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1. SIGNALY

1.1, NEZKOFREKVENCNT HOVOROVY SIGNAL

Hlavnim telem radiotelefonniho ad&lovéni je pPenos lidské
#o¥i, He& je na3imi mluvidly vytvéfena jeko sled tlakovych zmén
okolnihe vzduBného prost¥edf, kterym Fikdme skustické kmity.
Charakter skustickych kmitd ¥eZi je zna¥n¥ sloZity, proto si
nejprve viimneme nejjednodusZiho skustického projevu, kterému
#{kéme tén. Tén je cherakterizovan vySkou a silou. V§ska tonu
odpovidd kmito¥tu a sila intenzit¥# zm&n akustického tlaku, PFi-
kladem &istého ténu je zvuk ladi&ky nebo zkuebni toén roghlaso-
vého vysiléni.

KmitoZtové slofky re&i tvoifl oblast kmitodtového spekira ho-
vorovych kmito¥td. Toto spektrum je zezdola chraniZeno kmito¥ty
F4du desitek Hz, jeho horni hraenice dosahuje a% k 8 kHz. Inten-
zita jednctlivych kmitoZtovyeh seloiek je zndzornéna na obr.lb/,
ze kterého je patrno, Z%e nejintenzivnéjif ¥dst spektra je ob-
1est okolo 800 Hz. Experimentdln¥ bylo zjiZténo, Ze primérny
mu¥sky hles mé okolo 80% akustické energie soustied®no v rozme-
z1i 300 af 2400 Hz.

Zkouméni slofek hlasu v kmitodtovém rozsehu 40 a%¥ 300 Hz
vedlo k zjiZtdni, %¥e jsou postradatelnéd pro pienos informace
v Pe&i obsaZené. Rozbor kmitoXtovych sloZek hlasu, které leZi
v pdsmu nad 240C Hz, ukdzal, Ze jsou obsafeny predevdim v sy-



kavkdch a ostrych hldskéch. PotlaZfenim tohoto kmitodtového pés-~
ma dostane hlas charakteristické zaberveni, znémé z telefonniho

styku. Proto vfZe uvedené kmitolty 300 aZ 2400 Hz stanovujeme
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— f[Hz] hoverovéhe siguilu

jeko hrani¥ni kmitodty modulaZniho spektra pro radiotelefonni
pouZiti.

Z hovorového signdlu dostaneme signsl moduladni odfiltrové-
nim nefddoucich aloZek a tentoc 2igndl md po filtraci kmitodtové
rozloZeni zndzorniné na obr.ld/. Priibsh intenzity jedneotlivgch

slofek hlasu v zdvislostl na %ase je zndzorn3dn na obr.2.



lLze 2z n&j vypozorovat slebi¥ny charakter slov., Slabikém na
uvedeném obrdzlu odpovidaji vfrazné skupiny kmitd. P¥izvulngfm
slabikém odpovidaji skupiny s vy331 iirovni, slabiky nepFizvu¥né
maj{ drovn& podstatns niZsil., Slabiky vznikaj! artikulacf tone-
vého podloZeni hlasu, které charakierizuje v§¥ku hlasu.

Rozsah zmén intenzity jednotlivych slabik a podloZeni jJe
charakterizovén tzv. dynamikoun hlesu., B&Znd, nevzruliend Ped md
pom¥r intenzity pFfzvuZnych a nepfizvudnyeh slabik asi 1:10,
tj. 20 dB. Zdfirazn¥nd Fe¥, b¥Znd pFi radiovfch spojenich, m4
dynamiku okoloe 35 dB.

Pro virny pfenos Fedi je nuiny cely dynamicky rozsah. Pro
radiové spojenf, pPi kterém je dZelem pFedeviim srozumitelnost,
Je pf{lidny dynamicky rozssh zbytedny. Dynamika Fe¥i vy351 neZ
asi 10 dB srozumitelnost podatatn® nezvyduje. Proto byly hledsd-
ny zplsoby, jak dynamicky rozsah hovoru sniZit na tuto droved.
Nen{ to semoli%elnd sneha, nebol srozumitelncst radiotelefonnthe
signdiu nds netif{ v podminkdch dobrého p¥ijma, ale naopak teh-
dy, jsme-=1i nuceni jej pifijimat v Sumu a ruieni,.

Vyasoce vérny signdl 3 plnou d@nsmikou méd vzhledem ke svému
gpidkovému vykonu maly st¥fedni vykon /obr.2/, kdeito upraveny
modulaZni sign4dl 8 malou dynamikou md stfedni vfkon nékolikanf=
sobnd vys3f, A pPfi pifjmu Ive ztiZenjeh podminkdch radiovéhoe pro-
vozl je pomdr stfedntho vykonu signdlu ku stfednimu vykonu ru-
3eni & Sumu rozhodujiei. Uvedenou dpravu modulaniho signélu
provédime v obvodech bmezovaéﬁ'modulace nebo kompresoru modul-

lace.



1.2. PHENOS SIGNALD romoct VF KMITOCTU

Vysokofrekven¥ni elektrické ¥mity jsou charskterizovény te-
mi zAklsdnfmi vlastnostmi: rozlmitem 2i1li emplitudou, kmito¥tem
a fazi. Kafdou z t&chto tif veliZin miZ¥eme vyulit pro pienos in=-
formace. Rozezndvéme tsk modulaci emplitudovou, kmitoftovou &
fézovou.

Nejvétifho rozdifeni z t&chto t#{ druhd modulsci doznala mo-
dulace emplitudové. Masové roz&{¥eni této modulace pro pfenocs
rozhlesovych pofadt na dlouhych, atPednich & krétigich vlnéch by-
1o zplischeno Jjejf neocenitelnou vyhodou ~ jednoduchou demodula-—
ci. Jests pred neddvnou dobou se timto dnes u¥ klssickym zpdso-
bem provozu pracovale i na kratkovlnnych amatérakjch pdamech.
Imes je v3ek emplitudové modulace ve své jednoduché form& z téch~
to phsem prakticky vytleena a 3iroce se poufivd jeji modifike-
ce, tj. 2 ni odvozeného zplsobu vys{léni, znémého pod ndzvem
*388",

Kmitoftové modulsce se dnes pou¥ivéd pfedevdim pro rozhlasové
vysildni na VKV a pro vysiléni zvukového doprovodu u televize.

vV ametérském provezu se jejl dzkopdsmové forma pou¥ivéd pro mo-
biln{ provoz a spojeni pfes pFevddée na VKV pésmech.

Fézovd medulace se poufivd jen u specidlnich druhd pfencsu,
nap¥. v kosmickych spojich.

Zvl43tnim druhem modulace je tzv. manipulace, nazyveand Zastd-
ji klfovéni. Amplitudovou manipulsci ozna¥ujeme ndzvem nemodu-
lovand telegrafie. Tento druh provozu je vibec ne jzdkladng jiim
zplscbem provozu na viech amatérskych pédsmech.

Nyni si stru¥n& probereme smplitudovou modulaci /AM/ s ohle-
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dem na odvozeni SSB signdlu., Modula¥nim signdlem je nf kmiteZet,
modulovanym parametrem je amplituda vf kmitoZtu,

¥a obrézku 3a/ je na ¥asové ose znézorndn amplitudovy prabéh
af modulaénfho ténu o kmitoXtu F, kterf je ma kmitoZtovéd ocase

awav il
\/ A —=t ——b};

a)

o
T l
—1 —~f
d)
ks I
fy fo b
f)

amplitudg —— amplituda —— amplituda —

Obr.3., Zndzornini amplitudovieh a k:uto&tcvyeh pribdhd
p¥i amplitudevé moduleci jedninm ténem

v B4sti b/ obrdzku pPedstavovdn dsedkou v miat¥ s kmitotem F
a s délkou umérnou amplitudd moduledniho signélu. Podobn¥ je

v Zdsti o/ a &/ tohoto obrézku zndzornén vf kmitoZet f,. Bude-
me-1i tento vf kmitolet modulovat, bude se jeho amplituda ménit
podle prdbéhu moduwladniho sign&lu. To je znézornino v dolni
%4sti obrézku na Sasové ose. Na kmitoldtové ose se kromé plvod-

niho vf kmitoftu objevi i tzv. postranni kmito¥ty. Dolni postran-
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ni kmitofet f; je rozdilem kuito¥td f, a F, horni postranni kmi-
totet je d4dn jejich soudtem, tj. £, = £, + F /viz obr. 3e/ a f/.
PouZijeme-1i k modulsci misto jednoho kmitoZtu uplny hovoro-
v§ module¥ni signél s kmitoXtovym spektrem /viz obr.4a/, bude
tento amplitudové modulovanf signdl mit kmitoftové spektrum
podle‘obr. 4v/. Zvolme si nosny kmitofet £ = 1000 kiz, Pak je

a.
Mm

el

Fuin  Fimaa. o —t
e , 5B fo™ Fnaa
dotni postr. pasmo | horni postr. pasmo ety K
ma| 5B = in
fminyysp = fo * Frin
treysa= o+ o

Obr.4. Amplitudevd medulsce = zndzernéni na knitedtové ese

8/ ¥mitefst noané a spektrum medulaénihe af signélu pFed modulaci
b/ kmiteftové spektrum modulovanéhe vf signdlu

% obrézku patrno, Ze dolni postranni pésmo /LSB/ je ddno rozdi~
lom kmitoftu nosné a nF spektira, kde¥to hornf postranni pdsmo
/USB/ souftem nosné a nf spektra modulafniho eigndlu. Horni po-
stranni péaﬁo mé stejny smysl kmito¥tového spektra jako nf mo-
dule®nf signdl, dolni postranni pésmo jej mé obrdceny -~ Fikéme
%e je inverzni. Ob& postranni pdsma phendSeji tuté% nf modulaci,
jeou navzdjem k sob¥ zreadlovd a jsou naprosto rovnocennd. In-
formacl ale nepFend3f nosny kmitofet, Kdybychom podrobnd zkouma-
1i vikonové pomBry amplitudovd modulovaného signélu, zjistili
bychom, %e ob3 postranni pésma ebeshuji v nejlepsim pPipedé t¥e- .
tinu jeho celkové energie, kdeZto nosné zbyvejict dvd tfetiny.
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T3, pPi vysildni AM Je vysilal trvale zatdfovén vys{lénim sig-
nélu, ktery z w&t3{ %d4sti 24dnou informaci neobsahuje. Proto
jeme pfi provozu na amaetérskych pdsmech tento ztrstovy druh pfe-
noat opustili a nosny kmitoZfet nevysildme. Vzhledem ke shodnosti

obou postrannich pdsem vysiléme Jen Jjedno z nich. Tento druh

pottaéend nosna

dolni | horn
postr. pasmol ostr, pdsmo

a}
1
|
]
fminDsB fo fmaxosg —f
potlaceny
nosny kmitocet
potlacend | vysilané
postr, pdsmo | postr. pasmo b)
"-1 i
- i |
1 1
1 1!
i ' | |
fuinsse  fnaxssa —f
[al.) S
e/ Amplitudovd modulace s potlafencu nosnou vlnou
/psp/

b/ 35B signdl - horni postrenni pdamo /vée na
kmito¥tevé ose, modulace nf hovorovim modula&nim
signdlem

provozu oznedujeme jake SSB a poufivéme p¥i ném bud dolnf /LSB/,
nebo hornf /USB/ postranni pésmo. Na zévZr miZeme Ffci, Ze S5B
je tedy také amplitudové modulace, ale s potlafenou nosnou vi-
nou a jednim postrannim pésmem.

Xromé energetické uspory, kterd umoZn{ p¥i SSB provozu lépe
v&uﬁit vikon koncového stupné vys{la¥e, zIskdme navic signal
s ménd ne¥ polovidni Fi¥kou kmito¥tového spektra. Tj. na pésmu

13



se vejde vedle sebe vice stenic a navic vzhledem k neexistenci
nosnych kmitoZtd se navzédjem nerudi zéznéjemi, znémymi napfi-
¥lad ze stFednich vln.
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2. SUMY

2.1, 3uMy VNITHNI

Zabjvédme-1i se praktickou stavbou radiovych pfijimalti, do-
jdeme k poznatku, ¥e citlivest prijimade je zdvislid na zesileni

jen do jisté miry. Po pPekrofeni hodnoty 120 dB celkového zesi-

Obr.6. Oreves vadjiich Zuml v pdsmm krdtkfch vim

len{ prestdvéd vzish mezi zesilenim a citlivosti platit. Je to
zpisobenc tim, Ze zesfleni je nyni tak velké, %o pPijima¥ zesi~-
luje & pPijimé nejen slabé signdly, ale i elektrické projevy
fyzikdlnich procesd, probfhajfeich podél celé vI pienosové ces-
ty. Tyto "p¥irodni" elektrické signély maji zcela nshodily pri-

b&h, Podle svého akuatického projevu dostaly nédzev 3unm.
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Bumy prencsové cesty pPichézejici ns anténu p¥ijimade z pros-
toru oznadujeme jak% Sumy vn&j8{i. Ty sloZfky celkového Bunu na
v§stupu pfijfme¥e, které venikeji pfimo v jeho obvodech nebo
v anténg, oznafujeme jako Bumy vnit¥ni a budeme se jimi ted za~
b¥vat.

Vnitfni Sumy d21ime na Zumy tepelné, vystifelové, rozd&lovaci,
plépolavé & kontektni,

2.1.1, Tepel Sum

Tento Sum vzniké tepelnym pohybem elektrond v elektrickych

vodiffch & jeho stifedni Sumové nap&ti urduje rovanice:
uy = Vix T BR /v, °k, Hz, @/

xde k je Boltzmenova konstenta /k = 1,372 . 10723 J/%/

T, je asbsolutni teplota vodile ve °g

B je %umové 3{¥ka pésma piijimale /prakt. 3ile filtrw/
R je odpor vodi&e na kterém Zumové napdti vznikéd.
Dosadime-1i do uvedeného vztahu ¥iselnou hodnotu Boltzmanovy
konatanty a za T, v pFepoltu 17%, tj. 290,15 dK, je moZne rove

nici prevést do praktického tvaru

uy = 4 VR « B /uV, ko, MHz/

Sumové nap¥ti je tedy umdrné odporu vodiZe ktery dumi a BiP=

ce pédsma piijimeci cesty.
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Obr.7. Velikeat tapelnéhe ¥umu pFi komstaatni
/poksjové/ tepletd v advislosti me velikosti
Sumfcihe odporu s §ifce phams

2.1e2+ VistPFelovy Jum

V diod& se projevuje v oblasti nasyceného proudu. Tokem elek-
trond z katody na anodu se ksfdym elektronem prens3fi ndboj
-8 = 1,6 ¢ 1079 c. Nshodilosti proudovych prispévkdl jednotli-
vich elektrond vznikd Sumovy proud, jehoZ stiednf kvadraticka
hodnota je

re

1" =2e-I;+B /A, C, A, Hz/

kde I, je proud diedy a B je 5{%ka pdsma, pro kterou vistie-
lovy 5um uvafujeme. Charakteristickym rysem vystfelového Xumu
diody je, Ze jeho spektrum, stejn& jako u tepelného Bumu, v Si-
rokémn rozsahu nezdvisf na kmito¥tu. Této vlastnosti diedy wy-

uZivédme p¥i konstrukei Sumovych generdtorf.
Stejn¥ jako u diody vznik4 vystfelovy Sum i u triody. Zde se

17



vEilo vyjadfovat jeho velikost jako velikost odporu, ne kterénm
p¥i normélni teplot® T vzniks ekvivalentni tepelny 3um. Tento
tzv. ekvivalentni Sumovy odpor Iy urdime podle p¥ibtliZného vy-

razu

2,5 a% 3,5
= -l—*-§-1— /ko, nA/V/

Ty
Metody ekvivelentniho Sumového odporu poufivédme i pro vy-
jédreni velikosti Zumu v dalsich aktivnich prvkd.

2.1.3. Rozdélovaci Zum

Tento druh 3umu si uvedeme jen pro dplnost. Vyskytuje se
v vicemPi¥kovych elektronek s jednou nebo vice kladnymi miiZka-
mi. Mezi anodou & tZmito kladnymi miiZkami se pak elektronovy
proud rozd&luje a vzniké t{m silndjdi pP¥irdstek ZHumu, &im se
mfi%ky vice podflf na celkovém katodovém proudu, Tento Sum ome-
zuje pouzitl vicemP{Zkovych elekironek na vi kmito¥tech. Stejny
vliv mé i Zum pisobeny sekunddrni emisi.

Pouritf{ na vf kmitoXtech omezuje u elektronek +aké 3um indu~
kovany v mfi%ce elektrony, ktery se neddastni pro svou mendi

energii anodového toku a vraci se ke katod&.

241,44 PléEOlEV!‘ Sum

Kolis4nim vystupni price elektronl pii vfatnpu z katodové
enisni vretvy vznikd Sum, uplatnujici se pfedeviim v nf a dlou-
hovlinné oblasti. Podobn® kolisdénf koncentrace nosild elektric~

kého néboje u tranzistord md za nésledek stejny jumovy efekt.,

18



V§konové droven pldpolavého Sumu klesé s rogtoucim kmitoltem
podle vztshu 1/f a nad 1Mz jej neni t¥eba uvalovat, Je silny
u vysokofrekvendnich tranzistord zhotovengch plandrni technikou
a znemoifuje jejich pou¥itf na nf, U oscildtord musime kvili
tomuto Zumu Abdt na dobré nf blokovdni, aby se tento Zum nena-

modulovaval na vlastni osciladni lmitodet.

2+1.5. Kontaktnl Sum

Tento Zum vznik4 pFfi prichodu proudu pies kontakty, kde
zkrystelizovénim nebo zoxydovénim povrchw vzniké zrnitd struk-
tura a tim nestdly pfechodovy odpor, Typickym pfikladem jsou
kontaktn{ Zepi¥ky uhlikovych odpord nebo zoxydované kontakity
pPepinadd. Proto zvl43t® ve vstupnich ¥4stech pPi jimadd ﬁahra~
zujeme tyto odpory moderndj3imi typy & kovovou vrsivou a sna%i-

me se je nezatéfovat stejnosmérnym proudem.

2.1.6, Sum tranzigtord

e e i e st

Krom& uvedeného Sumu plépolavého vznikajl sice na jiném Ly~
zikélnim principu predeviim: Bum vystielovy a Zua tepelnf. Vy-
stPelovy 3um je zdvisly na provedeni tranziastoruj moderni tren=-
zistory pro vf kmito#ty Jej maji velmi nizky. Tepelny Zum zdvi~-
s1 pFfedeviim od odporu materidlu bdze Tppr* S tranzistory lze
realizovat Zumov® podatatnd lep3i zesilovale ne¥ s- elektronka-
mi. Pro dosaZenf minimélni drovné Sumu je ddlezity pracovni

bod zesilovade, ktery zpravidla uddvd vyrobce.
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2.2. Sumy vnEJET

2+2.1. Atmogfériciy Sum

Tento Zum je hlavni slo¥kou Zumd dopadajicich na anténu pfi=-
jimade v krdtkovlinngeh rozsezich. 04 kmitoZtu ceca 50 MHz vy3e
se u? v3ak prekticky neuplatnuje. Aimosféricky Sum vznikd pohy-
bem elektricky nabitych Zdstic zemské atmosféry a boufkovou Ein-
nosti, Nejv&t3{ vrovel maji stmosférickéd Fumy, které k ndm pii-
chézeji z tropickych oblasti. Naproti tomu nejmens{ droven té&ch-
to umd je v oblastech polérnfch, Rozdil mezi no&ni a denni in-
tenzitou atmosférickych Zumd je ovliivn¥n podminkami %f¥eni krét-
kovlinnfch kmitoZtf. Na vy%3ich kmitoZtech ae uplathiuji jen atmo~
sférické 3umy lokalniho charakteru.

24242, Kosmicky Sum

Tento druh dumu vznikéd ve vesmiru v oblasti M1é4&né dréhy. M4
Ziroké kmitodtové spektrum, ale v oblasti XV se dfky ionosféfe
uplatfiuje méng, ne% v oblasti 30 a%f 120 MHz, kde pfevlddd, Nad
tuto hranici jeho droven rychle klesé. Jeho vliv se dé sniZit
smérovymi anténnimi systémy. Zkoumdnim zdrojd kosmického Sumu

se zabfvéd radioasstronomie.

2e2+3. Tepelny 3um prost¥edi indukovany v anténé

Kromé tepelného Zumu odporu antény vznikd v anténd indukovany

Sum, ktery zdvisi od prost¥ed{ anténu obklopujicino a od sméru,
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ze kterého anténa pfijimd signdl. Vyjadfujeme jej tzv. Sumovou
teplotou antény, kterd je u smérovyich antén piimo dmZrnd aou-
hrnu teplot viech zdrojd 3umu ve sm&ru hlavniho laloku antény.
PHi smérovédni v horizontdlnim smfru je Bumovd teplota stejné
jako teplota okolniho prostfedi. P¥i smérovéni do kosmického
prostoru lze rozli3it velmi studend mista prakticky bez zdroji
zédfeni od mist teplejiich,

Prémérnou teplotu smErové antény, JjejiZ hlavni svazek Je
v horizontdlni rovin#, lze pro pdsmo 30 aZ 120 MHz stanovit

podle vztahu

1,8 . 10 ¢ o
Taz_LEJ_—-O /MHZ,K/

Pro kmito¥ty nad 120 MHz je tato teplote rovnd pfimo T .

2+2.4. Primyslovy 3um

Je to Zum vznikejfel jako ddsledek 1idské Zinnosti. Jde o
soubor nahodilych zéPen{ primyslového pivodu /srieni, jiskfeni
kontakti, elektrostatické vyboje ampod./. Je silny zejména v pri-
myslovych a méstskjch aglomeracich a z¥etelnf v jejich okruhu.
Klesé na venkovd @ neexistuje v pustych oblastech. Jeho dosah
zévisf od podminek 3f¥eni toho kterého kmitodtového pédsme, na

VKV m4 jen mistni charakter /viz obr.6/.

2.3. Somove ¢fsLo

PomEru vykonu signdlu ke stfednimu vykonu 3umu na vsiupu ra—

diového pFijime¥e PFfkéme vstupni pomér signdl/Sum. Je podle
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obr.8 ddn pomérem psigl/pi’sl’wkcn py3 Je vykon tepelného Zumu na
anténni impedanci R, pFi teplotd T, a §1¥ce pdsma piijimafe B,

vystupni vykon signdlu oznalime Pyigp & vjstupni vykon Bumu
Pgps V¥stupmi pomér signdl/3um pak bude paigZ/pEZ‘ Bumové &ialo
piijimeZe je pak déno pomErem

F = Ystupni pomEr 8/8

vystupni pomer /8%
Idedlnf pfijima¥ by vzhledem k tomu, Ze nedumi{, vstupni po-
mér 8/3 zachovsl 8 3Jumové &islo by mEl F = 1. Viechny skutedné

. RA .
. Psig 2
@ [ 3PRISIMAC | Pgéz
() Psiat Zvst=Ra Rz
| ZESILENI= Ap
PS1=4kToB _ Fsig2/P32
Psig1/PS1

Obr,.8, K vikladu o urdeni Humovéhe &isla
z pomdru signil/Sum ma vstupu & wa vysiupu
pFijimate
prijimade v3ak maji vlastni 3um & proto maji Sumové Zislo vy3si,
nebof jejich vlastnf 3um zhordi vystupni pom&r 8/5. JestliZe
napfiklad pfijima¥ produkuje v pFepo¥tu na vstup atejnf vykon
jako anténni odpor Ry, zhordi se vistupnl pom&r 8/3 dvekrdt a
tokovy pfijima® bude mit Sumové Eislo F = 2e
Zumové Xislo mifeme vyjddfit v uvedenéd prosté formE poméru
nebo v logaritmickych jednotkéch dB. Uvedeny p¥ikled F = 2 ode-
povidd Sumovému &islu 34dB.
V némecké literstuite se pouZivéd vyraz nkTo. P¥i definiei to-
hoto &fsla se vySlo z prepodtu Bumového vikonu na 1 Hz #ife
pdema a ¥islo n uréujeustejné jeko F miru zvySenl Sumu piiji-
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mafem pfi pfepoltu na vstup. Znamend to, %e Zislo nkT, a Sumo-
vé ¥fslo F v prosté form¥ md¥%eme povaZovat za totéZ.

Pomé&r sigﬁél/éum miZeme zlepdit:

- dosafenim co nejmen¥fho 3umového &isla prijimaZe;

- maximdlnim zdXenfm 3ifky propustného pésma pFijimale.

Na obr.9 je znézﬁrnéna pPijimaci cests radiového zafizeni.
Prvnl blok pPedstavuje vetupni vf zesilovaZ se zesilenim A,
druhy blok je sm&3ovad se zesilenim 45 a tPeti blok pfedstavuje

nf a nf zesilovaci stupn¥ se zesilenim A3. Celkové zesafleni

F1 Fp

Ra Hsa
— Qg; l l
() usig A1 A2 | A3 —{]]

3R
Rekv Ug v v 4
celkové zesteni Ap=Ar.Az.Ag3

0br.9. K vjkladu vliva prvaich stupnad phgiméo |
calkové Fumové &isle pFijimafe

prijimact cesaty je Ap = Al'AQ'A3' V sérii se zdrojem aigndlu o

nap&ti u_ a zdrojem 3umu redlnd sloiky RA anténni impedance

;]
o 3umovém nap&ti g Jje zapojen na vstupu prvafho stupn#® ekvi-
valentn{ 3umovy odpor tohoto stupnd Rekv vytvéFfejici Sumové na-
péti Uy oiepe TOO ekvivalentni Sumové napdti pPedstavuje Sumovy
prirdstek prvniho stupné.

Pomdr signdl/3um na vystupu tohoto stupn& bude:
wl .

(s/é)l = ._.?__fi_f‘_é_.._.

Uaea * Ygest
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t3. bude o piispévek ¥umu prvniho stupné horii. Pek Zumové Eia-
lo prvntho stupné bude:
Fl - (ng) vst
(s/8)4
ale droven signdlu i 3umu na vystupu tohoto stupng bude Al krdt
v&t31 neZ Sumové nap&tf daldfho stupn& a déle Aq.A, krét vyssi
ne¥ Sumovy pfispvek tfetiho bloku pPijimaci cesty.

Z toho plyne, Ze celkové 3umové &fslo pifijimaci cesty Fp Je
prekticky ovlivnéno jen Zumovym &islem vstupniho vf zesilovade,
tje tento zesilove musime Fedit s ohledem na co nejmendf vlast-
ni Sum a tak, aby m&l dostateZné zesileni, Tato dvaha platf
v plné mi¥e pro pfijimade na VKV pédsmech, kde se jako vstupni
gum uvafuje jen tepelny 3um. Abychom u¥ p¥ime na ystupu nezhor-—
fovali pomér s/3, nepoufivéme zde pdsmové propusti /nebof majif
vlo¥ny dtlum/, ale jednoduché ladéné obvody 3 ¢o nejvy3di ja—
kostf & optimdlnim Xumovym pPizplisobenim,

Jind situace v3ak nastdvd, Jje-1li prvnim stupn&m p#ijimact
cesty stupen, ktery nezesiluje, ale naopak mé ztraty, -tj. je-li
jeho zesileni Al menif{ ne¥ 1, Tento pfipad nastévd, je-1li vatup-
nim obvoden piijimaZe dicdovy smZfova®. Pak se l/A1 Xrdt zvy-
razni dumovy pFfispdvek druhého stupng a na n¥m pak zdvisi Zumo-
vé vlastnosti takto Fefend piijimaci cesty. Na3tZsti moderni vf
tranzistory umoZnujf realizovat dnes vstupnfi vf zesilovaZe i na
nejvy3iich poufivanych VKV pdsmech a tak se mfiZeme vyhnout pro-
blematickému sniZeni citlivosti pfijimadd pro tyto kmitodty.

Na krdtkovlnnych pdsmech naopak piijima¥e & diodovyni smE3o-
vaii pouZivdme. Je tomu tak prote, Ze wnZjsi Sumové zdroje svou

drovn{ vnitini 3umy piijfmaci cesty podstatn® pPevysuji. Na
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obr.10 jsou tyto Sumy zndzorn¥ny jako pPfdavné Zumové generdto-
ry 3umovych napéti Uyy = kosmického Bumu, ug.. - atmosférické-
ho Sumu a Uy = primyslového Sumu, Soudet vrovnt v¥ech vyjmeno-
vanyeh Sumd je pfibliZné desetkrdt vy3Zi neZ Bumovéd vroven
Ugayegs Tuto zdsadu je moZno vzteshovat na kmito¥ty do 20 MHz,

Uga Uk Ugatm Uj

A1l e

R eky u £ ekv

Obr,10, Vaéj¥i Zumové zdreje

/ugy ~ kosmického Sumu, uggyy - Btmosférickéhe Sumu, ugp ~
#um z ruleni - primyalového/, které se priditajf{ k Huma
anténni impedance ugg a k Jumu ekvivalentnihe Jumovéhe
odporu vstupniho zesilovale

Jen pésmo 1C m m& z tohoto hlediska u¥ skoro VKV charakter. DU~
vod poufivdni diodovych smZ3ova¥d na vstupnim nebo druhém stup-
ni KV pfijimedd je v jejich schopnosti zpracovévat bez zkresle~
ni vysokd vstupni napsti a v odolnosti proti ru#eni k¥{¥ovou
modulaci, Zesfleni stuprnd pfed mf filtrem, urdujicim Z1Ffi pro=
pustného pdsme, se pak voli Ay ed, 21, ti. vf vatupni zesilovad
pek svym zesilenim kryje ztrdty ndsledujiciho diodového smdXo-
vaie.

Nejmendi ¥umové Zislo vstupniho zesilovade je ddno jeho
vnitPnimi viestnostmi, tj. provoznimi podminkami, volbou tran-
zistoru, nestavenim pracovniho bodu a spravnym navizénia antén~
ny na vatupni obvod.

Z uvedeného plyne, ¥e se budeme ve vastupnich obvodech ,zvlddE-

t& na VKV pasmech/ snaZit pouZit tranzistory s co nejlepdimi
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Sumovymi vlastnostmi a budeme je provozovat v doporudenych pra=
covnich bodech, Rfzeni zesileni a p¥eladovénf vstupniho zesilo-
vade je z Bumového hlediska naprosto nevhodné.

Navizdni antény je kritickym momentem, nebof urduje prizpl-~
soben{ anténntho vystupu na vstupni obvod. Podrobnym zkoumdnim
bylo zji¥t¥&no, Ze existuji dva dosa#itelné druhy p¥izpisobent
- $umové, pii kterém se dosahu je minimdlnfho Sumového &isla a
vykonové, pPi kterém se dosahuje nejvétiiho zesileni signdlu.
Sumového prizplsobeni se u zesilovadl se spolefnym emitorem,
resp. katodou, dosshuje pfi volndjii vezb#, neZ odpovidd vjko-
novému prizplesobeni., U zesilovadd se spolefnou bdzi, resp. mf’¥-
kou, je tomu naopek. Proto moderni VKV pfi jimate pouZivaji tzv.
mezielektrodové zapojeni, kteréd je kombinaci obou uvedenychs
U tekovych zapojeni je pak moZno dosdhnout toho, Ze Zumové a
vikonové prizpdsobeni je prakticky totoZné.

26



3. PARAMETRY PRIJIIMACU

3.1. SfRE PROPUSTNEHO PASMA PRIJTMACE

Prvnim z parametrd pijimadd je BZumové &islo. Mluvili jsme
o ném v minulé ¥4ati. S otdzkou Sumového #isla oviem velmi dzce
souvisi Zife pdsma pFi které jej mE¥ime g musime ji, abychom
dostali spolu se aigndlem co nejménd Fumu, cmezit co nejvice.
S ohledem na signdl ale musi 3i¥e pdama pokryt cely vykon sig-
nélu, tj, kmitoftové spektrum signilu, Si¥e spektra p#ijimaného
signdlu je tedy rozhodujici pro volbu Zife propustného pésma
ptijimaZe s ohledem na dosafeni nejmenZiho Bumového &isla. V té-
to %4sti se budeme zabyvat jednotlivymi druhy provoznich signg=-
14d.

Site spektra telegrafntho signdlu zdvisl od rychlosti kli¥o~
véni:

By = /1,6 = 2,4/ N

kde N je rychlost klf2ovéni v pé&tipismennych slovech. Z uvedené
rovnice plyne, Ze Bny = 150 e 500 Hz. PFi pouiiti mendf{ Zi¥e
pdsma musime snifit i1 rychloet kl{Zovdni, napi. v koamickych
spojich,

Pro SSB signdl je 3ife pdsma ddna okrajovymi kmitoZty spek-
tra, tj. modulagnimi kmito8ty 300 Hz a 2400 Hz., Proto volime

Bggp = 2,1 kHz
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Podobn& pro AM signdl bude

BAM = 4,8 kHz

a pro kmitodtov& modulovany signdl se zdvihem f = 5 klz s in-

dexem modulace m = 2 bude 3ife phsma

Boy = 15 kHz

Pro velikost pomdru aigndl/sum je rozhodujici tzv, Bumovéd
site p4dsma. Ta se se skutednoun 171 pasma p¥ijimaci cesty sho-
duje Jjen tehdy, je-l% pribéh kFivky propustnosti obdélnikovy,
nebo se my blfzi. Proto v modernich pfijimefich zédsadn& pouZi-
véme v mf obvodech kvaelitni krystalové nebo mechanické filtry,
p¥ip. 1€ f£iltry na nizkém mf kmitodtu. Zaroved lze z uvedeného
po¥adi 3ifek pdsma signdld s ohledem na 3um odvodit, Ze CW a
SSB provoz je nejvhodnZj3f pro DX prdci, kdeZto AM a FM provoz
pro lokélni spojeni. To ostatn& zkulenosti potvrzuji.

&i¥ku propusthého pdsma odefitdme z pribéhu propustiné kfivky
piijimafe /obr.l1lb/ jako rozdil kmito¥td s dtlumem 6dB, tj. kmi-
todth, které odpovidajl poklesu vystupniho nap&ti pFijimate na
polovinu a oznafujeme ji jako B..

Z prib&hu propustné k¥ivky na uvedenédm ohrdzku lze poOZOrO~
vat, %e pro vys5{ hodnoty Utlumu se 3ifka pédsaa pPijimade zvét-
3uje., 8ffku pésma pro hodnotu utlumu 20 dB oznadujeme jako BlO’
hodnot® 40 dB odpovidd ¥ife pisma B,y & Wdtlunu 60 43 Ziie péds-
ma By gnoe

Telikost t&chto hodnot sifek pdsma urduje selektivitw piiji-
made, tj. schopnost pfijima¥e odd&lit poZadovany signél od sig-
néld kmitoftové blizkyeh. Selektivita pHijimeBe je tim vEt3d,
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BSSB

30 t Kr
20— E\
so— 11—
80 /[Blmu.,z kll-lzl\
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450 4527  ——f [kHz)

Obr.ll. Celkovd propustnd kfivka SSB pfijimale

a/ idedlnf
b/ skutednd
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¢im méné se hodnoty By, Bio0 8 Bio00 1i%1 od hodnoty By, tj.

#im vic se tvar prib&hu propustné kifivky piijimsfe blLIZ{ obdél-
niku. Strmost bokd propustné kFivky pfijimafe vyjed¥ujeme pomo-
ci koeficientu pravoidhlesti K, urfeného jako pom&r 3{¥e pdsma

Bygop & Bps tie:

Tde&lni obdélnfkové k¥ivka propustnosti by m¥la K, = 1, Sku~
tedné mf filtry pro SSB provoz majl K., = 1,5 a% 3, filtry pre
telegrafni provoz pak K = 3 aZ 6,

3424 CITLIVOST PRIJIMAZE

Citlivost p¥ijima¥e omezensd 3umem se odvozuje jako minimdéini
Groved vstupniho signélu, dédvajici standardni vykon na vystupu
ptijime¥e, dosafeny pii predem zvoleném poméru signdl/3um. Po-
mér signdl/Sum pfitom volime zpravidlg 10 nebe 20 dB /jen vy
jime#n& 1ze pouZit hodnot 6 nebo 26 dB/,

Zapojeni obvodu pro méFeni citlivosti pfijime¥e je na obr.12.
Jako zdroj m&rného signdlu je poufit signdlni generdtor, ktery
ke vstupu pPijfmefe s pFedpoklddanou impedanci Zvat pFizplsobi-
me pomoci odporu R., jehoZ hodnotu uréime Jjako rozdil szt a
vfstupni impedsnce generdtoru Zg.

V§stup pfijimede je zatfZen odporem s velikosti rovnou vy-
stupn{ impedanci p¥ijimese /impedanci reproduktorn/. K tomuto
odporu je pripojen stffdavy milivoltmetr.

Pro zjednodulenf se budsme zabyvat jen popisem m&fici metody
pouivané pro SSB/CW piijimede. FFi nulovém vistupnim nep&tl
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signdlnfho generdtoru nejprve nastavime regulédtorem hlasitosti
v¥atupni vykon Sumu na droven Pévyst = 0,5 oW, ti. na droven
vystupnihe Sumového napéti

U5 = VPsyyet * Fugst

kde Hvyst je vySe zmindny zatdZoveci odpor na vystupu prijima~

%e, AVC p¥ijimade vypneme a vf citlivost nastavime na maximum.

S6 Uyst
——&1},— Yvyst
b Z9 Zvst RX EY

[ Lk

Obr.12. Zapojeni pifstrojl pro méfeni eitlivesti prijimate

Po dosazeni uvedené hodnoty Sumového napéti na vystupu zafnems
zvySovat nap§ti signdlniho generdtoru af do okam¥fiku, kdy pEi-
jimaZem zesileny signdl dosdhne na vystupu desetkrat vy33i hod-
noty nef je nap¥ti Uy tj. hodnoty, kterd odpovidd tzv. normél-
nimg vkonu 50 mW. Nyni na 4%1i%i signélnfho generdtoru odelte-
me velikost jeho vystupniho nap&ti U 8 toto odedtemé nep&ti
uddvéme jako citlivost pPijimaZe omezenou dumem.,

¢ popsaného méreni se dopouStime urZité chyby, nebot spolu
s hodnotou vystupniho signdlu m&¥ime i podloZenou 3umovou uro-
veh., To musime korigovet tim, %e zvolencu hodnotu odstupu ne-
uddvdme jako pomér signél/3um, ale jako signdl + Bum/ um
(s+8/8), Pri m&feni pouiivdme Hifku pdsma pro telegrafni provoz,
tje Bage Uvedengm postupem zjist&né citlivost pPijimade omezend
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Jumem bude pak uddna jako wu .4 = Uge pfi poméru s+3/38 = 20 dB,
Zygt @ Boye

Citlivost prijimaZe pro S3B signdl mZPime stejaym zplsobem,
ale pfi 3{¥i propustného pésma Bygp 8 pFi pouit{ generdtoru
dvouténového signdlu, Zpravidla tento specidlni generdtor nemé-
me, pouZijeme proto stejny generdtor jako pro CW, ale zjiZt&né

vstupni nep&ti u__, vyndsobime koeficientem Vg'z 1,41,

3.3 KHIZOVL MODULACE

Pod pojmea k¥F{%ov4 modulace je chédpdno ruleni pPi jimaného
signdlu jinym /ru¥icim/ signdlem, ktery sdm leZ{ kmito¥tovd mi-
mo propustné /slyZitelné/ pdsmo p¥ijimaZe a je zpravidla mnchem
8ilngj31 neZ viestni pfijimany signdl.

Ki#{fové modulace vznikd pak v podsfaté tak, %e silny Tulivy
signdl za¥ne mdnit pracowni bod t&ch stupid pfijimect cesty,
které le{ pPfed obvody urdujicimi 3{#i propustného pésma. Na
obr,13 je nakreslena nap&fovd pfevodni charekteristike npn tran-
zistoru, Rulivy signdl o vysoké amplitudé posunuje pracovni bod
P po této charskteristice a slaby p¥ijimany sign4l Up pak m&ni

svlj vystupni proud od I . do Ipmax podle ru#ivého signdglu.

i
Vznikd pochod podobny mogzlaci a goulasnd smélovédni, kterym je
na p¥ijimany signél prenesena modulace rudiciho signdlu.

Na obr.l4e/ je zndzornén vznik k#{Zové modulace, zpiscbenéd
na CW signdlu silnym ruéivjm_AH signélem /pro nédzornost je ten-
to signél modulovén tonem/. Kmito¥et p¥ijimaného signdliu £, Je
v propustném pAsmu piijimeZe, kmitoZet rudivého signdlu f,, s po-

strannimi kmito¥ty o fm vyie a niZe je v propustiném pdsmu vf
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dilu, ale mimo propustnou kFivku p¥fijimaci cesty. KfiZovd mo-

dulace CW signdlu jsou vznikl4 parazitni postranni pdsma & am-—
plitudou u,.

>
>

N\
\/

7\
A\ W4
c
3

Apl‘ijl'man)'f signal
v krajnich polohach
q pracovniho bodu

: \rt{éi\jj signai Ur

meni pracovni bod P

Obr.13. Ke vezaiku KM u bipoldrnich tranzistord

/rulivf signdl méd tek velkou smplitudu, e mdni pracovai bod peati-
Zfenéhe tranzistoru/

V Z4stl b/ obr.14 je zndzorn¥n pfiklad vzniku kiiZové modu-
lace piijimaného CW signdlu o kmitodtu i’p ~ Af,kde Af je zdzndj.
RuSivym signdélem je dvoutdnovy SSB sign4l /£, = 300 Hz,

fpo = 1 kHz/, K¥{Zovou modulaci vzniknou dva parazitni signdly,
A
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Obr.14, Vznik kiFiZové modulace

&/ p¥i piijmu O signdlu /pisebi ji AM migndl/
b/ stejny pFipad, als rudivym signdlem je 55B
¢

by
- /,‘::__::‘_—_ TOmUr2
- i \ ™~
- | \ af ™~
/ | sty atm | N
!
i | fm2
’f afi |y fm
|
- P
fo fr f———
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Které jsou pfijimdny jako tény o lmito¥tu Af + Af = 1100 Hz
a Afp - \f = 300 Hz, kde \f je rozdll mezi fon @ fooe

Ve skutednosti nejsou ani p¥ijimané, ani rulivé signdly mo-
dulovény jen tony, ale celymi modula&nimi spektry. Tim se si-
tuace jen zhoriuje. Neni{ se pak co divit, kdyZ na piijima¥i tr-
plefm kifZoveu moduleci je pésmo pieplnéno, zatimeo kvalitni
pPijimad plsobl dojmem malé citlivosti.

Rudivy signdl ovlivauje piijimaeny signdl svou modulaci o
hloubce m a plsobi k¥{¥ovou modulaci o hloubce o, jeji® veli-

kost je ddna pomEren

KM =

s

=a, U%

tj. kPiZovd modulace roste s druhou mocninou \drovné rulivého
signdlu Ur' Konstanta s souvisi s pribZhem pFevodnich charaktew-
ristik stupnd a jejl vyklad je teoreticky ndro¥ny. PFijemn¥ji{
je zjisténi, Ze KM Je pro SSB signédly

1
Kt =58+ Uy o Uy

tje. je o polovinu men3{, nef v pfipad¥ ruleni AM signdlem.
OpatPenf, kterd z vyloZenych principd vzniku a vlastnosti KM
vyplyvajl, lze shrnout do nZkolika bodd:
1, Zmensit po¥et stupnd postilenjch KM, Tzn. omezit %1#i pro-
pustného pdsma v pPijimaci cest® co nejbliZe vstupu pfijimade,
aby rulivé signély byly co nejmén# zesilovdny, tj.:
a/ volit jen potPfebné zesileni vst, zesilovaZe, pripadn¥
jeJ nepouZfit vibec;
b/ pou¥it jen jeden nezbytny sméSoval;
¢/ pred smé¥ovalem pouiit /s cilem dosaZeni co nejvyB3i se-
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lektivity na vf/ kvelitni led#né obvody. Fro zv145€ t233ké pilj=~
mové podminky je vybavit nésobifem Qj

4/ hned za smi3ovafem pouZit filtr soustfed¥né selektivity,
urfujic{ pot¥ebn# propustné pdsmo.
2, Pouzit ne stupnich ohroZenych KM co nejlinedrn# jii zesilove-
%e, resp, smé3ovade se schopnosti zpracovévat nejvys3i rozkmity
vstupniho signdlu, tj:

o/ na vstupnim zesilovaZi pouZit vykonové tranzistory v 1liw
nedrnim re¥imu /t¥fda A/;

b/ neiidit zesfleni vstupnfho zesilova¥e zménou pracovniho
bodu;

¢/ poutit k linearizaci vf zesilovaZe i zéporné zp&tné vaz-
by, s cllem potlaZit co nejvice zxresleni zplsobujici KX¥j

4/ na smé3ova¥i pou¥ivat jen pPetiZitelné obvody, napf.
s diodami v eymetrickém zapojeni. Sprdavné nastavit injekei osci-
14torového napéti, s ohledem na minimum KM,

e/ s vyhodou pouift v celé vf cest® symetrickych zapojeni
vzhledem k jejich vy%5i linearitd.
3. Ze zévislosti XM na druhé mocnin¥ drovng rudivého signélu,
tj. na jeho vykonu, plyne:

a/ nutnost pfesného vykonového piizplsobeni ve vSech obvo-
dech ohroZenych venikem KM, Z tohoto hlediska jJe vihodn& j&{ po=
usft na téchto stupnich bipolérni tranzistory pPed FETy, které

nelze dokonele prizpfisobit. SméSovale s diodemi je nutno Fesit
Sirokop4dsmové, s pfesnym odporovym vyvéZenim a prizplsobenim

na vstupech i vystupu;

b/ vhodnost pouZiti regulovansho dtlumu na vstupu piijimede,
Signél se zeslabl n~krét, KM viak nZekrét!
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3+4. INTERMODULACE

Na obr.14%/ jsme zndzornili vznik KM mezi dvoutonovym SSB
signdlem a CW signédlem. SouZasné si na tomto priklad# miZeme
vylozit vznik druhé podstatné sloZky rufeni pfijmu, kterd vzni«
k& v principu stejn& jeko KM.

Xmito¥tové sloZky ru¥ivého signdlu U, a U, pisobi nejen
vy5e popsanou KM, ale pfebudi~-li prijimeei cestu, vznikd jejieh
vzdjemnym "sm&3ovdanim" tzv, intermoduladni zkresleni, které se
projevi jako cely v&ji¥ parazitnich kombinadnich kmitodtd £y
/obr.15/, rozloZenych symetricky okole rulivého signdlu. Kombi-
na¥ni kmitodty majf tim vy33{ droven, &im vy33{ je nelinearita
afky které vznikaji, a Jjsou ddny rovniel

—_ +
fk = M . frl - . fz,2

kde m, n jsou #isla 0,1, 2, 3 atd. a soudet m + n je tzv., Fdd
¥ombinadniho kmitoZtu. Soudtové i rozdllové kmitodty sudych Pé-
dd, kdy m + n je sudé &islo, padajl daleko mimo propustné pédemo
ptijimade & nerudil. Zato rozdilové kombinadni kmito¥ty lichych
F4df /m + n je liché &Lslo/ vytvori zminény vEji¥ v t&sné blize
kosti obou kmito¥td £ 8 Lo Napf. kmito¥iy t¥etiho Fadu jsou
fk3 = 2f 4 = £, resp. 2f 5 = 4, pétého Fddu fk5 = 3f,4 - 2fp
atd. VBechny kombinaZni lkmito#ty Jsou od sebe vzddleny o rozdil
mezi kmito¥ty f,y & fi,. V pFikladé uvedeném na obrdzku 15 by
spektrum kombina#nich kmito&td intermodulace zasshovalo do pii-
Jimeného pdsma svym okrajem, Intermodulace v3ak miiZe vzniknout
i je~1i silny kmitolet pfijimanym kmitoftem & to v piipads,

pievudi-1i niktery stupen pfijfmac! cesty. Tak mi¥e intermodu-
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1ace vyzniknout v mezifrekvenZnim zesilova¥i, nebo Zasto vzniké

n& demodulétoru, Zabranit tomu lze pouze sprdvnym rozloZenim
zesileni v pfijima®i a jeho dobrou regulaZni charakteristikou.

X potlateni IM v mezifrekvendnim zesilove¥i a hlavn& v demodu-
1létoru pPispéje podstatnou mérowu spravnd fungujict AVC, Je po-
t¥eba také sprévng nastavit injekci pomocné nosné /BFO/ pro pii-
jem SSB a CW.

3.5. POTLACENT NEZLDOUCECH KMITOST

A¥ na nélkteré vyjimky pracujf{ dnes prakticky viechny komuni-
kxaéni prijimafe v superhetovém zapojeni, Dblokové znézornéném
na obr.16. Z principu sm¥iovéni kmito¥tl, na kterém superhet

meénic kmitoctu

fPr_ ————— -Fm. fmF fmF
! | for
f YFZ I SM i MFZ DEMOD NFZ
P
] | repro
1
4 |
| 0scC |
| I
|

Cbr.16. Blokové schéma superhetu
/VPZ - vf vstupni zesilovad, Si - améSovad, 0SC - oscildter piijimale,

WFZ - megifrekvenini zesilova¥, DEMOD - demoduladni obvody, ¥FZ = nizko-
frekvenini zesiloval/

pracuje, vyplyvé nejen mo¥nost pfijmu poZadoveného kmitodtu,
ale i jinych neZédoucich kmitodtd.

Vznik zrecadlového kmito¥tu je zndzornén ns obr.l7. Z2 tohoto
obrazku je z¥ejmé, ¥e sm¥lovdnim s kmito¥tem oscildtoru f,

vodle rovnice f - f =f
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je mo¥né zisket mezifrekventni kmitodet fﬁf nejen z kmitodtu

fp, ale i z kmitodtu £ ., ktery na kmitoZtové ose le%ii "zrcad-

lové" k piijimanému kmitodtu fp pres lanitolet oscildtoru f.

|
/ (AN
/ / \ A 1
! AN
S ee
/ A ~ I
7 \\ ~J
4 N |~ ~
Ao s
'KQ 9\0
e ’\1_?5'

0br.17. K pojma zrecadlové selektivity

/pFi propusiné kfivce vf vatupnihe zesilovale,
oznadend 1, je fyrs potladend milo, selektivmd jii
pribsh 2 potladi fers pod poZadovanou trovea/

Proto je zrcadlovy kmitofet vidy vzhledem k pfijimanému po-
sunut o dvojndsobnou hodnotu mezifrekveniniho kmitodtu fope Zpt-
sobuje nejednoznainost pfijmu a proto 8e jej sna¥ime co nejvic
potlefit., Dosshujeme toho tim, ¥e pied smZSovael zafadime rezo-
nen¥ni obvody lsdéné na pPijimany kmitodet fp.

Mirs potlaleni zrcadlového kmitodtu zdvisi na pribshu celko-
vé dtlumové charakteristiky t&chto obvodd, tj. na selektivitd
v vstupnich obvgdl. PoZadovanou hodnotu potlafeni zrcadlového
kmito&tu, obvykle vice nef 50 dB, lze dosdhnout:

a/ pfi daném mf kmito¥tu dosaZenim dostate¥né selektivity vf
vstupnich obvedd, aby kmitoZet f,rc leZel na jejich celkové pro-
pustné kfivee, v mlatd 8 dtlumen slespodl rovnym po¥adovanému

potladeni;
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b/ pPi b&ZIn¥ dosafitelnd selektivitd vetupu volbou tak vyso-

ké hodnoty mf kmitodtu, aby fore

vaného potlafeni /nebe o hodnotu vys31/,

byl utlumen ¢ hodnotu poZado-

Moderni ptijimefe jsou Pedeny zpravidla podle bodu b/, Hod=
nota jejich nf lmitodtu se pohybuje v rozmezi 5 a¥ 10 MHz, Tim
je i pri st¥edni selektivit® vf obvodd vstupu zpravidla zarule-
no dostatedné potlafeni f,pe V celém KV rozsahu. Na VKV rozse=
zich je t¥eba ob& uvedené zdsady kombinovat. Nedostatefnd zrcade
lovéd selektivita zplsobuje pifjem ruleni a Zumu na fzrc & tim
zhorduje i Humové Zislo piijimade.

Potladeni pronikédnf mf kmitotu dosshujeme podobné jako po=
tlafeni zrcadlovych kmitodtd, tj. pPedeviim peXlivou konstrulk-
ci vf vatupu, jeho stin&nim a zablokovénim vZech cest, kudy by
mohl tento kmitofet do mf zesilovade pronikat., Rozhodujicl je
nejen selektivita vstupnich obvodd, ale také sprdvnd volba mf
kmitodtu. Existujfl jisté zcela konkrétni kmitodty, resp. kmitod=-
tové oblaséi, ve kterych je nevhodné volit mf kmitodet.

Je to pochopiteln# pFedeviim pracovni pédsmo p¥ijimaZe a jeho
kmito¥tové blizké okoli. Mf kmitofet md vyhovovat empirics‘mu
vzorei

E—‘?E:-f-ﬂ-f"i* c,2
mf

kde fp je nejbli%¥1 kmitoZet amatérského pédsma a S Jje zkouma-
n¥ mf kmito¥et, P¥i pouZiti vyvédZendho sm¥Bovale se koeficient
v uvedené nerownosti zmen3{ na hodnotu 0,1.

Ddle nesmi mf kmitoZet lefet v rozsazich krdtkovimnych roz-
hlssovych pdsem, nebof sila stanic pracujicich na téchto pésmech

je nékdy tsk zna¥nd, Ze se jejich pronikdni nedd zabrédnit. Proto
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se vypldci pfi névrhu za¥izen{ prozkoumatl kmitolet zamf3leného
mf filtru; nejlépe poslechem na dobrém pfijime¥i. K dosaZeni
miniméinf hodnoty potlefenf mf kmitoftu o 80 4B je také moZno
pousft odladova®l tohoto kmitoZtu, zaFazenych do vstupni 3dsti
ptijimaci cesty.

3.6, PRINCIPY ZAPCJENT PHTITMART PRO AMATERSKEA PASMA

PFi jima¥ pro amatérské KV a VKV pésma je co do parametri
charakterizovén zékladnimi vlastnostmi, o kterych jsme se zmi-
nili v pPedchozich &éstech, Déle je pro takovy pPijimad typické
velmi jemnd lad¥ni kmito¥tu v dzkych sektorech pfidZlenych pé-
sem, vysokd stabilita naladéného kmitodtu a schopnost piijimet
zékladni druhy poufivanych sign4ld, Blokové schénme celého pfi-
jima%e je na obr.lé.

Prvni &4sti prijimate, do které pfichézi piijimany signdl,
je zpravidla vf zesilovad /preselektor/. Jeho obvody jsou bud
nestaveny na pfijimané pésmo, nebo pFfepindny na vice pdsen 2 la-
d&ny n&kolikandsobnym ladicim kondenzdtorem nebo indukénosti.
PFi volbg pésma piepindme prvky 1adénfch obvodd nékolikanésob-
nym pfepinafem nebo karuselem, Timto pfepinafem se soulasné vo—
1f i kmitodet oscildtoru v nésledujicim kmitodtovém méni¥i.

KmitoXtovy m&niZ se v zdkladnf zndzorniné verzi sklédé ze
smé3ovale a oscilatoru, Jednoduchy pPepinany oscilétor jJe pii-
jetelnym Fedenim pro p¥i jimage do cca 10 MHz. Na vy3sich pés-
mech je moZno doséhnout dostateéné kmitoZtové stability Jjen za
cenu ped¥livé mechanické konstrukce. Tomu se vyhbd zapojeni

smé%ovaciho oscildtoru, jenoZ blokové zapojeni je na obr.18a/.
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Sm&3ovaci kmitofei zde vznikd jako vysledek sméZovdni pevného

kmitodtu krystalového oscildtoru a prom&nného oscildtoru VFO,
Pomocny sméBoval se nezyva premixer, Se zmdnou pisma prepi-

néme u tohote systému jen krystaly CO a vystupnf pdsmové pro-

puati premixeru, Vyhodou je jedna ladfci stupnice pro viechna

e
] o L fme 1 o smz |mE2
fo i for fo2
PP co VFO
fa b
fx furog )
co PREM. VEQ
a)

Obr.18.

&/ Blokové achéma zapojeni konverze kmitodtu poulivajiciho premixer /CO «
krystalovf oscildtor, VFO « laditelny oscildtor, PREM - premirer, FF -
piamové propust filtrujfci kmitodtové péamo kmitoZtu f /

b/ Blokové achéme konvertorového zpisobu sméovdni v piijfma¥ich a trans-
ceivrech

pdsma, nevyhodou nebezpeZi vzniku parszitnich piijmd kombinas-
nich kmitodtd z premixeru.

Phedpokladem pouZitf jednoho sm&Zovant v p¥i jimaci cestd je
dostate&nd vysoky mf kmitolet /vy33{ neZ cca 3 Miz/. Nizky kmi-
tofet filtru soustfed¥né selektivity vede k sloZit&j3inm zmpojew
nim kmitodtovych ménifd na principu dvojiho sméZovdni. Zapojeni
podle obr.l8b/ se nazyvd konvertorové sméiovini. Zde se phiji-
mané kmitoftové pdsmo pPeklddd do pdsma tzv. mezifrekveniniho
pii jimade, tvoPfeného druhym smédovadem a oscildtorem s nislade
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nymi obvody. Pésmo paek volime prepinénim pevného imitoftu prv-
nfho oscildtoru, lad&ni v pdsmu se provédi ladinim druhého osci-
létoru.

Yzhleden k tomu, Ze pridédnim delsiho sm&%ovéni se pro signdl
prodlou?f{ pfijimaci cesta mezi vstupem & mf filtrem, je pak
odolnoat proti k¥ifové modulaci podstetnd nifsi. Del3f nevyho-
dou je mo¥nost vzniku nessdoucich smé3ovacich produktd, které
se projevl zézn®ji /elavici/.

7a kmitoftovym méniZem zafazujeme prvek soustfedné selekti-
vity. Byvd to zpravidla krystalovy, mechanicky, xeramicky, nebo
1¢ filtr. RozloZenou selektivitu, tj. ziskdvéni celkové selek-
tivity v mf zesilovadi s pdsmovymi propustmi, prakticky neuZi-
véme, nebot se moinost vzniku KM e M ros3ifuje na dalsi stupné,

Pouiti prvku soust¥edEné selektivity umoffuje Fe3it zménu
zfte propustného pésma prostym pFepnutim jednotlivych filtrd.

V mezifrekven®nim zesilovadi pfijimate ziskévdme hlavni Edst
celkového zesileni p¥ijimacl cealy /okolo 80 dB/, co¥ klade di-
raz na zebezpedeni stability jeho funkce. Zesileni mf zesilova~
%e musi byt regulovatelné Jak ru¥ni, tak automatickou regulaci
zisku. Smyslem Zinnosti ru&ni regulasce a automatické regulace
zisku /AVC/ je nastavit zesileni celé pPijimacl cesty tak, aby
bylo vzhledem ke kxolisavé sile jednotlivych signéld zabran&no
pPebuzent pfijimale signédlem & aby bylo vyrovnéno xoliséni pl-
sobend vnikem a jinymi vlivy. Vzhledem k zachovéni maximdln{
citlivosti pPijimafe v oblasti slabfch signéld plsobi AVC tepr-
ve od vstupni drovné, odpovidajlel stfedné& silnym signélim. To=-
muto posunuti funkce sutomatiky o jistou droven Pikéme zpoZdéné

AVC, amdkoliv & %asovymi charakteristikemi nemé tento pojen nie

44



spolefného. Casové konstanty AVC jsou doby reakce AVC na néhly
vzrdst, resp. ndhly pokles urovnZ vstupniho signédlu, b&hem kte-
rych obvody AVC doreguluji zesileni pifijimaZe do poZadovanych
mezi, Rozezndvéme ndbéinou Ea;ovou konstantu AVC /pro Al, SSB
i CW je v rozmezi 0,001 a¥ 0,01 8/, kterd urduje dobu reakce na
skokovy vzrdst vstupniho signédlu & sestupnou Zmsovou konstantu,
urdujici dobu reakce AVC ne skokovy pokles vstupniho signdlu
piijimaZe, Délka sestupné Zasové konstanty je pro AM a 3SB
v rozmetf 0,2 = 1 3, pro telegrafii se voli del3{ neZ 1 s.
Utinnost AVC se vyjadfuje jako velikost potfebné zmény vstup~
nftho nap&ti pro zménu vystupniho vykonu piijimefe o 10 dB.
BZinnost AVC u SSB a CW p¥ijimadl bjvé zpravidla 40 a% 60 dB.
Demodulace pFijimanych signdld se uskutediuje v demodula¥-
nich obvodech, Jako demoduladni obvody pouiiviéme pro AM ampli-
tudovy detektor, pro FM kmito¥tovy diskrimindtor a pro CW a SSB
tzv. produktdetektory., Pomoeny nosny kmitoZet pro demodulaci
obou peslednich signdld vytvafime v zdzn&jovém oscildtoru /BFO/ .
V demoduldtoru ziskeny nf signdl vedeme pFes reguldtor hla-
sitosti do n&kolikastupriového nf zesilovade, ktery jej zesfli
na vdroven, potfebnou pro dostate¥n& hlasitou reprodukei ve slu-
chédtkdach nebo reproduktoru,.
Stru¥né probrané blokové achéma zdkladnfho zapojeni piijima-
e uzavieme vypo¥tem rozloZeni zesileni po piijfmaci cesté. Pro

klasicky Pe¥eny pfijimag bude:

VI zesilovad asi 20 dB
SméSovad 10 4B
Mf zesilovad T0 4B
NI zesiloval 30 4B
Celken 130 4B
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Modernd Fefeny prijima% s dobrou odolnosti proti KM bude mit
v zegfleni okolo 10 - 15 4B, sm&3ove? s diocdami bude mit ztré~
tu cca -8 dB, FPot¥ebné zesilen{ dosdhneme zvySenim hodnot na
nf a nf stupnich, Uvedené zesfleni nelze prakticky na KV pés-
mech vyu3it, na VKV stadi k doseZeni maximdlnf citlivoeti.
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4, VYSILACE

4.1. ZVIEENT EFEXTIVNOSTI VYSTLAUE PRI PROVOZU SSB

Na obr,19 je zndzorn¥n Zasovy prib&h AM signdlu, modulovené-
he ténem a hloubkou modulace 100%. V£ proud i je ddn rovnici,
kterd se sklddd ze t¥1 slolek.

1= 150008 ogt + 220 €0S /og » 2/t + T2 C0S fug - ast

- —

proud‘hosné pruﬁa UsSE prouarLSB

kde I, Je vf proud nosné bez modulace, m, = 2nf, & Q= 2aF
/P je kmitofet modulafniho tonw/ & m je index hleubky modulace.

Pro 100% modulaci je m = 1.

tlg
il

0br.19, K vixladu vikomevjch poméri aloiek
amplitudovéd medulsce

Meximum moduladnino prib&hu odpovidd stavu, kdy v uvedené
rovnici jsou oba kesiny rovay 1, tj. proud v meximu obdlky je

Twax = 215 8 vykon P . = 4P, kde P, Je vykon nosné, Vykon ve
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spi%ce modula¥ni obdlky je &tyPndsobny, nebof vykon roste s dru=-
hou moeninow proudu., PPL plném vybuzeni je tento vykon zpravid-
la maximdlnim vykonem, ktery je vysila® schopen linedrn® odevz~
dat a nazyvdme jej telegrafni vykon vysilate. Trvaly vykon,
ktery pPi AM musi vysilad produkovat, je:

= P / m2
Payg = P /1 % 2—/
8ili pro 100% modulaci s m = 1 je Py, = 1,5 P,. Vykony postran-

nich kmitoftd jsou pak Ppen = 0,5 F, a vykon jediného postran-
niho kmito¥tu je pak z¥ejm# polovidni, tedy PSSB = 0,25 Py,

L,
0:5 Io 015 IO Q)
fisp o fuse T f
B
b)
025K 0258,
flsg o fusse T

Obr.20. Proudové /a/ a vikomové /b/ poumdry
u amplitudové modulace

Ani¥ bychom narufili linedrni reZim koncového stupn¥, miZeme
cely telegrafnl vykon vys{lade vyuiit pfi potlafeni nosné a jed-
noho postranniho kmito#tu vyu¥ft pro zesileni zbylého S3B signé-
1u, Tj. SSB kmitodet miZeme zesilit aZ na hodnotu PSSB = 4 Po’
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tj. vikon nesouci informaei bude osmkrédt vy33{ nef u pivodni
A, Predstavuje to zisk 9 4B,

To v3ak neni v3echno. Hovoren modulovany SSB signdl md svidj
amplitudovy prib&h, odpovidajlfcf slabiZnému charakteru %fedi, Je-
ho vykonovou droven nelze vyjddfit efektivnimi hédnotami, ale
Jen hodnotami Bpi¥kovymi a stfednimi. Spidkovy vykon SSB signd-
lu se oznaduje zkratkou PEP /z angl. “pesk envelope power" - Ty
kon ve 3pilkdch obdlky/. Vysila® nemiZe odevzdat vy&3f PEP ne¥
Jje Jjeho telegrafni vikon, ani% by pFitom do3lo ke zkreslenf sig-
ndlu ve 3piZkdch,

St¥edni vykon SSB signslu je rozlofenim v¥konu jednotlivyeh
slabik a slov do délky relace, Je proto mnohem ni%3f nes IEP,
Pro b&Znou nekomprimovancu modulaci lze bezpe&né poZitat s pomé-
rew 8pifkového a st¥ednfho vykonu 5 : 1. Pro telegrafii a kompri-
mevanou modulaci je pochopitelng tento pomér men3{, cca 3 : 1,

2 t¥chto pomé&rd vyplyvajl oviem velmi v¥razné zdvéry pro kon-
strukei vysilade pro SSBE provoz,

Vysila® AM s vykonem nosné 50 W mdl toti pri 100% modulaci
ténem vykon 75 W a pfi d&innosti koncového stupné asi 50% ztrd-
tu na PA rovn¥Z 75 W. P¥{kon z napijeciho zdroje byl tedy 150 W,
PF¥i konstrukei tohoto vysilaZe se musely pouZit takové slekiron-
ky, které uvedenou anodovou ztratu snesly a& které umoZnovaly
svymi proudovymi parametry telegrafni vykon 200 W, tj. 4 Po'

Z3e je dlleZité si uvédomit, ¥e hledisko anodové zirdty je u kon-
covych stuphnt podstatné, nebof Zpikkové proudy modernich elek-
tronek by dovolily takové telegrafni vykony, pfi kterjch vede
mnohondsobné pfekrofeni anodové zirdty ke zni%enf elektronek

/ale i tranzistord, jsou-li tyto na Pa pouZity/. Vzhledem k te=
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pelné setrvadnosti odpovidd ztratovy vykon stfednima vyikonu
vysilade,

Se stejnym vysilaZem je v provozu SSB mo¥no doséhnout stej-
ného stiedntho ztrétovéhe vykonu, tj. 75 W, tehdy, bude-1i FEP
ztrdtovy vikon cca p&tkrat vy3sl, tj. 375 W. Tedy p¥i stejné
G¥innosti bude vykon teké 375 W FEP a p¥fkon celého koncového
stupng bude souftem obbu t3chto vykonl, tJj. bude T50 W FEF.

Proti 25 W vykonu postranniho pdsma u AM je 375 W PEF vykonu
pPi. SSB patndetindsobnym zvyienim vikonu pPenddejictiho iaforma-
ci, phitem? miZeme pou¥ft ptvodni napdjeci zdroj s p¥ikonem
150 W, nebot stiednf p¥ifkon SSB vysilale nebude vitsi,

P¥i CW provozu pak musf pFikon vysilale klesnout na 3/5 pii-
k¥onu PEP p¥i SSB /viz pom&r vikond 3 : 1/ a bude cca 450 W.

Prektické hodnoty pfikond a vykond budou o cca 10% ni%si, ne-
bof musfme uvéZit pFikon klidového proudu koncového stupn. La-
dén{ takového koncového stupn& je také potfeba provéd&t s ohle~
dem na ¥msovou zdvislost stfedni zirédty stupng, tj. ladime
v krétkyech intervalech; jinak b&%nd zakliZovani vysilafe pomoci
cihly mé charskter ladéni destruktivniho.

. Z4vEr: Pro stejnou sdElovaci d&innost jako m&ly phvodni AM vy-
sflade jsou SSB vysilaZe Feleny 8 vikonovymi stupni s anochem
niZsim ztrétovym vikonem. Konstrukdng pak vychdzeji mnohem men-
%51, lehZ{ a nenéréénéjéi co do provedeni a poZadavkl na spe-
cidlni soudssti, Také zdroje jsou vzhledem k malénu stfednimu
p¥ikonu mnohem mensi s tento prikon je &erpan pouze pro p¥enos

informace.
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4,2, POZADAVKY KLADERF NA AMATERSKY vysfrad

V zdsadd se kaZdy vysila® sklddd ze dvou funkdnich celkd, a
to budiZe vysilade o koncového zesilovale vykonu. Budi# vysila=
ge je v podstaté maly vysi{la¥, jehol iukolem je signdl vytvolit
a zeallit jej na irovend potfebnou pro vybuzeni koncového zeaile=-
vele vykonu, Napifiklad budié SSB/CW vysilae v sob& zshrnuje:
= budi¥ SSB signdlu, pracujici na kmiteZtu mezifrekvence
~ mezifrekven¥ni zesilovad
- m&ni¥e kmito¥tu signdlu
- selektivni vf zesilovad
- ¥1i%ovaci obvody.

Koncovy zesilova® vikonu zesiluje signdl z budi¥e na pofado-
vanou drovenl vfkonu, prifem? se ostatni paremetry signilu neméw
ni. Vijimkou je jen mira intermoduladniho zkresleni, kterd zpra-

vidla z4vis{ na nastaveni{ pracovnich podminek tohoto stupné.

mf mf fo fo
$5B MF lkmitoétovﬁ__ budici koncovy

budié zesilovac meénié zesilovad stupeh f
e v L v
- M n - ‘ ;‘ - -
budic vysilace vykonovy zesilovac

Obr.21. Blokové schéma S3SB vysilade

PoXadavky na vysila® smatérské stanice Jaou podstatnd pifi-
an&j3i ne¥ na p¥ijimed. Je to tim, %e vysilad je aktivnim pry-
kem radiového provozu & nekvalitni vysildni je nepifipustné.

Zddoucim vyzatovdnim vysflale je vlastnf signdl. NeZfadoued
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vyzafovan{ d&lime na dv¥ skupiny - nefddouci vyzafovdnl v tése
ném okoli vysilaného signilu a neZddouci vyzafovdni na jinych
kmito¥tech.

NeZddouci vyzafovdni v okoll LW signédlu pozndme z jevu zva-
ného “kliksy". Je to projev roz8ireného kmitoftového spektra
telegrafniho signdlu, zplsobeného ostrymi ndb&Znymi a sestupny-
mi hransmi jednotlivjch znafek. DileZité je proto sprdvné tva-
rovéni znafek kliZfovacimi obvody, tj. "zakulaceni” pribZhd zna-
tek.

V okoll SSB signélu se projevaje obdobny jev, zplsobeny inw
termoduladnim zkreslenim, Vznik tohoto zkresleni jsme probrali
v pfedchozi %4sti, v odstavel 3.4. U vysila®d vznikd intermodu-
la¥nf zkresleni piedevdfm na nelinearitdch v signdlové cesté,
hlavn® pak v koncovém zesilova¥i vfkonu. Dobfe nastaveny vysi-
la& mé tyto intermodula¥ni produkty lichyeh #4dd pod hranieci
=25 dB pod urovni signdlu. Vy3si droven t¥chte perazitnich pro-
duktd se projevi jako tzv. "spletry”.

Ne#ddouci slo¥kou SSB signdlu je také zbytkové droven nosné-
ho kmitodtu. M4 byt proti vlastoimu signdlu potlsZena ne jméné
o 40 dB, jinak se okrdddme o d¥innost vysilédni a signédl neni
SSB.

Ne¥ddouel vyzaFovéni na jingech kmito¥tech vyplyvéd obvykle
z kmito¥tového pldnu vysila¥e, tj. ze zpisobld kmitoftovych zZmEn
v signdlové cestd vysilaBae. P¥i nespravné konstrukci vysilade
mohou byt toti% vyzaFovény pronikajici lkmitodty escildtord, kom-
bina¥ni kmitodty a nejvice ndsobné kmitodty « tzv. "yy331{ harmo=-
nické®. VSechny tyto produkty je tfeba dfikladn® potlalit, zvld-
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%t& pak ty, které spadajf{ do rozhlasovych a televiznich pdsem.
P¥ipadné ruleni v t&chto pdsmech md nep¥fjemné nésledky.

Poslednim parsmetrem, ktery si probereme, je velikost vikonu
smatéreké stanice, Je omezena pfedeviim povolovacimi podminkemi
na 40, 150 a 500 W pFikonu koncovéhe stupné.Na dv¥ niZ3i t#idy
stavime vys{lale které mgji v podstat® charakter budiZd, na do=-
safeni pfikonu t#{dy A pak priddvéme linedrni koncovy§ stupen.

Ke snaze zvySovat vikon amatérskych vysiladd mnohdy af pies
povolenou mez Jje tieba Fi{ei nZkolik slov, Sila signélu na3f sta-
nice v mist&, se kterym chceme navézat spojeni, zdvisi pfede-
v8Iim na velikosti efektivniho vyzdfeného vykonu do sméru, kte-
rym toto misto leZi. Tento vykon je, strudnZ Ffedeno, ddn ziskem
antény a skuteZnou drovni vykonu na vstupnich svorkach antény.
Dvojnésobné zvy8eni vykonu znamend zisk pouze 3 dB, dobrd smé-
rovka md zisk od 6 do 12 dB a navic je selektivni a smérovi.
Proto by m¥lo byt na3f snahou pe¥livd Fe$it pfenos vykonu a
vliastni sntény = rufenf se snf¥{ a nalie slysitelnost se zvysl
bez zbyteldného riakovdni a potiif.,
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5. DOPLNEK

5.1. DECIBELY

Vzhledem k velkému rozsahu vykond pracovnich signdld v radio-
technice je vyhodné vyjadfovat pomEry drovni signdld v logarit-
mickyeh jednotkéch - decibelech, DileZité je nejdfive si uvédo-
mit, %e decibel je jednotka pom¥rni, tj. srovndvéme vidy vyko-
novou uroven alespoi dvou signdld navzédjem /napf. vatupniho a
vystupniho u zesilovade/, nebo dvou drovn{ tého¥ signédlu /napf.
vystupni signél ze smérové anitény po nasmérovani a odsmErovi-
pi/. Pom&r dvou vykond 10 : 1 bude odpovidat 10 dB, pomér v¥ko~
nd 100 : 1 pak 20 dB, pom&r 1000 : 1 /&ili 103/ je 30 dB atd.
Podobn& obrécenéd poméry, odpovidajici zeslabenf naptf. 1 : 10
vfkonu, je -10 dB, ddle 1 : 100 Zili 10~2 bude -20 4B apod. Ty=
to hodnoty pfepoftu pom&rd vykonu ne decibely vyplyvajl & rov-
nice

hodnota v @B = 10 . log. Fp/Fy /W
kde Py a P, jsou srovndvané vykonové drovnd signdlu. Pomé&ry vy=
kond, kteréd jsme si uvedli, vyplyvajl z toho, Ze pro pom¥ér 10 : 1
je logaritmus roven 1, pro 100 : 1 je roven 2 atd. Ostatnl ne-
celé poméry psk maji svij logaritmus uveden v tabulkéch, nebo
jej ode¥itéme na logeritmickém pravitku /nebo kalkulace/. To
je ovSem pro b&¥nou radioamatérskou praxi nepraktické a proto

nepoufivané. S nodnotami v decibelech se pak radéji provAadsji
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riiznd kouzla, kterd nemaji se skutelnesti nic spoleén%hn. Uve-
deme si nyni jednoduchy zpdsob, jeak se zechdzeni s decibely na-
u¥it. Z uvedend rovnice plyne, e pro pom¥r vykond P2/Pl = 2
je logeritmus skoro pfesn# 0,3, tj. pom¥r je 3 4B, Bude~li se
napff{klad jednat ¢ zesilova¥, znemend to, Ze zesiloval, ktery
zesiluje vykon dvakréf; na4 vykonové zesilenf rovno 3 dB, Bude=-
1i ale tenty¥ zesiloved mit v deliim p¥ipad& vykonové zesileni
tytikrdt, tj. dvekrdt vice neZ v pfedchozim pripadd /tedy ¢
3 aB/, bude to v decibelech hodnota 6 dB. Je to logické, nebot
4 =2 x2, co¥ v dB odpovidd 3 + 3 dB. Sestavime si tabulku:
zes{leni vikonu je
2x tj. 3 @B
4z tj. 2x2 %i1li 3 +3 = 6 4B
8z tj. 2x2x2 ¥111 3 + 3 +3 = 9 dB
10x je 10 4B /viz pPedchozi text/
20x je 2x10, &ili 3 + 10 = 13 dB a ddle nap¥iklad
100x je 20 dB, nebof 10x10 odp. 10 + 10 = 20 4B
400x je 26 dB, nebot rozlofend je 2x2x10x10
a podobné pro jiny pomér.

Mezi uvedenymi hodnotami si u¥ klidnZ miZeme dovolit pro b&i-
né dvahy interpolovat. Tak napfiklad zesileni vykonu Sestkrat
je mezi hodnotami ZtyPikrdt s osmkrdt, tj. mezi 6 dB a 9 4B,
tedy pPibli¥né& 7,5 dB. /PPesné to je 7,78 dB -~ chyba je zanedba-

telné../
Piiklad: Zesilova® mé zisk 16 dB, Kolikrét vikonové zesiluje?

Rozlo%ime si hodnotu 16 dB na soufet 10+3+3, ktery od=-
povidd soufinu 10x2x2=40, Zesilova® zesiluje vykon

&tyFficetkrat.
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U zesilovacfeh stupnd i u jinych obvodd viak mEFfcimi pFi-
atroji nem&¥fime pFfimo vstupni a vystupni vykony, ale mEFime
gstupni a vystupni napéti. Méme-1li u m&feného obvodu nestejné
vstupni a vystupni impedance, musime vykony zjistit pomoci zné-
mého vztshu P = UZ/R, ¥de R je redlnd slofka pifsludné impedance.
Pi{klad: PPijimad mé zesfleni 130 4B, vystupni impedanci 4 @,

vstupni impedanci 50 @, Jaky je vstupni vykon a jaké
je wstupni nagéti, Je=1i v¥stupni vykon 1 WY

Hodnota 130 dB zesilenfi p¥edstavuje wstupni vykon
10713 w, tj. 0,1 pW /pikowattu/ - pFi 1 W na vystupu.

Na vstupni impedanci 50 ¢ pfedstavuje tento vykon ne-

pitf U =VP , B = V10-13 | 50 = 2,24 uV. Podobnd urdf-
me i velikost wfstupniho nap&ti, které bude 2 V,
Méme-1i m&Fit uvaZovany pom¥r vykonu, resp. nap&ti na stej~
né_ impedsnci, napf. na rezonaninim obvodu, vystupu jakéhokoliv
obvodu, napéjecim veden{ apod., Jje moZné vyj4dfit pomEr drovni
signédlu pfimo poméry z nap&ti podle vzorce:

hodnota v dB = 20 . log U2/U1 / .2/

Je to stejny vzorec jako pro vypolet z pomérd vykond, jen
npodet decibeld” je dvojndsobny - oviem jen zddnlivé. Porovnéme
si své dvehy na pPikladu:

Pr{klad: Kosxidlni kebel md pro deny kmitoZet a délku idtlum
§ dB. Kolikrét je na vystupu kabelu mend¥{ napétf a ko=
1ikrét vykon? /Kabel je prizplsoben ke zdreji i k Zé~
t8%i./ 2 predchoziho vykledu je z2fejmé, Ze vykon se
zmensi StyFikrdt, tj. 3/4 vykonu se zirati na kabelu
/ztrdtovy vykon se premini v teplo/. Aby vzorec /e2/
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platil a sby platila i logiks vztehu mezi nap&tim a
vykonen, musi byt vystupni nep&ti poloviéni, tj. 6 dB
zde znamend, Ze vstupni napét{ na kabelu je dvakrat

vEtE1 neZ vystupni. SpréavnZ ale bude U P Uy = /2

yat
¢of je -6 dB. Znaménko minus znamend, ;: ne kabelu
ztrdcime, Ze se jednd o dtlum.

Z uvedeného vzorce a z pfikladu plyne, %e zesilen{ napiti

2x odpovid4d hodnot® 6 4B

4x tj, 2x2 %ili 6 + 6 = 12 3B

Bx tj. 2x2x2 &ili 6 + 6 + 6 = 18 4B

10x odpovid4 hodneot¥ 20 4B /tj. 100x vykonu!/ o podobnd
20x tj. 2x10 &i1i 6 + 20 = 26 4B )

100x tj. 10x10 &ili 20 + 20 = 40 4B
a ddle podobn& jako u vfkont.

Zeslebeni nap¥ti odpovidaj{ zdporné hodnoty v dB. Tyto zé-
porné hodnoty pouZivdme jen pFfi pfesném vyjedtovdni. Zesfleni
-6 dB je tedy toté% co dtlum 6 4B apod,

Uvedené vztahy odpovidaji celym pom3rdm 2, 4, 8 atd, Mezi
nimi miZeme uZ s dostatednou pPesnostf interpolovat /tj. odhado-
vat/. Nepf. pFi poméru napéti rovnému 6 je vyslednsd hodnota
v dB mezi pom&rem 4 /tj, 12 4B/ a pomérem 8 /tj., 18 dB/. Odhad~
neme tedy, fe pomé&r napstf 6 odpovidd asi 15 dB /p¥esn¥ 15,5 &B/
a chyba je zanedbatelnd. Znovu si musime, zddraznit, ¥e hodnotu
v dB mb%feme z poméru nap¥ti po¥ftat jen tehdy, jsou-1i odpory,
na kterych nap#ti m&fime, stejné, nebo mE¥fme-li obZ nap&tf na
tomtéZ odporu.

Prikiad: PFi méFeni filtrd pro SSB zjiifujeme 3{Fi pdsma filtru
pro utlum kmito#td mimo propustné pdsme rovnou 6 dB,
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20 dB a 60 dB, O jaky pomér nap&if se jedns? Pomocd
pfedchoziho vykladu urime hodnoty poméru napéti pfimo
z hodnot v dB, nebof v¥e mEfime na stejné zat&Zovact
impedanci. Oznefime~-1i si nap¥ti aignélu v propustné
&4s8ti pdsma jako Uys Jje potladenf o 6 4B hodnota

045 Uy, potlageni o 20 4B psk desetina plivodniho napd-
ti, tj. 0,1 Uo a potladeni o 60 dB odpovidd hodnoté
0,001 U, ¥ili tisfcin¥ hodnoty v propustném pésmu,

5.2. MERENT MALYCH KAPACIT A INDUKONOSTE

V radiocematérské praxi se &msto vyskytuje potfebe m&fit maléd
kapacity /0 = 500 pF/ a malé induk&nosti /0,1 - 20 uH/, Specidl-
ni méti%e zpravidla nevlastnime, ale i tak mi%eme b&inymi prost-
tedky s dostalujlci pFesnost{ tyto veliliny m¥fit, mdme-1i zd-
kladnf pfistroj -~ saci mé¥i¥ /GDO/. Pro m&Feni poufijeme rezo-
nan¥ni metodu. Zhotovime si normdlovou civku o induk&nosti cca
0,4 - 0,6 pH /api 10 zdv, drdtu o prim#ru 1 mm navinutych na
prim&ru 10 mm se stoupdnim 2 mm/, kterou zsfixujeme pomoci Epo-
xy 1200, Na vyvody pripdjime dvé neizolovanéd krokosvorky.

Postup ocejchovédnl pfipravku:

K normdlové civee postupn& pripojujeme kondenzétory o znémé
kapacit® v rozmezi 10 + 470 pF a pomoef GDO zji%fujeme rezo-
nanni lkmito¥et vzniklého obvodu. Hodnoty kapacity a kmitoétu.
postupné zakreslujeme do grafu na logaritmickém papiru podls
obre22c/, Spojenim jednotlivyjch bodd vznikne primka, kterd vy-
mezi i pFipadné nepfesnosti cejchovdni, S takto ocejchovanou

normélovou civkou L mdZeme nyni m&Fit neznémé kondenzdtory,
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ale toké kapacity takovjch obvodti, které se nedaj{ b&Znymi pf{-
stroji dostate¥n& presnd m¥tit /napf. poldie¥ni kapacity obvodl
pFijima¥d a vysila&l, kapacity montdie apod./.

Podobn& si zhotovime p¥ipravek pro m&Feni indukZnosti{. TvoFi
jej presny kondenzdtor o kapacit® cca 40 + 70 pF. Snafime se
ziskat co nejp¥esnZji3f{ hodnotu s toleranci ped 5% /napf. z of
transformétord, padingd, nebo sériovym spojenim kondenzdtord
s horsf toleranci/. Tento kondenzétor upevnime na izoladni pod-
lozku spolu 8 vazebni civkou, kterd mé asi dva zévity o priméru
¢ca 15 mm z drétu o priméru 1 mm a spojfme Jje spolu s méficimi

svorkami podle obr. 22b/. Postup ocejchovdni pPipravku:
M&#ici svorky spojime nekrédtko a pomocl GDO zmi¥ime rezonan-

ci pripravku a urdime induk¥nost vazebni civiky Lg

_2 0
’ ﬁ (48, Wiz, pF) / .3/

kde C Jje normilové kapacita a £, Jje rezonan¥ni kmitodet pFi-

praviu. Pak poufijeme upraveného vzorce

[mz, uH, pF] / .4/

do kterého za Ly postupné dosazujeme hodnoty 0,3-0,4-0,5-
0'6-0,8-1,CF1,5—2-3-5-10“15‘20 uH a pomocf zru&ného podtife
nebo kslkuledky vypo&teme p¥isluZné rezonan¥ni kmitoliy f& pTO
tyto indukineosti. Liny podt4¥ si musi vypdjeit L-metr a oce jcho=
vat piipravek pomoci zm&fenych induk¥nosti, P¥i m&feni zachové-
véme pravidlo, ¥%e m&¥end a vezebni eivke majf mit navzdjem kolmé

osy. Uvedenym pripravkem lze m&Fit civky v krytech, hrpi¥koevych
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a toroidnich jédrech a i jinak nepfistupﬁé civky pro pfimé mé&-
¥eni pomoci GDO.

Jednotlivé hodnoty kmitodtu, f, zji¥t&né vypo¥tem nebo m&Fe-
nim, zaneseme podobn& jsko u pfedchozfho pfipravku op¥t do gra=
fu na logaritmickém papiru. Spojnief bodd bude op&t primka /kro-
né oblasti malfeh induk&nost{, kde se bude uplatriovat piida&né
induk¥nost vazebni civky/.

Kontrolu sprdwvnosti ocejchovédni obou pifpravikd provedeme tak,
fe pomoci nich zmEFime induk¥nost a kapacitu, které po spojeni
musi rezohovat ne odpovidajicim kmitodtu /ten zjistIime pomoel
tabulky LC konatant - viz ddle/.

P¥{klad pou¥iti: Jeko zajimavy p¥iklad pouZiti zhotoviengch p¥i-
pravkd si uvedeme postup pro urfenf charekteristické impedance
neznémého vedenf nebo kabelu, Charakteristickd impedance vede-l

ni 26 je ddna odmoeninou z poméru

z, =V§ [, H, F] / .5/

kde 1. je induk¥nost vedeni spojeného ne proté&jsim konei nekrdt-

ko a C je kapacita vedeni na prot&jiim koneci rozpojeného. Pro

méfeni je vhodné pouZit pak udsek vedeni v délce od 0,5 do 1,5 m,
nejradéji okolo 1 m, Do uvedeného vzorce se dosazuje v jednot-
kdch H a P Pro hodnoty indukinosti a kapecity udané v H a pF
Jje vhodné& j8{ prakticky vzorec

7, = 100 . |/ 108-L (2w, oF] 7 .6/

Napfiklad u vedeni nakrdtko byla zm&Fena indukdnost 2,2 H
a kapacita 112:pF pPi rozpojenych koncich. Po dosezeni vypodte-

=e hodnotu charakteristické impedance Z, = 140 Q.
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Takto mé¥ime i impedance zkroucenych dr4tt pro vf Birokopés-
mové treansformdtory, t¥{ i Etyd nebo vicevediZovych vedeni apod.

5.3. TABULKA LC KONSTANT A JEJICH pouZITt

Induk&nost a kapacita 1ladéného obvodu uréuje rezonandni kmi-
tofet tohoto obvodu /mely vliv ztrdtového odporu pro tuto dvahu
zanedbdme/, VzAjemny vztah t&chto t¥#{ veli#in urfuje tzv.
Thompsondv vzorec w? = 1/1C, ktery rozepisujeme do praktickych

tvart pro kmitodet, indukZnost a kapacitu

_ 1/25 330 . _2 0 . ) 0 AN A
VR B e 1Y

do kterfjch dosazujeme hodnoty ¥ MHz, pF & uH. Vzhledem k ne=-
chuti v&t3iny radioamatérd poditat slozit&j31 vyrazy byly uve-
dené vzorce prepofitény na kalkuldtoru do tebulky tzv. LC kon-
stant /viz tabulka/.

Pomoci této tabulky lze:

a/ uréit pro pracovanl kmito¥et indukZnosi potfebné civky ke
zvolenéd nebo zmEFend hodnotd kapacity kondenzdtoru;

b/ ur&it pro pracovni kmitoZet potfebnou hodnotu kapacity
kondenzatoru ke zvolend nebe zji%t¥né hodnotd induk&nosti civky;

¢/ ursit z hodnot kepacity & induk#nosti rezonan®niho obvo-
du s dostatefnou presnostl rezonan¥ni kmitoletl.

Postup 8i dolo¥fme na pfikladech pouziti této tabulky.
PF{kled 1, Obvod oscildtoru mé celkovou kapacitu 215 pF & ma
rezonovat na 4,5 Miz. UrZeme induk&nost oscildtoru civky.

1C konstanta pro kmitoZet 4,5 MHz je 1250,86 /viz tabulke/.
Hodnota potfebné indukZnosti je 1250,86 : 215 = 5,82 uH.
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TABULKA LC KONSTANT
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25330,00
20933,88
17590,28
14988,17
12923,49
11257,18
9894,53
8764,T1
7817,%0
T016,62
6332,50
5743,76
5233,47
4788,28
4397,57
4052,80
3747,04
3474,62
3230,87
3011,89
2814,44
2635,80
2473,63
2325,99
2191,18
2067,76
1954,48
1850,26
1754,16
1665,35
1583,13
1506,84
1435,94
1369,93
1308,37
1250,86
1197,07
1146,67
1099, 39
1054,98
1013,20

973,86

936,76

901,74

868,66

837,36

807,72

779,62

752,97
727,66
703,61
680,73
658,95
638,20
618,41
599,53
581,50
564,27
547,79
532,03
516,94
502,48
488,62
475,32
462,56
450,31
438,54
427,22
416,34
4C5,86
395,18
386,07
376,71
367,69
358,99
350,59
342,48
334,65
327,08
319,78
312,72
305,88
299,27
292,87
286,67
280, 66
274,85
269,21
263,74
258,44
253,30
248,31
243,46
238,76
234,19
229,75
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10,6

11,0
11,1

12,0

12,8

15,3

225,44
221,24
217,16
213,20
209,34
205,58
201,93
198,37
194,91
191,53
188,24
185,04
181,92
178,87
175,90
173,01
170,18
167443
164,74
162,11
159,55
157,05
154,60
152,21
145,88
147,60
145,37
143,20
141,07
138,98
136,95
134,96
133,01
131,10
129,23
127,41
125,62
123187
122,15
120,48
118,83
117,22
115,64
114,09
112,58
111,09
109,63
108,21







P¥ikied 2. K eflvee s induk¥nost{ L = 2,6 pH je t¥eba najit kapa-
citu, se kterou bude vznikly obvod rezonovat na 14,4 Miz.

LC konstenta pro kmitoZet 14,4 MHz je 122,15, D¥lime ji hod-
notou induk¥nosti v yH a dostaneme kapecitu, tj. 122,15 : 2,6 =
4T pF.

Pikled 3. Méme induk¥nost L = 5,6 uH & kapacitu € = 45 pF. Na
Jakém kmitoZ{u bude rezonovet obvod slofeny z tichto prvkd?

Sou¥inem hodnot v pH a pF urdime LC konstantu, tj. 5,6 x 45 =
252, Tato hodnota leZi mezi hodnotami 253,30 a 248,31, které od-
povidajl kmitodtdm 10,0 a 10,1 MHz. Interpolaci /odhadem/ ur&ie
me rezonandni kmito¥et jako hodnotu 10,02 MHz, Vidime, Ze pfes-
nost tohoto postupu je pro nafe ulely dostadujici.

Poufit{ tabully LC konstent neni omezeno jen na kmitoZty 1
aZ 30 MHz, pro které jsou hodnoty uvedeny. Pro niZ#i kmitoSty
miZeme poufft tyto hodnoty: pro pdsme O,1 a¥ 3 MHz pou%ijeme LC
konstenty pdsma 1 a¥ 30 MHz vyndsobené 100x, pro pdsmo 10 a%

300 kHz stejné hodnoty, ale nédsobené 10 000x.

Pro VKV pdsma postupujeme obdobn¥: pdsmo 30 a% 300 MHz md
LC konstanty 100x men3{i nef pdsmo 3 ef 30 MHz, uvedené v tabule
ce. Napf. kmitoZet 144,0 MHz md LC konstantu 1,2215 /viz 14,4
MHZ/ «

Spolu s metodou m¥feni kapacit & indukZnosti, uvedenou
v pfedcﬁozim odstavei, umoZffuje tabulka LC konatant urfenf hod=-
not ladéngfeh obvodl a jejich realizaci bez poti#f, kterd jsou

pro vitiinu anmatérskych pracovnikd znaZnd,.
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5.4, URZENT PARLADENT LADENSHO OBVCDU S PROMENNOU KAPACITCU

Lad{me-1i lad&ny obvod oto¥nym kondenzédtorem, zmé&¥ime si po-
moc{ pFipraviku nejprve maxinélni a minimdlni kapseity Cp., 2
Cpin tohoto xondenzétoru a ur&ime si rozdfl AC = C . = Chin®
Obvod méme pfelaaovat v rozsehu kmitodtld fﬁax a¥ fﬁin' Postup
vipodtu ma t¥i body, ve kterych uréime ptideavnou paralelni ka-
pacitu C © otodnému kondenzdtoru a Indukdnost obyvodu L.

a/ Uréime druhou mocninu pomé&ru kraanich preladovanyeh ¥mi-
tostd p° = /fhex = fmin/ o &islo K = p° - 1. 3fsla K pro jed-
notlivd ematérské pdsma jsou: 3,5 - 3,8 MHz je K = 0,18,

3,5 - 4,0 MWHz je K = 0,31, 7,0 - 7,5 MHz je K = 0,25,

14 - 14,5 MHz je K = 0,075, 13,5 ~ 14,5 je K = 0,15, 20,5 - 21,8
Miz je K = 0,13 a pro 27 - 30 MHz bude K = 0,23.

/Uvedené hodnoty po¥itdme nejlépe na logaritmickén pravitku a
to tak, Ze na horni stupnici x méme f .., kterou nastavime pro-
ti hodnot? f . ne dolni stupnici x a na stupnici x° odetftdme
pPimo p2 resp. K = p2 - 1. Na celé stupnici pravitka pak vidime
xmitodty, které pfi daném p® miZeme preladit./ '

b/ Uriime paralelni pFidavnou kapacitu k oto¥nému kondenza-
toru, kterou ozna¥ime Cp g kterd bude Cp = AC/K. Toto kapacita
je souhrnem viech z&kladnich kapacit obvodu, tj. obsahuje v 8o~
b& poddtedni kapacitu oto¥ného kondenzdtoru C ;.. kapecitu pii-
pojenych elektronek resp. tranzistord, kapacitu montdZe & spo-
j4, polovi¥ni kapacitu doladovaciho tprimru. Do vypotitené hod-
noty C doplfinjeme uvedené zékladni kapacity pevnymi kondenzé~-

tory.
¢/ Induk®nost L obvodu urdime X hodnot# kapacity Cp tak, aby
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obvod rezonoval na kmito¥tu f . Tento kmitoZet odpovidd otevie-

nému otofnému kondenzdtoru, tj. AC = O, Pro souet kapacit

AC + cp bude obvod rezonovat na fmin' /Tato skutednost slousi

zéroven ke kontrole sprévnosti vysledku./ Hodnotu civky L urdi-

me pomoci tabulky LC konstant.

Priklad: Pomoci otoZného kondenzdtoru s kapacitou Capin = 10 p?

a Cpoy = 40 pF chceme preladit pdsmo 3,5 a¥ 3,8 Miz,

Vipolet: AC = Cp.y = Cpsp = 30 pF. Pro uvedend pésmo je K = 0,18,

tie Cp = AC/K = 30/0,10 = 167 p¥. LC konatanta pro frax = 308

iz je 1754 tj. induk@nost L = 1754/Cb = 1754/167 = 10,5 pH.
Kapacita Cp se skl4dd z po¥dtedfni kapacity oto¥ného konden-

zétoru cmin = 10 pF, kapacity montdZe a vstupu zesilovade, kte-

rou odhadneme C = 30 pF, ddle z kapacity trimru 30 pF ze kte-

rého zapoditdme polovinu, tj. Cp = 15 pF a z pevnych doplfiujl-

eich kapacit, které uriime odefftdnim uvedenych zdkladnich ka=

pacit od Cp. Tedy Cdopl = Cp - cmin - Cm - CT = 167 = 10 = 30 =

- 15 = 112 pF, Tuto hodnotu sloZime z pevnych kondenzdtord 47

a 68 pF, Pfesné dostavime vypoZitanou hodnotu Cp pomocl trimru

na £ x 8 jédra civky na fuin /pFi zav¥eném ot. kondenzdtoru/.

a
Postup opakujeme, af dosshneme poZedovany soubdh mezi ladénim

a kmitoXtem.
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