané zapojen[
2010;/!2-'*5'”[;‘2 jL: o»  oscilétoru s 10

hz10210511 125 |
c* |33K|12K|680| 330| 120| pF |
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2b). Tranzistorovy oscilétor s vazbou na logiku
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2¢). Oscilator s xtalem v thermostatu a smoinost! jemného dostaven(

doladéni.Stabilita je lepsi nez + 1 .
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10,
8
12,
13,

SEZNAM TABULEK A NOMOGRAMJ

— e e e

Tabulka Ceskoslovenskych vf kabeld

Ut Tumové &1anky

Zavislost vf vedeni

Nomogram civek s m:lou iniukEnostf
charakteristickd impedance paskového veden{
Zkracen! délky paskového vedeni v zévislosti na dielektrické konstanté
Konstrukén{ nomogram typické Ctvrtviné dutiny
Nomogram impedance typickych vedeni *
Pomér napéti a vykonu v dB

Monoliticky filtr pro FM

Portable antenta pro 2m

Pasmovy filtr pro 144 MHz

Rozd®len{ amatérského provozu na 2m a 70 em,prevodni tabulka LT f.

Vysvétfivky k teskoslovenskym vf kabellm

1.
2.
3.
4,
50
Bo
Te
8o
9.
106

11.

Typové oznaleni kabelu
Impedance (%)

g stredniho vodie (mm}

g vnitPn{ izolace  {mm)
g celkovy vndj3l (mm)
kapacita v pF/m

koeficient zkrécenf

Gtlum pfi 145 MHz v dB8/m
Gtlum pri 433 MHz v d8/1m
Gtlum pii 1296 Mz v dB/1y

popis
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Tabulka Zeskoslovenskych vf kabell

1 2 3 4- 5 6 7 8 9 10 "
VFKP 110 | 50 | 0,46 1,50 | 2,8 | 100 |o066 | 0,33 | 0,58 | 1,05
VEKP 111 | 0 | 70,17 1,5 | 2,8 | 100 ] 0,66 | 0,37 | 0,72 | 1.4
vikp 120 |75 | o040 | 260 | 4,0 | 67 | 0,66 | 0,33 | 0,58 | 1,05
VEKP 250 | 75 | 0,59 3,70 | 6,0 | 67 | 0,66 | 0,06 | 0,28 | 0,50
vkp2st |75 | 0,21 | 3,70 | 6,0 | 67 | 0,66 | 0,17 | 0,31 | 0,58
vikp 252 | 75 | 10,2 3,70 | 6,7 | 61 | 0,66 | 0,17 | 0,31 | 0,58
ke 260 |50 | 0,50 T 2,95 | 5,0 (100 | 0,66 | 0,18 | 0,30 | 0,53
vekp 261 |50 | 70,2 | 2,95 | 5,0 | 100 [ 0,66 | 0,20 | 6,37 | 0,70
VEKP 262 | | 7x0,32 | 2,95 | 5,8 (100 10,66 | 0,20 | 0,37 : 0,70

lviee o0 1751 op9 | 5,60 | 8,0 | 67 | 0,66 | 0,3 | 0,20 | 0,3
vke 81 |so | 10,75 | 7,25 10,3 | 100 | 0,86 | 0,11 | 0,17 | 0,%
VFKP 382 50 | 70,75 7,25 | 10,7 | 100 0,66 | 0,01 | 0,17 | 0,30
VRKP 390 |75 | 1,15 7,25 110,3 | 67 10,66 | 0,08 | CI6 | 0,4
vEke 390 |75 | Tx0,40 | 7,25 | 10,3 | 67 | 0,66 | 0,10 | 0,175] 0,35
vee 32 |75 ] 1x0,40 | 7,25 | 10,7 | 67 0,66 ] 0,00 {0,175 0,35

P33 |75 | 105 | 7.5 (10,7 | 67 |0,66 | 0,00 | 0,175 ] 0,35
ke 10 |0 | a4, (17,9 22,0 100 | 0.66 | 0,046 | 0,087 | 0,18
vrKP 720 |75 | 2,60 | V7,0 |22,0 | 67 |0,66 | 0,046 0,087 | 0,18
VEKV 610 |75 | 0,80 1,70 | 6,0 | 54 [0,80 10,135]0,24 | 0,44
VKV 620 |75 | 1,10 4,8 | 1,0 4 0,81 | 0,1 0,19 | 0,4
VEKV 60 175 | 1,23 5,60 | 8,0 | 54 |0,81 |0,08 | 0,16 | 0,M
wven | | Lz | s | 94 los fo8 0,08 |06 |00

L vEKv 640 175 | 1,80 1,25 | 10,3 | 54 |o,8 0,07 {0,4 | 0,3
VRKT 50-1 |50 | 70,19 | 1,5 | 3,0 10 {0,7 10,37 '
VKK 43 {75 | 3,0 0,0 | 40,2 | 53 10,8

VFKK AT0 |75 | 2,8 1,8 | 15,6 | 53 _[0,86 10,04 |0,08 |0,18
VFKK_ 480 15 2,0 1,8 1,4 | 53 10,86 | 0,065 |0,18 | 0,53
VEKK 490 |75 | 6,7 26,0 | 37,2 | 49 |o,86 |0,02 [0,03 | 0,065




| —

1T r7 rY et
2 . TE _ rR1 2
| m®) -0 ©
]92 R2 [ ze2 []222 2R2 2R2
0 o— : i
RI 27 | &7
7 _ 2
Ot Yum konstanta konstanta
dB . _ ¢ e d o
0,5 0,03 0,06 Pro Zlanek typu "T platfs
1,0 0,06 0,11 M =27c
2,0 0,11 0,23 -
30 8,7 0,3% et
5,0 0,28 0,61 o
. 6,0 0,33 0,75 : o
71,0 0,8 0,89 Pro &lé4nek typu TT platis .
8’0 . 0,43 },05 .
9,0 0,48 1,23 Rl = Z d
10,0 0,51 1,42 o z
n,o 0,5 1,62 . 2 ¢
13,0 0,63 2,11.
14,0 0,66 2,38
- 15,0 0,10 ' 2,65
16t0 ) 0,72 ) 2,95
17,0 0,75 3,27
18,0 0,77 3,63
19,0 0,80 4,46
20,0 0,82 4,9
26,0 0,99 10,00

© 30,0 0,93 15,00
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Nomogram civek s malou indukénosti -
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Konstrukini nomogram typické

Etvrtviné dutiny

Nomogram impedance
typickych vedeni

(oF)
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POMER MAPETI A VYKONU V_dB

Pomér doldl

Nap&ti Vyken
1,0 1,0
1,9886 1,9772
1,9772 1,9550
1,9661 1,933
1,9550 1,9120
1,9441 1,8913
1,933 1,8710
1,9226 1,851
1,9120 - 1,8318
1,3016 1,8128
1,8913 1,793
1,8710 1,7586
1,851 1,7244
1,818 71,6918
1,8128 1,6607
1,793 1,6310
1,7762 1,6026
1,7586 1,5754
1,7413 1,5495
1,7244 1,528
1,7079 1,5012
1,6683 1,4467
1,6310 - 01,3981
1,5957 - 1,3548
1,5623 1,3162
1,539 1,2818
1,5012 1,2512
46T . 1,1995
t,3981 1,1585
1,348 1,1259

1,3162 1,1000

Dacibely

0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1,2
1,4
1,6
1,8
2,0

2,2
2,4
2,6
2,8
3,0

3,5
2,0
4,5
5,0
5,5

b
T
8
9

10

Nap2ti

1,0
1,012

1,023

1,035
1,047
1,059

1,072
1,084
1,09
1,109
1,122

1,148
1,175
1,202
1,230
13259

1,288
1,38
1,39
1,380
1,413

1,49

1,585
1,579
1,778
1,8%

1,995
2,2%
2,512
2,818
3,162

Pomér nahoru
Vykon
1,0
1,023
1,047
1,072
1,096
1,122

1,148
1,175
1,202
1,20
1,259

1,318
1,380
1,445
1,514
1,585

1,660
1,78
1,820
1,95
1,995

2,21
2,512
2,818
3,162
3,546

3,991
5,012
6,310
7,943
10,000




o VT R

6,0 x 10°

1,2818
1,2512
1,2239
1,1995

1,178

1,1585
1,113
1,1259
1,1122
1,1000

1,07943

1,06310
1,05012
1,0398)
1,03162

1,02512
1,01995
1,01585
1,01259

- 1,01000

3
3

7.943 x 107

5,012 x 1073
3,981 x 1073

3,162 x 107

2,52 x 107
13995 x 107
1,565 x 107
1,259 x 1073

$,000 x 107

5,623 x 1074
3,162 x 107
1,778 x 107
1,000 x 1074
5,623 x 107

1,000 x 10
“6,310.x 107

2,512 x 10

3,162 x W0

1,07%3
1,06310
1,05012
1,03981
1,03162

1,02512
1,61995
1,01585
1,01259
1,01000

6,310 x.7073

3,981 x 1072

2,512‘;_10_3

1,585 x 1073
1,000.% 107

6,210 x 107

3,961 % ¥0~4
2,512 x 107

1,585 x 107
-4

5
3,981 x 107
-5
1,585 x 1072

1,000 % 107

6,310"x 1076
3,981 :x 1078

2,512 x 1670

1,565 x 1070
1,@00 B 4 19'6

1,000 x 1077
3,162 x 10°°
1,000 x 1072
3,162 x 107>

5

5

7

n
12
13
1

16
17

9

83 IFRR

R I

AG

o
(%]

75

85

BARYR BEHER

3,548
3,981
4,467
5,012
5,623

6,70
1,079
7,93

8,913

10,000

12,59
15,85
19,95
25,12
3,62

39,8
50,12
63,10
79,43
100,00

125,9
158,5
199,5
251,2
N6,2

398,1
50132
631,0
79,3
1000,

1,778 x 107
3,162 x 10
5,623 x 10
1,000 x 10
1,778 x 10t

1,000 x 10

.3;i52 x 10

12,59
15,85
19,95
25,12
Nn,62

39,81
50,12
63,10
79,43

100,00

158,50
251,2
398,1
631,0
1000,0

1,585 x 10°
2,512 x 107
3,981 x 10°

6,310 x 107
4

1,585 x 10*

2,512 x 10%
3,981 x 10*
6,310 x 1¢*
1,000 x 10°

-
5

1,585 x 10
2,512 x 10
3,981 x 10
6,310 x 10°
1,000 x 108

5

(]

1,000 x 10
3,162 x 10
1,000 x 10
3,162 x 10

QD W o~




3,062 x 1075 1,000 x 107 9 3,062 x 10 1,000 x 10°

1,000 x 1070 1,000 x 07 100 1,000 x 100 1,000 x 10"
3,062 £ 1070 1,000 ¢ x 10 10 3,062 x 10° 1,000 x 10"
1,000 x 1075 1,000 x 10772 120 1,000 x 105 1,000 x 10'°
1962 x 1077 1,000 x 1071 1% 1,062 x 105 1,000 x 1010
1,000 x 167 1,000 x 107 140 1,00 x 107 1,000 10'*

Parsmatry 6-ti nasobneho krystalovénho £i1tru,monolitického provedeni ,prodavaného

v prode jné Myslikova ule v PrazeQOZnacanf 2 HLF 101110 kmitocet kolem 10,545 WHz

§1¥ka propustneho pasma vzhledem X 3menov1temu kmitoltu pro 3 dB = 5 Khz.

Tolerance 3fFky propustneho pasma 5 KHz - 500 Hz ( ~750 Hz pfi 80° ¢ )

Zvinéni Gtlumu v propustném pdsmu 1 d8 { 1,5 d8 max)

Vioiny Gtium v propustném pasmu 2,5 dB. Utlum v potlafeném pasmu v rozmez{
0-15Kszof-360KHz-aadB. ' |

Jmenoviti zatéiovaci impedance na vstupu a vystupu 3 Kth ~ 5 %,musi byt odstra=-
nény jalové sloiky,vyladénjm rezonaninim obvodem.

Viastnosti rezonaiitnlho obvodu na vystupu C = 12 pf Q= 35°Max°uroven buzeni

na vstupu 10 mds

T
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hd A 8" podia konekiory =
-~ '¢— | 30pF _¢_ ] . ¢. &
80,5
- 270
T dRouB M3Ix15 H
T ‘ Azolacnt byé (pro éranz:séor;r)
e /'zO[',,y’{ ‘ESOLacInc'Podéaziﬁa s=tmm I
- _
4xf¢£<zskopf'céa’ ~Matka M3
gntenag So-52em KPWEKTOR o
dlovhd -ne ko trugta '
B ' {:- KONEKTOR
o P
X nalrsoval €&
30pF trebky a zale-
.r * g prt 7
Cx
Smer vyzar
0 y : c X ; -gvmpbﬁcéoqu
Cx A’#Pdcfd?/ troft” — kalel
' kona kior

2 m - portable antena

Pfenosnd antena pro 2 m, padle CQ DL 5/77 Zakladni deska je zhotovenena

z oboustrannéhg cuprextitu.Konektor musi byt k zakladni desce pfipevnén
|zolovane,nebot tvofi kapacitu Cx.Tato kapacita Je nekrtt:cka.Svssle

prvky _]SOU zhotoveny z teleskopickych anten .Je moiné pouzit trubky ¢i draty,
antena nem tak skladnd.Je nutno dodriet spravnou polarltu prvki.Uddvany

PSV je min 1 : 1,5,
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Pésmovy fi]tr-pro 2me

Cq/DL/6-T76

Trimry CY a C5 se nech’ nastavit “tlum od 23 dB,pFi zachované 3ifce pasma.

Viechny hodnoty plat{ pro pfesné kritickeé nastaveni,které se jednou pro

vidy nastavl na Wobbleru spoletné s C3.C3 tvoF! dva drity 15.mm dlouhé

%1 mm s odstupem asi 1 mm,které jsou pFiletovany ma “horkyjch" koncich
cfvek Li a L2.Soubd2né drity se zkracujl postupné o 1 mm,37 se dosdhne

nadkritické vazby.

0%

cfclc#¢(“2+f€pﬁ'
L1Lo 5.5 2av,ardt 1S mm Cullg ¢ Emme, L= mm-

20 3:0 1{0 50 60 %0 &p 9o 100 110 100 730 140 157 Ko fRo 180 200 250 39 350 4 450 &0 5150/'7!7’;
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