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PAR sLOV UVODEM.....

sbornik Klinovec “88 je v poradi daldim, jiz &tvrtym, vydanym
radioklubem OK1KRQ ZO Svazarmu Plzen-Slovany u piileZitosti semi-
nafe radioamatérdt na Klinovci v Krudnych horach.

I pfes to, e silni&ni vzd4dlenost mezi Plzni a Klinovcem je
pres 110 km, poradé n&¥ radioklub z pové&reni Krajské rady radio-
amatérstvi v Plzni dal$i ro&nik seminare opét zde, na jednom z nej-
lepsich VKV QTH v Cechach.

Proto se i pievéini &ast tematiky sbornikd (letos celda) tyka
pravé VKv.

Prosazujeme myslenku, Ze seminai radioamatéru ma nejenom teo-
reticky, ale i prakticky'pﬁedvédét radicamatérim, co je v jejich
"hobby* nového. A hlavn& pak umoznit co nejsirSimu okruhu za jemcl
postavit si moderni zarfizeni pro praci na VKV. Koncepce sbornikd
m& proto dlouhodoby cil: uveiejnovanim v&rohodnych stavebnich né-
vod( pomoci radioamatéridm vybudovat si postupné takové zarizeni.

seminare na Klinovci jsou vidy doplnovany praktickymi ukazka-
mi, por4ddame vystavky radioamatérskych vyrobki, se svolenim pri-
slugnych orgénd je poi*ddana burza radiomateridlu, snazime se véno-
vat dostatecny prostor diskusi.

MGZeme s hrdosti konstatovat, Z?e navstévnost nadich krajskych
semindifd si nezadad s akcemi republikovymi &i federalnimi. Snazime
se ze viech sil, aby seminéfe na Klinovci byly pro nase radioama-
térstvi pfinosem.

Jak se nam to dafi, posuate sami.

Prijemny pobyt na Klinovci a hodné DXi na pasmech

preji poradatelé z OK1KRQ



ANTENA PRO 2m

Frantisek Andrlik, OKiDLP

v &lénku je podrobn¥ popséna anténa pro 2m, vyrab&né anglic-
kou firmou Jaybeam Limited se sidlem v Northamptonu. Jeji typové
oznaeni je PBM 14/2m PARABEAM a jde o nejvykonn&j&i anténu této
firmy pro pasmo 2m. Technické Gdaje byly &erpény z 1lit, (1) a (2)

a vykresy byly zpracovany podle origin&lniho vyrobku. Technické pa-
rametry byly objektivngé zm&ieny na profesionélnim m&ricim pracovii-
ti, takZe je moZné porovnat Udaje zm&rfené s Gdaji udavanymi vyrob-
cem.

Popis chce téZ? informovat o tom, jakym zpasobem je konstruo-
vana, dimenzovana a vyrdbéna anténa pro radiocamatéry pFi vyuZiti
tovarni technologie a pri respektovani poZadavk( sériové vyroby.
Zde uvedené dily a uzly lze pouzit i pro amatérskou stavbu jinych
antén.

Anténu je moiné vyrobit z u nas dostupnych materiald. Réahno
a prvky z duralovych trubek, izola&ni krabici z ¢erného polyetylé-
nu nebo jiného nenavlhavého izolantu a o vinuti sym. &lenu bude
psano dale. Dalsi informace o materidlech a konstrukci antén je
mozné &erpat z lit. (3), (4) a (5). Clanek navazuje na popis anté-
ny MBM 88/70cm MULTIBEAM od stejného vyrobce, uverendny v lit.(7).

Jde o yagi anténu s dvojitym reflektorem a zdvojenym smy&ko-
vym z4ridem, ktery m& asi o 1,5 dB v&étEi zisk ne¥ dipdl. Vyhodou
tohoto typu zArife je moZnost Casteéného prijmu vertikadlni sloiky
z4Feni, coz se projevi u DX signala, prichédzejicich s rdzné pooto-
fenou polarizaci. Anténa ma dvanéct direktord stejné délky a jejich
roztede se postupné smérem od zarice zvétiuji. Z&Fi¢ je napdjen
koaxiédlnim kabelem s impedanci 50 ohmii pres symetrizaéni transfor-
mator, ktery je tvoFen nékolika zévity dvoulinky, navinuté na ple-
chovém pasku, ktery je spojen s kostrou antény.

Popis konstrukce antény

Celkova sestava a rozmérové schéma antény je na obr. 1. Zde
jsou dilezité hlavni rozméry, vzdalenosti prvkd, umist&ni a oznade-
ni prvkd antény. ProtoZe mnohé detaily zde nejsou dostate&n& zife-
telné, jsou n&které podsestavy a jejich dily rozkresleny zv1asft.

Nosnou ¢4sti v3ech prvkd antény je réhno, které je pro snadnou
skladnost rozd&leno na &tyifi dily, oznadené RA, RB, RC a RD.
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Na obr. 2 jsou tyto dily rahna podrobn& rozkresleny. Dily RA,
RB a RC maji do jednoho konce nastréenu a prinytovanu trubku men-
$iho praméru, ria kterou se nastrii nasledujici dil. Spojeni dild
rahna je zaji¥t&no sevi‘enim tifmend vzpér VZ a stoZéru ST. Na kon-
cich jsou trubky réhna zaslepeny zatkami z plastické hmoty.

Direktory D1 a?% D12 maji stejnou délku a na koncich jsou za-
slepeny zédtkami. Na obr. 3 jsou tyto prvky rozkresleny. Na obr. 4
je vidét upevn&ni direktord na rahno pomoci téfmend a Sroubu s ma-
tici.

Na obr. 5 je sestava dvojitého reflektoru. Jeho prvky R jsou
na obr. 3. Tyto prvky jsou pomoci timen( upevn&ny na nosice a ty-
to pak tFmeny k réhnu. Na obr. 6 je detail upevnéni nosniki na
rahno. Na obr. 7 jsou nosniky a ti‘meny a na obr. 10 je detail uchy-
ceni reflektord R na nosniky.

Na obr. 8 je sestava zaifie Z. Dvojitd smylka zérife se skla-
d4 ze dvou vodorovnych &asti, ze dvou ohnutych svislych &asti a
ze dvou stiednich &asti, které vedou do krabice. Zaric¢ je nesen
dvéma nosniky, upevn&nymi stejng jako reflektor. Prvky zatice jsou
na obr. 3, upevnéni nosnikid je na obr. 6, nosniky a tifmeny jsou na
obr. 7, spojeni &asti zairide je na obr. 9 a upevnéni vodorovnych
tasti zaride na nosniky je na obr. 10.

Sestava stiedni &4sti zaride je na obr. 11. Na rédhno RA je
pres vloZku pomoci dvou ¥roubd upevnéna z&kladni deska krabice, Do
izola&ni zékladni desky jsou priZroubovéany konce stfedni &4sti zé&-
Fige, ke kterym jsou piripojeny pFes pajeci oka konce vodiZi syme-
trizag¢niho vinuti. Sym. vinuti je navinuto vodidem s fluoroplasto-
vou izolaci prdifezu 0,5 mm2 o vnéjsim priméru izolace 1,9 mm, ty-
pové ozna&eni vodi¥e je CV 0,5 p TP 12-41 MHS 207/77. Z vodile vznik-
ne pitehnutim na polovinu dvoulinka, kterad se navine z4vit vedle zé-
vitu na dhelnik. Podet z&vitd vinuti je 7 3/4. Konce vinuti jsou
piipojeny ke stiednim Castem z&iFi¥e. Koaxi&lni kabel s impedanci
50 ohmi se pifipojuje stiednim voditem k jedné svorce na stifedni
t4sti a stinéni je piipojeno a mechanicky piichyceno pomoci tifmemu
a ¥roubkd k pitichytce. Prichytka je vodivé spojena s kostrou anté-
ny. Pied pripojenim je nutné na kabel nasunout kryt krabice a pre-
vletnou trubku koaxu (tyto nejsou detailn& rozkresleny), které za-
branuji vniknuti vody do krabice. Krabice je proti nadim zvyklos-
tem montovéna nad prvky zaiide. Detaily strfedni Césti jsou na
obr. 12.



Na obr. 13 je upevn&ni rahna na stoZar, na obr. 14 je spoje-
ni rdhna a vzpéry, na obr. 15 je spojeni stoZaru a vzpér a na obr.
16 je vzpéra. Ostatni dily té&chto podsestav nejsou detailng roz-
kresleny. Pro pitedstavu o konstrukci a dimenzovéni stadi ddaje na
téchto vykresech.

Tvary odlitkd tFmenG jsou na vykresech pongkud zjednoduieny
oproti origindlu, avsak jejich vnitifni i vnéjsi rozmé&ry jsou za-
chovany. Prvky lze uchytit i jednodussim zpisobem a obvodovou &ast
saiite neni itieba délit na dily. vsechny duralové dily jsou eloxo-
viny a ocelové Casti jsou silné pozinkované. Anténa je konstruo-
vana tak, aby byla snadno a rychle sestavitelnd a rozebiratelna.

V origindlu jsou proto viechny matice, které pirichycuji prvky a
Litmeny, v kifidlovém provedeni., Vyrobce dodava anténu rozebranou
a slorenou v papirové krabici dlouhé asi 2 m. Podobné provedeni

antény je v lit. (7), kde je mechanika podrobnéji popséana.

Technické ddaje podle vyrobee

Typ: PBM 14/2m (14 clement PARABEAM)

Zisk: 14,5 did (vztaseno k dipolu 0,5 lambda, mé&reno dle TFC138)
ilorizontalni vyzaifovaci dhel: 29"

vstupni vykon: 1 kW spickovy

vaha: 6,5 kg _

Odpor vétru piri 160 km/h: 41 kg

Délka: 595 cw

Impedance: 50 ohmi

Kmitodtovy prabgh CSV a zisku, vyzaiovaci diagramy: obr. 18
Osova vzddlenost antén v sestavé: 340 cm

Zisk antén v sestavé: u dvou asi 17 dBd, u &tyr asi 20 dBd
Cena: asi 300,- DM

E}teratura:

1. UKW - Technik, D-8523‘Baiersd0rf, Jahnstrasse 14, Postfach 80:
Antennen - Technische Daten, Diagramme, Abbildungen
Rotoren

2. Ricofunk, Richter Co, Alemannstrasse 17-19, D-3000 Hannover:
Amateurfunkkatalog - Zubehor

3. Amatérské radio - B 6/81: Ing. Zdenék Krupka - Televizni antény

4. Amatérské radio - B 1/84: Jindra Macoun - Antény a anténni sou-
stavy

5. Amatérské radio - B 1/84: Jindra Macoun - Yagiho antény pro VKV
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6. Katalog elektronickych soudastek, konstruk®nich dild, blokid a
pristrojt 1983 - 1984. 1. dil

7. sbornik KLINOVEC 87 II. dil - VKV: Frantisek Andrlik, OK1DLP -
Anténa pro 70 cm

Anténni soustava

Na obr. 17 je na&rt anténni soustavy projektované vyrobcem,
ktera se sklada ze &tylF antén PBM 14/2m a ze &tyr antén MBM
88/70cm. Tuto soustavu vyrobce doporucuje i pro EME a ma tyto pa-
rametry:

V pasmu 2m

Zisk: asi 20 dBd

Horizontalni vyzarfovaci Ghel: asi 14,5°

Vertikalni vyzatovaci thel: asi 16°

V pasmu 70cm

Zisk: asi 24,5 dBd

Horizontalni vyzafovaci dhel: asi 9,5°

vertik4alni vyzarovaci ahel: asi 9,5

MateriAl pro soustavu:

Poz. 1 - ocelovai trubka pozink0vané; pramér 50 mm, tl. stény 4 mm,

délka 3,6 m

2 - ocelovad trubka pozinkovanéa, prdmér 40 mm, tl., stény 4 mm,
délka 4,2 m

3 - ocelové trubka pozinkovana, pram&r 50 mm, tl. stény 5 mm,
délka 4 m

4 - ocelova trubka pozinkované, pramér 60'mm, tl. stény 6 mm,
délka aZ 5 m
CP1 - 6 ks stoZarova klema
- 2 ks nosié lofiska a rotéatoru viz obr. 20
- 1 ks horni loZisko KS065 viz obr. 19
- 1 ks rotator KR600 nebo KR2000 viz obr. 21

Technické Gdaje rotatori: KR600 KR2000
Napédjeci nap&ti: 220V/50Hz 220V/S0Hz
Nap&ti na motoru: 24v/50Hz 24V /50Hz
Prikon: 50 VA 100 VA
Rychlost otaceni - 1 otacka za: 63 sec 80 sec
Stop na konci otadent: mech, a el. mech, a el.
Kroutici moment maximalni: A 60 Nm 200 Nm
Brzdici moment maximalni: 400 Nm ) 1000 Nm



KRE0O KR2000

Nosnost: 250 kg 800 kg
Ohybovy moment - vét3i neZ: 1000 Nm 1600 Nm
Uhel ot4eni: 360° 370°

Primér stoZaru: 38 aZz 63 mm 43 az 63 mm

Nam&rené udaije

Hlavni elektrické parametry antény byly zm&Feny na anténnim
pracovisti Tesla Pardubice Ing. Jaromirem Zavodskym, OK1ZN. Zmé&fe-
né parametry jsou udany v tab. 1, vyzarfovaci diagramy v celém pas-
mu a v obou rovinach jsou na obr. 22. Na obr. 23 je vynesen vyza-
fovaci diagram v E i H rovingé v log. soufadnicich a zaroven zméien
Gtlum pro kolmou polarizaci. Tento Gtlum dosahuje hodnoty jen
12 dB, zatimco u jinych antén Yagi je asi 25 aZ 30 dB. Na obr. 24
je pribéh vstupni impedance v zavislosti na kmitodtu. Originalni
anténa vykazuje jistou induktivni slozku. Proto je nutné u koaxial-
niho kabelu zajistit co nejkrat¥i vyvody, pFipadn& zaradit mezi
stredni vodi& koaxidliniho kabelu a vstupni Zivou svorku antény sé-
riovy kondenzéator s kapacitou 56 pF (nejlépe slidovy WK714-13).
Podle prib&hu vstupni impedance lze pou?it tuto anténu bez velké
chyby jak pro kabel s impedanci'SO ohmd, tak i pro kabel 75 ohmi.

Nabizi se srovnani s 16prvkevou FOFT, ktera je dlouhd 6,4 m
(0 0,45 m del8i) a pro kterou wyrobce udava zisk 16 dBd (o 1,5 dBd
vétsi) a vyzarovaci dhel 32° (0 3° vétii). Zméreny vyzarfovaci dia-
gram.antény FOFT nageho vyrobce Radiotechnika Teplice je na obr,25,
Tato anténa FOFT ma lepii vyzarfovaci diagram, ale ni?$i zisk o 0,2
aZz 0,5 dB neZ PBM 14/2m.

Zajimavé je srovnani adaji vyrobce s 0daji nam&ienymi, kdy
vyrobce nadsazuje zisk o 2 dB u PBM 14/2m a a7 o 4 dB u MBM
88/70cm z 1it. (7) a FOFT od fy TONNA,

Praktické zku3enosti

Anténa PBM 14/2m byla kratce testovana reprezenta&nim druz-
stvem a byly potvrzeny naméiené parametry. Zvlastd vyhodna je re-
lativn& mala separace vertikalniho a horizontdlniho pirijmu oproti
u nds b&Zn& pouzivanym typlim antén. Mechanicka konstrukce antény
je pomérné robustni (oproti F9FT), réhno i prvky jsou dostatedns
silné, takZe je predpoklad deldi Zivotnosti v extrémnich povétr-
nostnich podminkéch (exhalace, namraza).
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Tab. 1: ZméFené el. parametry antény PBM 14/2m

A 144 145 146

B 12,59 12,64 12,64
C 31 31 30

D 24,5 34 33

E =17 =16 ~-14

F -20 =22 -26

G -13,5/43 -13/42 -12,5/41
H -13,5/44 -11,7/43 -11,7/42
I -12 -12 -12

J 50 50 50

K 1,29 1,52 1,9
L 1,17 ' 1,18 1,41
Vysvetlivky:

A . kmitolet v MHz

B - zm&ieny zisk proti dipolu 0,5 lambda v dB

C - dhel svazku ve stupnich v rovind E pro pokles -3 dB

D - Ghel svazku ve stupnich v roviné H pro pokles -3 dB

E - piredozadni pomér v dB

F - vyzarfovani v zadni poloroving v dB

G - Groven 1. postrannich lalokii v roviné £ dB/stupné

H - firoven 1. postrannich lalok(i v rovin& H dB/stupné

I - Gtlum pro kolmou polarizaci

J - vstupni impedance v ohmech

K - €8V origin&lni antény

L - CSV upravené antény se sériovou kapacitou 56 pF
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ELEKTRONKOVY ZESTILOVAC VYKONU PRO PASMO 1296 MHz

Ing. Miloslav Hakr, OK1vUM

Tento pirisp&vek popisuje linearni zesiloval vykonu pro péasmo
23 cm s vykonem 2 W a zesilenim 20 dB.

Amatér, ktery si postavi transvertor pro pasmo 23 cm, obvyk-
le skon&i s vykonem Fadu desitek mW s tranzistorem BFR9G. Pokusy
o dalsi zesileni tranzistory KT 911, KT610 apod. konCi zpravidla
nelspdidnéd, V dnedni dobé je samoziejmé€ moZné konstruovalt zesilo-
va¢ vykonu F4du jednotek wattd s pouzitim tranzistori ¢i dokonce
hybridnich integrovanych obvod(, ale tyto moderni prvky maji jed-
nu spoleénou nevyhodu -~ jsou obtizné dostupné a i dnes pom&rné
drahé. Navic polovodili osazeny zesilovad vyZzaduje dalgi obLizng
dostupné soufasti, jako kapacitni trimry apod. Autor tohoto piti-
spévku fed8i tuto problematiku zcela jinou cestou, a to aplikaci
inkurantni keramické triody 6S17K (vyroba SSSR).

Tento zesiloval& se da bez problém vybudit tranzistorem
BFR96 a jeho vystupni vykon 2 W je moiné pouiit k buzeni daliiho
stupné napi., s elektronkou HT323 (P out = 25 W). Zesiloval je
konstruovan jako soufést prenosného zarizeni, je tedy napdjen pres
méni z akumulétoru 12 V. Celd konstrukce pouzivéd aZ na elekironky
naprosto b&Zny materidl. Zesilovad se sklada ze dvou identickych
zesilovacich stupﬁﬁ, z nichZz kazdy mi zesileni cca 10 dB. Elektron-
ky jsou zapojeny se spolednou mfiZkou. Za zminku stoji provedeni
zdroje predp&ti. Pri U, = 250 Vv potiebuje elektronka pfedpéti -1,2
az ~1,5 V, které se ziské jako Gbytek napéti na Ry resp. Ry, kte-
rym protékéd Zhavici proud 1, = 0,3 A, Odpor R, resp. R, vytvari
potiebny dbytek napéti tak, aby Zhavici nap&ti bylo 6 V. Oba vyvo-
dy Zhaveni jsou pripojeny pres /4 tlumivky, tj..cca 6 cm dratu
navinutiho na prdméru 3 mm. Anodové napéti je pirivedeno pres 3/4
tlumivku do kmitny proudu na anodovém rezondtoru. Poloha této kmit-
ny je cca 5 mm od anodového vyvodu elektronky. Katddovy obvod je
proveden jako T &lének, ktery obstard transformaci z 50 L£x na
vstupni impedanci elektronky. Anodovy obvod je proveden jako kapa-
citng zkrédcené %2 vedeni, ke kterému je ve vhodném misté pribli-
Zen vazebni obvod.

Mechanickéd konstrukce je velmi jednoduch& - plasf a dno kra-
bicky jsou spajeny z kuprextitu, piepaiky jsou z m&déného plechu
tl. 0,3 az 0,5 mm. Elektronky jsou pripdjeny za vyvod mirizky do
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otvoru v pi‘epd¥ce, anoda je pripdjena Kk anodovému rezondtoru.

viechny rezonatory jsou Zz médéného plechu. Jsou orientovéany kolmo
ke dnu krabidky. Rozméry rezonadtorli vyplyvaji z vykresu. Vyvazani
vykonu z prvniho zesilovaciﬁo stupné je provedené sériovou kombi-
naci ladiciho trimru C; = 2 pF a pasku z m&déného plechu vysokého
5 mm a dlouhého 13 mm, orientovaného paralelnd s anodovym irezoni-
g0 7 nisho je vykon veden 504 PTFE koax. kabelem @ 3 mm do
7 ¢lanku v katddsé druhého stupné. Vystupni anténni vazbu je moZ-

né provést dvojim zpusobem, a to kapacitni nebo induktivni. V pra-

Lorem |

xi se¢ jevi jeko vhodngjsi kapacitni vazba, kterou provedeme pri-
biliyenim médéného Stveredku 5krat 5 mm ke konci anodového rezona-
toru v blizkosti kapacitniho trimru Cs. Polohu vazby definujeme
vhodnym dielektrickym Sroubem. Induktivni vazbu mizeme realizovat
pitiblizenim smylky z dritu ¢ 1,5 mm CuAg dlouhé 10 mm k anodovému
rezondtoru ve vzdalenosti 10 mm od C, a 5 mm od Ly Na schématu

je uvedena vazba kapaciltni. hapacitni vazbou dosahneme o cca 20 %
viltsi vikon, ovéem nevvhodou je, Ze pri nahodném dotyku mezi vaz-
hou a rezondtorem se anodové napoti dostane na anténni konektor a
také harmonické produklty maji vébsi troven nez u induktivni vazby.
Ancdovou dutinu druhého stupneé je vhodné zakrytovat vickem z m&dé-
ného plechu, ve kterém jsou vyvrlané chladici otvory @ 3 mm. viech-
ny kapacitni trimey jsou z IV kandlového voelice HOPT (keramické
provedeni). Nastaveni zesilovale je jednoduché. Ne jdirive nastavime
zménou odporu R, a Ry, resp. R, a Ry, klidové proudy na 10 mA. Po-
tom pirivedeme budici wvykon z transvertoru a doladime vsechny trim-
ry na max. vykon. Pozor! Buzenl zesilovace na proud pites 30 mA pii
trvalém zaklidovani ohroZuje Zivotnost elektronky, proto neni vhod-
né ladit zesilovad pifi plném vykonu pirilig dlouho. (Pri provozu SSB
je stiredni hodnota vykonu cca 1/3 gpickové a provoz FM se nepred-
poklada.) Kdo ma moznost pouzit méiricich pristrojd, mize aplikovat
poznatky, které nalezne na jiném mist¢ tohoto sborniku v prispévku
OK1VPZ.

7esilova¢ je schopen dat i vice ne’z 2 W, ale po delsi dobé& pro-
vozu by mohlo dojit k destrukci elektronky.

Pri U = 200 V je zesileni zesilovale cca 18 dB, piri U, = 250 V
cca 21 dB a pri U, = 270 v zesiluje cca 22 dB. Sifka pasma pro po-
kles zesileni o 3 dB je cca 7 MHz.

Anodové napéti 250 vV je ziskavano meénilem z vyrazené stanice
VXN 101. Pro zajemce, kteiri m&ni¢ neseZenou, uvadim schéma na
obr. 3. fento ménid da pfi 12 V cca 210 v, piri 13,5 V da asi 270 V.
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Pozor! Méni¢ v pivodnim provedeni produkuje parazitni spektrum na
Grovni asi -40 dB, co? je zpasobeno amplitudovou modulaci opakova-
cim kmitodtem m&nicde. Proto je nutné do pifivodu anodového napéti
zaradit filtr typu dolni propust s Gtlumem alespon 40 dB na opako-
vacim kmitoltu ménide.

v8em zéjemcdm o stavbu preji hodné zdaru a tésim se na slyse-

nou v pasmu 1296 MHz.

73! de OK1VUM
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358 NA 5760 MHz

Pavel Sir, OKIAIY,
Jiri Koukol, OK1MWD

0d 1.1.1987 byla pro nase radioamatéry uvolnéng C4st pésma
6 cm, do které spadd i mezinidrodni DX segment 5760-5760,5 MHz.

Po zhusenostech ziskanych na péasmu 3 cm se Lim pro nase radioama-
Léry nabizi daldi moZnost experimentovéani na mikrovlnném pasmu,
které ma zakladni vlastnosti prakticky stejné jako pasmo tricenti-
metrové, ale vzhledem k poloviénimu kmitotu je podstatné zvlédnu-
teln¢jdi. Rovnéz konstrukce vychazeji stejné, jen mechanicky je
vicchno ponékud vétsi. hlasické tranzistory jsou zde jiz prakticky
tézko pourzitelné, proLoie pracovnl kmilbodet le?i1 nad oblasti je-
jich praktickych mornosti. Zato pouzitl smé¢Sovacich diod typu
34MN0Q5H2, 37NOS2 (Fada 1INZ1, IN23) a Schotlkyho diod s dratovymi vy-
vody se zde pirimo nabizi, o galium arsenidovych soucdastkach ani
nemluvé. Parabola jako anbténa md ve srovnini s 10 GHz na 6 cm sice
mensi zisk, ale zato koaxialni kabely "funguiji” podstatné 1épe,
tdedlni koneklor pro anténni vyvod je Ltyp N, ale bylo s Gsp&chem
pouzilo i koncklorl BNC.

Pri konstrukci zarfizeni bylo wyuzito dobrych zkusenosti ziska-
nych piri stavbé Lransvertoru pro 10368 Milz, Celd irada pripravki je
prakticky stejnd, jen mechanické rozméry jsou jiné. Ty nejpouziva-
néjsi budou déle popsany. Podobné bylo postupovino 1 pii méfeni a

prvnl transceiver byl nastaven jen pomoci posuvného méritka,

Ove rozdilné konstrukce

Pri stavbé transvertoru bylo nutno brat v dvahu materialové
moznosti té&ch, kteri se do stavby pusti. Nejprve bylo zhotoveno
zarizeni jednodu&sii, pomoci kterého pak bylo nesstavovino a testo-
vano zarizeni sloZitéjsi. 0b¢ modifikace byly uz radioamatéry od-
zkouSeny a delailné& propracovany. Jsou poulitelné i pro pasmo 3 cm,
ale v dobé, kdy transceiver pro 10 Glz vznikal, nebyl uZ ¢as na je-
jich vyzkouSeni. PrileZitost byla nyni pro pasmo 6 cm, kde se obé

konstrukce ukazaly jako pouzitelné. Blokové schéma jednodudsiho

provedeni je na obr. 1 - sloZitéjsi provedeni je na obr. 2.
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Konstrukce jednodu$ii verse transvertoru pro 6 cm

zakladem je jednoduchy sméSovac s diodou, ktery pracuje pri

pitijmu i pii vysilani, Je proveden v kusu vlnovodu dlouhém 210 mm,
kde je uprostred umisténa smé¥ovaci dioda, na ni? pitichdzi z jed-
né strany pfes filtr oscilatorova injekce a z druhé strany pfes
filtr vstupni p#ijimany signéal. Mezifrekventni kmito&et byl pouzit
144 MHz, presnéji receno 144,5 Mhz, kde je i pri soutdzich zatim
klid, takse nerudi silné stanice, které pPece jen do MF. pfijimace
proniknou. Je to asi nejschidn&jgi cesta, protoze vy&8i MF kmitod-
ty (13 cm, 23 cm 1 70 cm) uZ prinad¥eji jisté komplikace. Jednak
nam vasou dalgi pasmo, na kterém zrovna potifebujeme komunikovat,
vyzaduji bezpodminetné tésnd za diodou nizkoZumovy zesilovaC a
hlavné navéazani vystupniho obvodu je ztratové ve srovnéni s mezi-
frekvenci dvoumetrovou. Naproti tomu zase filtr tam vychazi jedno-
duisi, protore odstup oscildtorového signdlu je vétdi. Zakladni
verze byla odzkousena i bez zesilovale za diodou. V tomto provede-
ni, kde neni kabel od 2 m transceiveru zbyteln& dlouhy, to nent
nutné. Odpadnou také dvé relé, ktera by zesilova& odepinala pri vy-
silani. V provozu Tx pifichazi na sm&Sovaci diodu vykon asi 50-130
mW. Je vhodné mit mo¥nost plynulého nastaveni tohoto budiciho sig-
nalu a nastavit pravé jen tolik, kolik je treba pro nejvetii vy-
stupni vykon na 6 cm. Pozor na piretiZeni pirilis velkym vykonem,
sméfovaci dioda se zarudené znici, a proto je tPeba zajistit, aby
takovy nadm&rny vykon z budiciho transceiveru ani nédhodn& nebyl

pitiveden. Detailni zapojeni je na obr. 3.

Oscilator 5616 MHz

poradavkem bylo vytvoiit nékolik mW vykonu na kmitoctu

5616 MHz (5615,7 MHz) s potifebnou stabilitou. Toto neni poZadavek
jednoduchy a stoji za to se o tom podrobn&ji rozepsat. NejdileZi-
t&j51 je opatiit vhodny krystal, to znamena dostate&né prFesny a

na kmitodtu tak vysokém, aby nemuselo byt zbyte&né mnoho néasobi-
cich stupna. vgborné krystaly z hlediska tepelné& stability jsou

ve sklené&ném pouzdife, které se pouZivaji napi. v radiostanicich
nebo ve "vlozkach' spole&nych televiznich antén. Tyto krystaly ale
jdou jen velmi t&Zko upravovat a byla by nahoda sehnat zrovna kmi-
todet, jak se rikad "na miru”. Jistd moZnost dotaZeni krystalu smé-
rem k vy3$3im kmitodtim tu ale je, a tak je mozné nizgi krystal

prakticky bez dotyku upravit. Zpisob bude déle podrobng&ji popsén.
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Osciladtorovy dil je na desce z oboustranné platovaného materialu,
tlustého 1,6 mm jakékoliv kvality. Na niz$ich kmitodtech se kvali-
ta zase tak moc neprojevi a obvody pro vyssi kmitolty jsou prove-
deny z dratd ¢i péskil samonosné. velmi dobry materiél pro UHF kon-
strukce i vykonové je tzv. "€erveny gumon” z n.p. GUMON Bratisla-
va, Presné oznafeni je Cuprextit 222-2-35 (sec) CSN 346511/ST SEV
3225.81,

Po&et ngsobicich stupni a sestava je zavisla na pouzitém krys
talu. Tyto konstrukce jsou vzajemné podobné a pro vsechny plati
ste jné poZadavky: stabilni, spektralné &isty a dostateéné wvykonny
signal. Pro ilustraci je nabidnuto na obr. 4 vice moZnosti, jak
toto prakticky provést. Posledni dobou se pouziva zapojeni harmo-
nického oscilatoru s vykonnéjsim “"fetem'. Je-li zapojeni peclive

provedeno, vhodné vybrusy zde kmitaji na 3,5 i1 7 overtonu - obr.6.
vwhodou je lep&i Sumova cCistota nezli u klasickych tranzistoro-

vych zapojeni. S oscilédtorem je treba si doslova "vyhrat", aby kmi-
tal spolehlivé a presn& jen na potrebném kmitodtu. Pro zadatek je

vhodné pouZit misto C, trimr a tim si roz8irit ladici rozsah LC ob-
vodu. Jestlize oscilator kmitéd na kmito&tu LC obvodu a neni krysta-
lem spolehlivé fizen, je tifeba pripojit vhodnou induké&nost paralel

né, a tim kapacitu vybrusu vyladit do paralelni rezonance. Krystal
uz se pak nechova jen jako vazebni kapacita a oscilétor nasadi kmi-
ty jen na prisludném lichém harmonickém kmitoltu, kam je naladény
"kolektorovy obvod’, Pfi jeho rozladéni musi osciléator épolehlivé
vysadit, Nastaveni ladiciho obvodu, at je provadime jadrem &i trim-
rem, se¢ nesmi ponechat na maximu vystupniho signdlu, protoze by
oscilator po vypnuti a op&tném zapnuti uz "nenasadil”. Je treba

jej naladit nepatrné k niZZimu kmitoltu, kde sice nedévéd nejvétii
vykon, ale spolehliv& nasazuje. Otézka, zda termostat pouZit &i ne,
je podmin&na krystalem i poZadavky na stabilitu. Oblibeny je tzv.
"studeny termostat”, coZ je nézev pro uspofadani oscilétoru do od-
délené skiinky &i hlinikového bloku, ktery je pak pfimontovan na
tepeln& nejstilejsim misté v zarfizeni. Kdo se rozhodne pro termo-
stat, je moiné provedeni podle obr. 5, Pozor na zajisté&ni jadra

v civce; pifi zm&n& teploty se miZe jadro v civce zajisté&né jen gu-~
mi¢kou nepatrné pohnout, €i zavity na civce posunout a vy¢sledkem

je mnohdy zna&na zmé&na kmitodtu, za kterou sam krystal vlastn& ne-
mhZe. Proto je treba mechanickému provedeni oscilatoru vénovat po-
zornost, Digitdlni m&rié kmitodtu je pro nastaveni v3ech obvodi
dilezitou pomickou. Nastaveni presného kmitoétu krystalu v oscila-
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toru bylo jiz na strankach radioamatérskych Casopisd popséno v mi-
nulosti mnohokrat. Je ale jeden zplsob, ktery stoji za popsani.

Je vhodny pro vybrusy ve skle, které jsou vy&erpané (uvniti je va-
kuum). Jestli¥e se takovy krystal dostane do elektrického pole,
objevi se v n&m modrosvit (vlastn& slaby doutnavy vyboj) a timto

se stifibrné polepy na okrajich "katodicky odprasuji”. Prosté e~
geno, stifibrného polepu ubyva, a tim se zmenduje i hmota. PRI té-

to operaci jde kmitoZet krystalu nahoru celkem primo dmérné s in-
tenzitou vyboje a s &asem, po ktery se na n&j pasobi. Potiebné
elektrické pole je blizko Teslovych transformatord, induktoru,

ale i VN transformatort televizorG. vyhodou je, 7e se s oscilibo-
rem stati jen prFibli?it 1-5 cm od zmin&ného zdroje, takic se Krys-
talu mechanicky ani nedotkneme. Prakticky byl tento ikon proveden
tak, ?e cely oscilator, jehoz kmitocet bylo nutno posunout vys, se
pribl1i?il za provozu k Teslovu transformatoru. Trvale pripojenym
digitalnim m&ific¢em kmitoctu bylo kontroldvéno, 0 kolik KNz se kmi-
totet posunul. (V okamziku méreni VN zdroj vypnut.) Kmitocel je moZz-
né méirit kdekoliv, tzn. piimo za oscildtorem nebo aZ na vyslupnim
kmitodtu, &i mezistupnich; podle toho, jaky pristroj je k dispozici.

Podai*ilo se zménit kmitofet na 5616 MHz aZ o 20 Mlz. Kryslaly
s kulatym sklen&nym pouzdrem jdou upravovat rychleji. Krystaly
v plochém pouzdru maji jinak upraveny drzak vybrusu, LakZe vyboj
hofi mezi jeho ostrymi hranami a vlastni vybrus je jaksi ve stinu
a kmitodet se posouva pomaleji. Pozor na dotyk oscilatoru pirimo
s VN, které na Teslovych transformatorech &i induktorech je; polo-
vodidim v nadem zafizeni by to jist& neprospélo. Jako kazda préce
je i tento zpGsob aGpravy krystalid véci cviku. Na konec se ukazalo,
e tento zde popsany zplGsob je pohodlny v tom, Ze se vlastniho vy-
brusu rukou nemusime ani dotknout, ¢im? odpadd moZnost zni&it krys-
tal mechanicky pifi manipulaci.

Pouzité krystalové oscilatory nedédvaji na svém vystupu velky
vykon, a proto v3echny dal8i stupné je nutno osazovat dobrymi VF
tranzistory. Vhodné je pouzit KF 907 pro nésledujici zesiloval ne-
bo ztrojovad. U této jednodudidi verze je poZadavek na vykonné&js§i
oscilatorovy signal na kmitodtu 5616 MHz. Proto je posledni naso-
bi¢ s varaktorem proveden pfimo ve vlnovodu, kde je sm&3ovaci dio-
da. (Je ale moZnost sem privést jiz hotovy signdl na 5616 MHz z ji-
ného bloku koax. kabelem. Konektor bude umistén prakticky stejné
jako na vstupu 5760 MHz.) Je-li nésobié primo ve vlnovodu, jsou
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zarucené mensi ztraty, Utakto se nasobié lépe realizuje a z oddé-
leného bloku je privadén signdl na kmitodtu 1123,2 MHz,

Jak jiZz bylo rfedeno, neni na gkodu mit rezervu oscilltorové-
ho signalu (obr. 4) z n&kolika davodi:

Jednak se cely systém lépe nastavuje, je-li signalni Groven
vyssi a hlavné varsktorové nasobice G&inn&ji pracuji. Zde na kmi-
to¢tu 1123 Mliz je Lieba mit alespon 200+300 mW vykonu, co’ velmi
dobie zvladne nasobié s tranzistorem KT 919, ktery je pro podob-
né aplikace vlastng preduréen. Jako ztrojovad dodad pfi napajecim
napeéli 13 V zhruba tak velky vystupni vykon, jakym je na 374 MHz
buzen. Nastaveni je jednoduché. Vstupnimi pFizpdsobovacimi obvo-
dy se¢ naladi nejvélsl buzeni na maximdlni kolektorovy proud. PFi-
pojeny vinomer naslaveny na 1123 Milz je nezbytnou pomickou, na je- .
ho nejvetsi vychylke se ladi obvody v kolektoru KT 919. Podle po-
uzitého typu (Ki 919 A) - jsou zde velké energetické rezervy.

V popsaném vzorku je branzistor pﬁibcvnén dvéma srouby M3 na obou-
stranné¢ platovanou tisténou desku, klerd odvadi teplo (obr. 7).
Dalsi chladi¢ zde nebyl nutny. Kusem Qnax. kabelu je signdl na kmi-
todtlu 1123 MHz veden k nasobici - smiSovaci (ktery mG?e byt tieba
umislién az u paraboly). varaklborovy nasobi¢* je v klasickém zapoje-
ni, indukénosti a kapacily na vstupu pirizplsobuji varaktor, odpo-
rovym trimrem se nastavi opbimdlni pracovni bod. vystupni obvod je
vlastné Lvoren {iltrem ve vlinovodu. Pozor na jeho nespravné nasta-
veni na 4 nebo Gnasobek (je to jen ncékelik otadek Zroubu).

Vlinomeér je nezbytnou pomichou, ale proto’e pri praci k dispo-
zici nebyl, poslouzilo ndhradni feseni:

U popisovaného vzorku byl nasobi¢ pripojen pres prirubu - tu-
diz rozebirateln&. Bylo proto mozné mérici hlavou naindikovat ma-
xima ve vzdilenosti 2/2 a délku zmérit posuvnym méifitkem. Jemné
doladéni je nejsnaZs$i provést na nejvitsi proud smdovaci diody,
Miliampérmelr s boénikem je vhodné nechat piipojeny trvale. Jestli-
Zze se nyni pripoji na vslupni konektor vi indikator, nalezne se pri
proladovéni vstupniho filtru jeho rezonance a oscilatorovy signal
lze indikovat na pristroji. Je to prileiitost jednak si zde zm&rit
kmitoCet a hlavn& si ovérit funkci filtru. Posuvnym méiitkem lze
zmérit polohu &roubu, protoZe pro spravné nastaveni na 5760 MHz bu-
de o nékolik desetin mm tento &roub vy¥roubovan. Nyni zbyva privést
od 2 m transceiveru regulovatelny vykon na sm&Sovaci diodu a namé-
it na vystupu 5760 MHz. Ladéni Zroubu ve Tiltru je ostré, pii Vy-
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pauti 2 m signalu musi vychylka piristroje klesnout na nulu. Schema
zapojeni je na obr. 6, umisténi soutastek na jedné slrané desky je

na obr. 7. Mechanické provedeni nasobice a smé$ovade je na obr. 8.

slozitdéj8i verze transverioru se subharmonickym sméfovatem DCHDA

"Twin diode mixer" je v soutasné dob& ukazkou nového progre-
sivniho sm&ru v konstrukci sm&sovadi pro mikrovlny. Pouziva se
v raznych podobach az v pasmu 24 Gliz; zde pro 5,7 Gllz je "natis-
tén® na destitce z PTHE Lloustky 0,79 mm a Schottkyho diody jsou
oby&ejné, levné s dratovymi vyvody (obr. 9a, 9b). vyhovi i sovit-
sky typ KD 514a. Tyto subharmonické smEgovafe jsou velmi jednodu-
ché a jejich velkou prednosti je, 7e potFebny oscilatorovy signal
je jen_na poloviénim kmitoctu, v nagem piripadé tedy 2808 MHz s vy-

konem jen asi 10 mW, Za sm¢Sovacem nasleduje filtr na kmitoctu
5760 MHz, obr. 10. Za timto filtrem se dosahne pri sprivném nasta-
veni vykonu asi kolem 0,25 mW. Dalsi zesiloval je nékolikastupno-
vy, vystupni vykon na anténnim konektoru je zcela dan typem a po&-
tem GaAs tranzistor( a hlavné konstruktérskym stéstim. vystupni
vykon 10-20 mW davad uz dvoustupnovy zesilovad, jestliZze je dale
k dispozici vhodny GaAs * Fet pro vELE1 vykony (MGH 1801) je wvykon
i nékolik stovek mWw a s pouzitim elektronky s postupnou vinou
(TWTA) se snadno doséhne aZz 25 W. (Takovyto zesilovac¢ ale pro na-
e zajemce je opravdu téZko dostupny.)

velké naroky jsou zde kladeny na prrepinaci relé, kterd pri
vysilani prepinaji na filtr Fetcéz “vykonovych" zesilovati a pri
pFijmu naopak mezi anténu a filtr zesilova& napr. dvoustupnovy.

Jednotlivé dily jsou na obr. 11 aZ obr. 13.

Anténni relé

Jak by asi m&lo spravné relé pro tento kmitodet vypadat, si
dovedeme zcela piesné piedstavit. Faktem je, Ze takova relé béz-
né nejsou, ale byly provedeny pokusy s typem Tesla QN59927/28,
ktery byl pouZzivan pro radiostanice do kmito&tu 160 MHz, Obecné
s témito relé dobré zku3enosti nejsou vzhledem k malé mechanické
stabilité konektorti, jejich#? stiedy d&laji pirimo vniteni kontak-
ty. Dalezité je, Ze byla vibec néjaka a jejich atypické konektory
umoznily pouZ?iti rohovych typl BNC z NDR, které se pravé do nich
daly dobre zasunout. Tato relé jsou 70L2 , BNC a kabel zase 50£),
takre do prostoru, ktery vznikl zasunutim ébou zmin&nych &asti,
se pravé vesel 604£2 transformator, tvofeny zkracenym ctvrtvinnym
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vedenim, Prakticky byly pouZzity dily z jinych konektoru, jejichz
vn&j&i pramér i teflonové vloziky pravé vyhovovaly. vnitrni vodié
transformdtoru byl na jedné strané provrtan vrtakem o @ 1,6 mm a
rozitiznut slabou lupenkovou pilkou, aby se dal nasunout na pivod-
ni vniteni vodi&. Tri teflonové vlozky tlusté 3 mm pravé vyplni
potrebny prostor, takZe vlastné vzniklo prepinaci relé pro 6 cm
s vyvody BNC, které se navic daji libovolné natadet. To viechno
vlastné& usnadnilo daldi praci, protoZe i ostatni dily byly opa-
trené konektory BNC a dik snadné rozebiratelnosti se z transver-
toru stala stavebnice. Jak se pozdéji ukézalo, bylo to velmi
praktické resSeni; moZzna vyména jednotlivych dild velmi usnadnila
experimentovani, které by pri pevné montédzi bylo nemozné.

Nastavovani zesilovadi

Dilezitou pomickou je diodovd meérici hlava, kterd se koax.
kabelem pripojuje postupné& k vystupu prislusného zesilovade.
(Del3i kus koax. kabelu pGsobi zaroven jako atlumovy &léanek.) Na-
stavovany zesilovad se uvede do provozu stejnosmérné, do obvodu
“Drain” se zapoji pristroj s rozsahem 100 mA. Regulaci pracovni-
ho bodu (zaporné pirepéti na G) se zkusi, zda se s regulaci méni
proud. Pristroj je vhodné ponechat zatim pPripojeny, vidime, jak
budime tranzistor a také zda zesilovald sam neosciluje. velmi ddle-
2ité opatrfeni proti ndhodnému znifené drahého prvku, které pravé
prri této manipulaci mOze nastat, je zajistit, aby nemohl protéci
proud vétsi, nezli je povoleny, a to je max. 100 mA. Déle, aby se
na "gejt’ nedostalo jiné napé&ti, ne?li od -5 VvV do max. +0,4 V.

Aby nedo3lo k nghodnému zkratovéni pifi nastavovéni, je treba "ole-
pit" Zzivé Zasti papirovymi samolepkami. A pak ji7? nastava zdlouha-
v4 prace s &tveretkem Cu folie, nalepenym na zapalce, kterym "osa-
hadvame® vstupni a pak vystupni obvod za soufasného sledovani vy-
stupniho vykonu. Na takto zjist&na mista se pak pripaji Cu folie
potifebné velikosti. Timto zpisobem je realizovan i odladovad na
5616 MHz -~ maly pasek umistény do vysledovaného mista.

Po nastaveni zesilovatl( je tieba u? tyto nezam&novat. Musime
si uvédomit, Ze prizpisobujeme vstup prvniho zesilovafe na vystup
filtru, vstup druhého zesilovade na vystup prvniho. Rozhodujici
je nejvétsi zisk a dobra stabilita; témto faktordm vZechny manipu-
lace podfizujeme,
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Vstupni dvoustupnovy zesilovag

Bylo pouZzito osvéd€eného zapojeni PA2DOL, kde jsou dva GaAs
Fety na jedné desce té&sné za sebou (obr. 14). Vvét3i citlivost na-
stavena pi'i oZivovani ma za nasledek zase vitgi sklon k oscilacim.
Nakonec dojde vZdy ke kompromisu v nastaveni. Je treba dosdhnout
toho, aby zesiloval za provozu nekmital, Sumél co nejméné a zesi-
loval co nejvice. Rovn&Z nastaveni pracovniho bodu, tzn. proudu
obou tranzistord moZna nebude stejné: pro jeden stupen to bylo
2V a 15 mA a pro druhy tifeba 1,5 V a 40 mA. Naslaveni je ticha
ddlat s ob&ma relé piesnd tak, jak to bude v praktickém provozu,
tzn. s kabelem i zaridem, ktery bude pouZit. Do nc¢ho sc z druhého
z&4Fige poudti signal, napr. z kalibratoru a sleduje se na S - me-
tru. Jedind tak je moziné zesiloval nastavit na nejvetsi zisk a
nejmensi 3um, "Optimalizovat® je treba ka’dy zesilovad jak na pri-
jimaci &i vysilaci strané, i kdyz je proveden na predepsaném matc-
ridlu s doporucenymi soutastkami. Vidy se najde misto, kde se da
jesté& néco doladit. Toto plati hlavné v prripadé, kdy je k dispozi-
ci jiny GaAs Fet, nezli vyZaduje tis&tény spoj. vetiinou privé Lim-
to zptisobem jde snadno celou zalezitost naprayit. Provedeni zesi-
lovadi je na obr. 14 a 13.

Pro ilustraci je znézorn&no, jak vypadd takovy optimalizovany
zesilovad pro 5,7 GHz s "obydejnym” tranzistorem BFGO5 na konzum-
nim laminatu. Jako zesilova& vykonu dava 30 mw. Provedeni je na

obr. 16.

Praktické srovnani obou_ typu

ob& verze byly prakticky zkouZeny v provozu, vzajemné porovna-
vany a testovany méificimi piripravky s ohledem na citlivost a vy -
stupni vykon. DosaZené vysledky byly zase srovnany s pracnosti, ma-
terialovou narodnosti, dostupnosti a event. cenou soucéstek pouzi-
tych v obou zarizenich.

Jestlie zhotovime prvni verzi s jednoduchym sm&3ovalem ve vl-
novodu a osadime ji sm&3ovaci diodou 34NQ52, zakoupenou ve vyprode-
ji za 5,- K&s (pro jistotu vybereme z vice kusd tu nejlepsi) a osc.
napétim dosahneme proud 3 mA, miieme ofekdvat vystupni vykon kolem
1 mW a pom&rng dobré prijimaci vlastnosti. JestliZe dale zam&nime
tuto Si diodu za Schottkyho diodu (vpreparovanou do pouzdra od
34NQ52, nebo existuji i v tomto provedeni BAT514-097), zvysi se
jeji proud na 5 mA, vykon se zvysi na 2 nW a prijimaci vlastnosti
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se zlep§i asi o 3 dB. JestliZe je rezerva v retdzci osc. napéti,
kterd umoyni daldi zv&t3Zovani injekce, a tim i proudu smé&sovace,
je mozné jit aZ do 40 mA proudu, prifem? stoupaji oba produkty
smé$ovade, tzn. vykon a# do 10 mW a v prijima€i prosté sly8ime
signal stale siln&ji. (I kdyZ pozor - ne s optimalnim pomé&rem
signal - %um, i to je u kazdé diody jiné a nebylo to v tomto pii-
padd m&feno.) Je tieba samozie jmé nastavit odporem v sérii s dio-
dou a miliampérmetrem nejviét¥i vykon; prakticky vyjde jen nékolik
ohmii - ndkdy je i miliampérmetr s bo&nikem jesté& moc velky. Rov-
néy buzeni z 2 m transceiveru je tFeba poopravit. Zde asi moZnos-
Li tohoto systému kondi. Mame jednoduchy komplet, ktery je jednim
kabelem spojen s budicim transceiverem, neni v n&m ani jedno relég,
ale co hlavni - anténni pFepina& tu neni zapotiebi. To je jisté
vyhoda. Stari praktici tvrdi, ze délat zarizeni jednoduché se vy-
plati, proto’e soutastka, ktera v zarizeni neni - nemiZe zplisobit
zévadu. |
Druhy systém je z nadeho pohledu daleko pracné&jii a na sou-
gastky naroéngjsi. Tim, Ze byl resen jako stavebnice, umoinuije za-
razovat do vysilaci &i pirijimaci strany daldi zesilovade nebo ze-
silovade jiné, zlepsené. Jesllize by prace nebyla Gsp&sna, je moz-
no ihned vratit vie do pivodniho stavu. JestliZze byla soustava ze-
silovadd s prejimacimi relé jiZz zhotovena, je moZné ji pFipojit i
k prvnimu systému. Na vysilaci stran& pak stati ti‘eba jen jeden
zesilovaci stupen. Oba popsané transvertory jsou stejné "Zivota-
schopné” a v praktickém provozu plni svij ac¢el. Druhy systém je
technicky elegantngjsi (mé napr. mensi odbér z baterie) a je jen
finan&ni otazka, kde a pro koho je opravdu draZ$i neZ naklady na
systém prvni. Galium arsenidové Fety mohou byt uz levn&jsi nez

schottkyho dioda a varaktor.

Pomiicky pro préaci na mikrovlnach

Pri konstrukci zarfizeni i vlastni préci na mikrovlnnych pas-
mech se neobejdeme bez m&Feni. Heslo: "M&rit znamend bezpecéné vé-
dét," je tu zcela na mist& a mit jistotu je nezbytné proto, aby
prace m&la smysl a nebylo to jen plytvani casem.

M&Prit potiebujeme predeviim kmitoéet (vlnovou délku), a to
dostate&né presnd od desitek MHz aZ po desitky GHz. Rovn&Z signal-
ni generator v uvedeném rozsahu je nezbytnou pomickou. Tyto pri-
stroje existuji, oviem pro v&t¥inu zajemcl budou pravdépodobn& ne-
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dostupné, a tak nezbyva, nez zhotovit rdzné pomdcky, které praci

usnadni a poskytnou nam alespon nejnutnéj$i sluZbu.

Jednoduchy indikator Vi - méirici hlava

Jednou z nejdileZitéjiich pomicek je "m&rfici hlava" s diodou.
Jedna se o kus vlinovodu s pfirubou, do néhoZ je ve spravném misté
zapojena dioda. Rozm&ry jsou podle kmitodtového pasma na obr.
17a, b. Ve spojeni s piechodkou vinovod - kabel (obr. 18a, b), tak
dostaneme univerzalni pripravek pro indikaci vykonu ve vlnovodu i
kabelu. Pro jeden urdity kmitofet lze popsanou sondu ocejchovat a
pom&rné pitesnd m&Fit vykon od desitek mikrowattd aZ po desitky mi-
liwattd. Je tFeba brat ohled na vnitifni odpor systému pristroje,
vhodné jsou systémy s rozsahem 20-200 mv. PFili& velky vnitrni od-
por je nevhodny. Pro optimaln& provedenou m&fici hlavu velmi zhru-
ba plati, ¢ 1 mW vvkonu vybudi diodu na 1 mA proudu. Presné&jsi

zavislosti proudu, vykonu a odporu jsou patrné z tabulek na obr.19.

Vinovody pro mikrovlny

Zcela zv1astni pozornost by m&la byt vé&novéana vinovodam. Za
padesdt let bylo u mnoha svétovych firem zhotoveno velké mnoZstvi
riznych typi a rozmérd vlnovodd s ohledem na tu nejvhodnéj$i apli-
kaci. Urdity rozmér vlnovodu je pouZitelny pro pomérné Gzky roz-
sah kmitodtd. Vlnovody jsou podle norem oznacené a pojmenované.
Protoze naposledy vy§la v tomto sméru ucelend publikace v roce
1963, nebude na 3kodu alespon zakladni Gdaje znovu oZivit. V ta-
bulkédch 1-6 jsou uvedeny vlnovody od riznych firem, v jednotli-
vych rubrikéach lze vy&ist potrebné hodnoty pro aplikaci v radio-
amatérskych pasmech 6,3 a 1,5 cm. Rozméry prechodky z vlnovodu
na kabel jsou na obr. 18a, 18b.

Meifreni kmitoltu (vlnové délky)

Existuji b&Zn& jiz i digitalni pristroje pro méfeni kmitodtu
i pfes 25 GHz. Malokdo z radicamatérd bude mit ale takovyto pFi-
stroj trvale k dispozici, takZe se musime spokojit napF. s pri-
pravkem podle obr. 20,

Jedna se o jednoduchy rezonétor, jehoz proladitelnost je od
2,5 do 11 GHz,., Polohu ladiciho Sroubu je nutno ocejchovat. Daglii
moznost jednoduSe zmérit vlnovou délku je castefn& podobna tzv.
Lecherovu vedeni. Pomoci popsané méirici hlavy indikujeme signél

(vlnu), vychazejici z otevreného vlnovodu. Maxima a minima (kmitny
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a uzly) napgti se po A/2 (poloving vlnové délky) stitidaji a slab-
nou se zvétiujici se vzdalenosti m&#ici sondy od dsti vlnovodu.
stadi tedy dvé nebo lépe n&kolik maxim od sebe presné zmgirit, napf.
posuvnym m&i‘itkem a tato vzdalenost (ve volném prostoru) odpovida
polovin& vlnové délky. Jsou-1i maxima nepravidelna, znamena to,

e ve vlnovodu je pritomen jestd n&jaky dal3i kmitodet (obvykle
vyEgi).

Zdroje signdlu pro pasma 6 a 3 cm

Neni-1li k dispozici Fadny generator, vyhovi jako pomicka po-
psand m&Fici hlava, do které se privede nékolik desitek mW, napr.
na kmito&tu 144,000 MHz. Na 3 cm je to 72 harmonicka, na 6 cm rov-
na dtyricata.

Takto po domacku zhotoveny majék je vynikajici pomdckou pro
nastavovani celé prijimaci cesty. Jestli’e se do m&Fici hlavy umis-
ti misto sm&Sovaci diody vhodny varaktor, zvysi se vystupni vykon
natolik, %e signél je slySet na desitky &i stovky metri. Od tako-
véto pomicky jiz neni daleko k opravdovému radiomajéku umisténému
na kopci, ktery poskytuje signal nepretrzite. Schéma je na obr.
21a a obr. 21b.

Pirimo obdivuhodné slu¥by prok&zal kalibrator znackujici zacat-
ky vech VKV pasem podle obr. 22. Podminkou je krystal 16 MHz.

360 harmonicka padne na 5760,0 MHz; 145 harmonick& na 2320,0 MHz,
81 harmonickd na 1296,0 MHz, atd. Na vystupni konektor je mozné
zapojit rlizné koax. kabely a testovat jejich Gtlum nebo pifimo oza-

Fova& nasm&rovany na parabolu.

Metodika provozu v pasmech 6 a 3 cm

Pro p4smo 6 a 3 cm se jako antén pouZiva prevéiné& parabolic-
kych reflektord. Je to hlavné z praktickych ddvoda, protoze zisk
parabol je dan rozméry a sprévny ozafoval umistény v ohnisku za-
jisti jejich oz&feni s co nejmendimi ztrétami (obr. 23). Parabola
ma byt spravn& ozarena; pirezareni je na zavadu, nedostatefné ozéa-
Feni je ztratové zase v tom, Ze se vlastn& nevyu’?ije cela plocha
zrcadla. Malé a prili¥ hluboké paraboly vyZzaduji ozaroval s §ir-
gim ahlem (obr. 24). Tim, Ze je ohnisko blizko, tak zase vlastné
ozatovad stini, navic jeho pifimé zarfeni do okolniho prostoru se
vektorové sdité se sekundarnim zéifenim paraboly a miZe i zkreslit
vyzafovaci diagram. Vyhodn&j3¥i jsou v tomto sm&ru paraboly plo§si.

Praomér kolem 1 metru je pro nae Géely asi nejvhodnéjsi. Je to
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kompromis mezi ziskem, vyzarfovacim Ghlem, vahou a rozméry, proto-
e parabolu musime také pirevazet, sami instalovat, manipulovat ve
vétru, atd, Je tifeba si uvédomit, 7e parabola o @ 1 m mé v pasmu

3 cm vyzarovaci Ghel e (3 dB) a v této toleranci je treba cely

komplex udrZet a co je dileiité - piresné& na protistanici nasméro-
vat. JestliZe neni signdl od protistanice "velmi silny" a zmylime
se pri nastaveni jen o 2-3°, marng ji na prijima¢i hledame. Z to-
hoto divodu pravé vyvstava problém, jak se na protistanici dosta-
tednd presnd "trefit'. Jakmile ji? zaslechneme sebeslabdi signél,
je uz jak se Fikd vyhrano a parabolu na maximum snadno dosméruje-
me, oviem kriticky moment je pravé jesté pred tim - na samém za-

datku experimentd.

Presné smdErovani parabolickych antén

Mame-1i parabolu na stejném stozZaru s anténami pro 23 nebo
13 cm, je préace snaz?8i. Zde se staci na protistanici co nejlépe
nasmérovat, protoXe vétfinou na téchto nizsich pasmech predem ko-
muniku jeme. Je-1i parabola na zvlastnim stozaru &i stativu, je uz
smérovani komplikovanéj$i. Pak je zcela jednozna¢né nejlepsi na-
sledujici FeSeni: Presnd dhlové stupnice serfizend absolutné podle
svétovych stran. Pak totiZ stadi nastavit ahel - azimut odpovida-
jici stanovisti protistanice. Tento Odaj lze ziskat z pocitacCe a
ten ani nemusime mit s sebou - ¢asto nam ho rekne lépe vybavena
protistanice. Potrebné Gdaje je mozné si pripravilb jiZ predem. Vi-
me, na kterém stanovidti budeme a kde budou protistanice, s nimiz
pFipadaji experimenty v Gvahu. Je pravda, Ze polital na kopci pri
zavodech je pro leckoho prepych, ale po&itadd piribyvd a neni da-
leka doba, ?e bude spise vyjimkou prace bez nich. Dalezité je te-
dy nastaveni 0° prfesné na sever, aby Gdaj z pocditacCe, ktery sam
je presny a ktery na stupnici nastavime, uréoval nasmérovani para-
boly opravdu presné. VvV tomto pripade je vibec nejlepsi, je-1i moz-
né zachytit né&jaky majak, na kterém lze predem sm&rovani vyzkoudet.
Parabolu nastavit na nejsilnéj&i signal a podle po&itacem daného
azimutu srovnat stupnici (program pro vypoéet azimutd a vzdalenos-
ti pro Zx81 je k dispozici u asutora).

Tim prakticky obejdeme nepresnosti v mechanickém uchyceni pa-
raboly na stativu, pripadné jeji "§ilhani”. Takového nastaveni ce-
lého systému je v amatérskych podminkach asi nejprfesnéj8i a hlavné
je moZné se na néj pak v praxi spolehnout.
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vliv troposféry na $irfeni mikrovln

Pii vlastni komunikaci na centimetrovych vlnéach, kdy navazu-
jeme spojeni jak se ©ikd "z kopce na kopec”, kde je opticky piima
viditelnost, problémy nejsou. Zafinaji se ale projevovat amérné
se zvétsujici sc vzdalenosti a jakmile se vlna musi &irit k proti-
stanici za opticky obzor, neni jiZz spojeni stoprocentné spolehli-
vé. satne se uplatnovat celd Fada faktori a okolnosti,ovlivnuji-
cich Zifeni téchto vln za piekazky. Vezme-li se v Gvahu zakPiveni
zemékoule, které €ini 200 m na vzdalenost 100 km, mohou uz pak na
Lrase vadit i zdanlivé zcela nepodstatna pitevySeni, za které se

o o

prosté vina neohne. Jinak je tomu piti §ireni vlnovodnymi kanély,
klLeré se v Lroposléire vytvoiri pii nskterych meteorologickych si-
tuacich. Jednéa se vlastngé o pasy vlhdiho vzduchu, které se po pre-
chodu fronlalni poruchy vodorovné rozvrstvi v urcité vysce nad ma-
sami vzduchu suchého, v Lvoifici se oblasli vysokého tlaku. Viny se
Lamou zpdt do toholo prostifedi "hustsiho” a 3ifi se na velke vzda-
lenoski s obdivuhodnd malym dtlumem, i{ento mechanismus neni zdale-
ka Lak jednoduchy, jesté zdlezi na tom, vytvori-li se tato vihkost-
ni inverse nad morem, kde je Sireni dokonale jsi, nebo nad terénem,
kde muxe byl naruSovana Lurbulencemi nebo dal&imi druhy nerovnomér-
ného proudéni vzduchu. Cim vitsi je rozdil vlhkosti obou prostiedi
(Leplota rosného bodu) na nejmensi vyskovy rozdil ve vertikalnim
profilu troposléry, tim dokonalejsi bude odraz, mensi ztraty a te-
dy i predpoklad, 7o vinovod lépe povede kratéi vlny. Prakticky by-
la sledovédna souvislost mezi Sirenim vlny v pasmu 70, 23, 13, 6 a
3 cm. Ukazalo,se, ’e je zde prima souvislost a chceme-li experimen-
tovat na velké vzdalenosti na 3 cm, musi to "jil" velmi dobre na
23 i 13 c¢m, aby pokusy mély naddéji na aspcéch. Takova situace, Ze
by bylo mimoradné dobré &ifeni na 3 nebo 13 cm a pritom na 70 cm
nebo na 2 m nebylo jakékoliv zlepseni palrné, prokiazana nebyla,
zkuSenosti z minulych let ukazuji, Ze nejvétdi vzdidlenosti byly
preklenuty na Lrasach, kde mezi stanicemi bylo more. Je ale zazna-
menédno spojeni na 10 Gllz mezi stanicemi HBY MIN a 14 BER na vzda-
lenost 430 km pres Alpy,vysoké 4000 m.

Ukdzalo se dale, e experimentovani za normélniho pocasi
(tzn. je-1i standardni profil troposféry) je vhodné situovat na
tas kolem druhé hodiny ranni. Je lepdi klidné jasné pocasi, bez
frontalnich poruch a de§té& nebo snéZeni. Utlum zpdsobuji vodni
kapky, jejichZ velikost je srovnatelna s vlnovou délkou. Na obr.25

je kmitodtova zavislost atlumu prostredi na intenzité vodnich sré-
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sek. Z grafu je patrné, Ze silny dést zpGsobi pifidavny aGtlum na
3 cm o dalsich 20 dB na 100 km.

Nezbytnou pomickou pro sledovadni vyvoje meteorologické situa-
ce je pravidelnéd rozhlasova informace v 8.30 hod. na stanici
HVEZDA. UmoZnuje nakreslit kompletni synoptickou mapu a vertikal-
ni profil troposféry, takZe dava uceleny obraz o po¢asi z 1 hodi-
ny po palnoci nad Prahou a nad Popradem. Priklad formuléare pro
tento Géel (Fformular je sice 28 let stary, ale lze jej pouzit) je
na obr. 26 a pe&livi operdtori si zakladaji unikatni situace jako
vzor pro dalii aktivni préci. Dal$i nenahraditelnou pomickou je
sledovani meteorologické situace ze staciondrni druzice METEOSAT,
kterou prina3i &s, televize v 19.20 hod. Jsou i §pickovi radioama-
téri, kteri monitor vlastni a situaci sleduji priabé&Zn&. To, co na-
kreslime podle rozhlasovych zprav, pak miZeme "na vlastni o€i"

i vidét,

Zkusenosti ukazuji, Ze vBechny tyto pomicky praci velmi usnad-
nuji, oviem ten pravy okam?ik pro Gsp&3ny DX na mikrovlnach je tre-
ba doslova "uhlidat". Znamena to, byt pFipraven a trpé&livé sledo-
vat déni na pésmech. I jedno daleké spojeni je odmé&nou za vynaloZe-
né Osili,
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OBR.5. PRIKLADY KONSTRUKCE TERMOSTATU

KTERE OHREJI BLOK OSCILATORU NA TEPLOTU KOLEM 50°C
,(BOD OBRATU)"

o) 2 42V

Termistor 25kq,
vkonovy prvek i dva
odpory 100.n. pfipevnény
na ohrivaném bloku
oscilatory nebo Jen
krystalu.
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OBR.9a. HARMONICKY SMESOVAE PRO Gem

Material: RT Duroid 5870 s=079mm

ol |
5760 MHz
t I I

Fou ke MH2
= iy
fz Rx

#0/2 bc ¢DA p?cm.l:vamr

piee
Kt

OBR. 9b. HARMONICKY cMEZSOVAS

PRO PRIJEM A VWSILANT VE SPodENT
S MF PREDZESILOVAZEM

4OPF 5‘?60 Mbz ‘ D - BA 481 nebo ekvivalent
COTLY -~ G zdv na ferit. toroid
20 4 4 mm

L1 — ‘lza'f $ Of mm Cul
na 4:.‘3mm samonosné

ReELE QN 59925

U 310
J 340
___________ —
15pF |
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L4 ?l
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45 em Cul, & §— |
$ 05 mm |
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OBR.42a. TIETENY SPOJ PRO OSCILATOROVY
SIGNAL 2808 MHz PODLE DFGVSB

Materidl: Cuprextit oboustr. platovany tl. 1,6 mm

OBR.42b. ROZMISTENI SOUCASTEK

NA DESCE OSCILATORU

8+9V stabilizator
IndukEnogti pdsm. filtry 2.8CHz :

Ou folie tl. 0,203 mm paipdzend
naf.sh-ané' bu ‘foi’n‘a na desce a

Indvké&nosti provedené z Cu folie

o

ohnuvta™ na fistanei Lmm nacd ____ e

cuprextiiem.
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OBR.44. DVOUSTUPNOVY ZESILOVAE PRO G cm
PALDOL / PA § IME

o
+5Y Pr'i RX

Ta ~ MGF 4402
Ta ~ MGF -1400_

—4—- KA 206
—~ KZ k0
FP - FERIT. PERLA
* — Lipy

Material: DUROID RT 5870 tl. 0,79 oboustr pl&i'ovan_q'

__ 30

‘:LL L.._

68



OBR.45. UNIVERZALNI DESKA PRO KONSTRUKCI
ZESILOVAED S GaAs FETY
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ProtoZe je stédle jesté problém navrhnout piresnd pro kaidy

tranzistor tistény spoj, je doporudeno nasledujici reseni:
Podle obr. 15 se zhotovi destitka jenom s asi 1,5 mm &irokym
paskem, ktery pfedstavuje zhruba 50 1 vedeni. PFislugné dal$i

kapacity jsou tvoreny Cu f0lii, kterd se na zkusmo nalezeném

spravném mist& pripédji. Privodni tlumivky od -Ug a +Ud jsou
tvoreny slabym postifibrenym dratkem z oplet. koax. kabelu.

Blokovaci kapacity 100 pF jsou specidlni ¢ipy pro plosnou

monta7z (vyradbi je i TESLA), které spolehlivé obvod zablokuji.

Vstupni i vystupni konektor neni pro piehlednost zakreslen.
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OBR.46. ZESILOVAE PRO Gem S BFGGS

PROKOVEND DUTFMI NVTKY ¢ £, 5mm
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0BR. 17 a.
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OBR.48a. JEDNODUCHE PROVEDENI PRECHODKY
YLNOVOD - KAREL PRO 3cm
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OBR. 49. ZAVISLOSTI PROUDU NA VF VYKONU
S OHLEDEM NA VNITRNI ODPOR PRisTROIE (Ri)
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ORR. 20. DUTINOVY VLNOMER
PRO ROZSAH 2.9 + 10.8 GHz
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OBR. 21 MAJAK , KALIBRATOR 57G0 MHz
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OBR. 22 KALIBRATOR zZNAEKkUIJici
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OBR. 24 a

UHEL_OZARENT PARABOLICKVCH
ANTEN _V_ZAVISLOSTI NA F/b

T
20 ] \\
180 \ A .
\ a % )(f—-ohmsko
| ) :
:..l 160 \ p
“© 4y \ )
‘E 120 \X £
;ﬂ
g 400
¢ 0,2 0, 0,6 0,8
—_—_— F/D
OBR. 24 b AVISLOST ZISKU A YWZAROVACIHO
QHLU PARABOLY NA PROMERU
50 TOS @
/ Lo &
e Y
. oA [
d / /‘ // Las § \
™ ho g 1, ~
‘g 1S 9/ ’// / 2 é
35 VAR ‘,gr’ / I Lf.’
E:’m ‘/ /] F 5w
- V44 o) Z
< 1+ & -
- Y AN g
A/ " 4
; 4 // 11 A i
NM/ / ; d-m;%
s N/ / Lo
0,16 03 06 03 42 48 3p 6o 90

PROMER PARABROLY L m]

77

A
T e

[

=20,
oL =32

Sifka SVAZKU YE STUPNTeH
NA POKLES B dB

D — ¢ REFLEKTQRY
V ~ V¥EKA REFLEXTORU

YZDALENOST
OHMNISKA ODE
DNA REFLEKTORY

TARKOVANE Vvznaden PR LAD
PRO PARABOLU o $ 0,36 m pa-Bcm



OBR. 25 VLIV DESTE NA EZiRENI
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TABULKA NORMALIZOVANVEH ROZMERU A ELEKTRICKYCH

VELIEIN ORDELNIKOVYEH VLNOVODUD

v RUBRICE ,MEZNi DELKA VLNV" 1E UVEDENA NEIDELS VLNA,

KTEROU JEETE

VLNOVOD VEDE

MELNI : - STRED. | MAX,
DELKA PRACOVN DELKA | DOvOL.
VLNY PASMD VINY | VKON
a b AmM |[Amin |[Amax| A |Pmax
mm m m oM am cm cm '
381,00 | 490,50 J6.2 40,0 60,0 50,0 T &00
147,50 | 124,00 | 49.50 | 26,7 42,0 23,0 | 34 870
1G5, 00 &1,50 33,00 1.7 . 26,7 29,0 113 470
409,00 | 54,50 ! 24,80 44,5 17,7 44,5 | 5900
72,00 | 34,00 [ 44,40 +:0 4,5 9,6 2 430
43,50 77,10 9,50 513 F 6 0,35 | 41040
3.80| 4580 | 696 | 366 | 513 | w6 | Suk
[T 41396 8i%6 40 Stpl
29,90 40,20 L+, 38 2,49 3,60 0.9 229
15,8D F.90 3,16 4.0% | 2,42 2,1 423
14 OB 16 348 47967 24 486G
10,65 4,30 2,43 ' 1,67 1,42 L&
4,40 3,55 4,52 0,75 1,13 0,95 25
4,80 2,40 0,96 0,50 0,75 0, ok 40
340 | 4,50 | 0,62 | 0,33 | 050 | o443 | 5
2,03 4,04 0, 406G 0,212 0,33 0,27 2,1
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PRAKTICKE POZNAMKY KE KONSTRUKCI ELEKTRONKOVYCH PA

Ing. vladimir Petrzilka, OK 1 VPZ

Snad kazdy radioamatér, ktery nezistane pouze u prevadélové-
ho telefonovani, dasem pochopi, Ze k seridzni préaci na pasmech je
nutny vykonovy zesilova&. A protoZe je mezi verejnosti rozdirfeno
znamé heslo - vykon neni nikdy dostatecny - pusti se do stavby

elektronkového koncového stupns.

Vykonovych zesilovadid s elektronkami bylo v na3i literature
uZ popséano relativné dost - napr. (1), (2), (3). Proto se tento
prispévek zam&Fi na praktické poznatky pri jejich konstrukci, pro-
toZe préaveé zde byva pridinas neuspokojivé funkce takovych PA. vzhle-
dem k tomu, Ze prispsvek je urcen predevEim konstruktérsky zamire-
nym radioamatérim, tyka se zejména zesilovadi pro VKV, i kdy? prin-
cipy, ze kterych prisp&vek vychazi, jsou obecné.

1. Bezpe&nost pitedeviim

Kazdy, kdo manipuluje s elektronkovym zesilovadem vykonu, si
musi uvédomit, ze pracuje se smrielns nebezpednymi napstimi!

PouCime se proto u profesionglnich konstruktérd a radéji za-
pomeneme na konstrukce zdroji bez sitového transformiatoru, které
jsou, pri nedfastné shods nahod, zejména na kotach, opravdovymi
zabijaky. To je zvlast zavazné tehdy, kdyZ bude takovy zesilovad
pouZzivat, napf. v zavodeé, i jiny operator, nef vlastni autor kon-
strukce., Mohlo by se toti’ snadno stat, 7e neilastny autor bude
stat pred soudem, obZalovany podle § 224 odst. 1 a 2 trestniho za-
kona. Rovn&Z raznych krytd, které je nutno odstranit (samozie jmé
s vyraznym symbolem vysokého napéti), neni nikdy dost ani uvnite
vlastniho PA a dale?ité jsou i obvody, které vybijeji filtradni
kapacity, nebot také ty stadi k velmi solidnimu Urazu elektrickym
proudem. Vyrazné zapornym pirikladem necht je ovsem autor tohoto
pirispévku, ktery pri zanedbani uvedenych zasad kdysi "dostal"
1,5 kV tvrdého ss napéti z jedné ruky do druhé, Pouze Ztastnou
shodou okolnosti nedo$lo k usmrceni. Relativng nejmirnégjgim na-
sledkem byly popéleniny, horii uz bylo bezvédomi a nasledné se-
lhéni funkce ledvin, zplsobené elektrolytickym rozkladem krve.

Stejng dileZité jsou i bezpe&nostni zasady prace s VF ener-
gii. Existuje sice prislusng CSN, pro jednoduchost si viak bude-
me pamatovat, Ze vSechny PA musi byt dobre vysokofrekven&ng za-
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krytovany, aby se jednotlivé Casti naseho t&la nestaly objektem VF
grilovani. Zv143t nebezpedny je VF ohrev o&i a pohlavnich organi

a toto nebezpedi roste se zvySujicim se kmitodtem. Napi. pokud se
na 10 GHz podivame do otevieného konce vlnovodu pod vykonem 1 W,

bude pravdépodobnym vysledkem oslepnuti zvédavce. Také antény pod
vykonem i*ddu 100 W, a to i na niz8ich VKV pasmech, obchazime radé-
ji uctivym obloukem. Z tohoto hlediska je vyhodné uspofadéni antén

do patra nad sebou, protoze "pod svicnem je tma”.

2. Mechanickd konstrukce PA

stale se opakujicim omylem je konstrukce rezonanénich obvodi
vky zesilovade z mosazného plechu bez povrchové lUpravy postfibre-
nim, Mosaz je z hlediska VI velmi nevhodnym materiadlem pro svou
malou vodivost a je$td horii neZ mosaz je z dostupnych materiald
jen rezavy selezny plech. Pifresto v&ak mnozi konstruktéri (2) navr-
huji rezonanéni obvody z mosazi a vysledkem je nizkad 0€innost tako-
vych PA, JestliZe nemime moznost stfibrfeni, budeme proto na VKV
vyrabét rezonanéni obvody z médi. Jen o néco horsi nez méd je m&k-
ky hlinik, a proto neni Zadnou chybou, pokud bude skitin, ktera je
vnd jEi ¢asti rezonanéniho obvodu, z hliniku (4). Také neni Zadnych
namitek proti pouziti desek plosnych spojd - sletovat dutinu z cu-
prextitu je toliz v amatérskych podminkéach asi nejsnadnéjgi. Z hle-
diska mechanické stability je viak vyhodné pouZiti cuprextitu

o tlouitce 2 aZ 3 mm, které vyrabi Gumon Bratislava.

3, Chlazeni elektronek PA

Je samoziejmé zavislé na typu pouzité elektronky. Pokud vy-
loug¢ime ty nejmensi celosklenéné elektronky, které se chladi sala-
nim, je zapotiebi viechny elektronky vhodn& chladit. Optimalni tep-
lota vnéjdich &4stl keramickych elektronek je cca 150 °c a musime
se snazit tuto teplotu zachovat s co nejmensim kolisanim. Druhym
aspektem je pouZiti vhodného ventilatoru. Zpdsob reseni si ukazZzeme
u PA s popularni elektronkou RE 025 XA (1). Na origin&lnim fedeni
- viz obr, 1 - jsou zarazeny do série 2 aerodynamické odpory. Prv-
ni z nich je aerodynamicky odpor, ktery predstavuje proudicimu
vzduchu patice elektronky, druhy je prezentovén chladicim radiato-
rem anody.

V katalogu je pritom uvedeno, jaky potrebny pretlak ktera
elektronka potiebuje pro pozadované chlazeni a vysledkem je nut-

nost pouZiti turbiny pro vyrobu dostatedného pretlaku. Takova tur-
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bina viak v amatérském pousiti prindsi nezadouct aerodynamicky

hluk, ktery pisobi zna&n& ru$ive, nehleds na skutec¢nost velmi ob-
tizného opatrfovani vhodné turbiny. Nabizi se vZak i moZnost alter-
nativniho regeni - obr. 2, Oba aerodynamické odpory jsou zarazeny
paraleln&, co? v praxi znamena, e vysledny aerodynamicky odpor

bude podstatn& mensi, nes v prvnim pfipadé. Pro dosa¥eni ste jného
chladiciho efektu jiZz neni zapotiebi tlakovi turbina, ale posta-
¢uje jediny ventilator Lypu Mezaxial. Ale pozor! Pouze za toho
predpokladu, e timto axialnim ventilatorem vzduch z anodového
prostoru odsévame! Pokud bychom se snazili takovym ventilatorem
vzduch tlagit, vzniknou uvnitr ventiladtoru turbulence a vysledkem

by byl zcela zanedbatelny chladici G&inek. Proto Mezaxislem vzduch

z PA vidy vysavame. Chladici G&inek takového usporadani je pozoru-
hodny a nebyva problém uchladit PA o prikenu pres 1 kW. U mengich
elektronek je piritom 2&douci ventilator pri pFijmu vypinat, aby ne-
dochazelo k podchlazovani. Ostatné pravé u planarnich triod (HT 323,
GI 7b aj.) je podchlazovani velmi ne3&doucim jevem, protoZe pri dy-
namickém reZimu provozu prijem - vysilani dochazi pri teplotnim cyk-
lovani k nadm&rnému namahani spojeni kov - keramika, co¥ vede

k rychlému znigeni elektronky. Je proto zapotrebi fe§it anodovy ob-
vod tak, aby mél velkou tepelnou setrvacnost. V této souvislosti je
vyhodné, e vsechny u nas dostupné planarni triody strfedniho a vel-
kého vykonu maji moZnost odiroubovani chladiciho radidtoru, a jako
chladici a zaroven teplotn& stabilizujici element miaZeme pouzit ano-
dovy obvod ze silného m&déného plechu (cca 5 mm), Tim se potladi ne-
zadouci kolisani teploty keramické elektronky - obr, 3.

4, Elektronkx

Pokud mame moZnost si vybirat, pouZijeme radé ji planarni trio-
dy, neZ tetrody. Mezi zasadni vyhody triod patifi: menii sklony ke
kmitani, neni nutné pouZivat specidlni patice, obvykle vy%%i mezni
kmitotet, sna23i chlazeni a jednodu3si obvody napajeni. Naproti to-
mu majit tetrody obvykle pouze jedinou vyhodu, a to vét¥i vykonovy
zisk. Protoie viak mame buzeni obvykle dostatek (5), neni tato VY-
hoda zpravidla zasadni. (Pro triody v zapojeni spoledna miEizka.)
KaZdou novou, nebo delsi dobu nepouZivanou elektronku (zejména ke-
ramickou), musime zahofet, aby do3lo k pohlceni plyni ohFatym ge-
trem uvnit¥ elektronky,

V opaéném pripadé se elektronka zpravidla prorazi v okamZikuy

privedeni anodového napéti, Getrovani provadime tak, Ze elektronku
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nejprve nechame cca 12 hodin Zzhavit, potom ji na anodu privedeme
malé napéti - cca 200 a? 300 V a nechame ji téci maly klidovy proud
(cca 20 mA) po dobu dalfich 12 hodin. Dbé&me pritom na to, aby elek-
tronka nebyla prehiata.

5. VN napajeci zdroje

ProtoZe v praxi obvykle nemame k dispozici vysokonapifové kon-
denzatory, pouzivaji se sérioparalelni fazeni elektrolytickych kon-
denzitord. Ov3em svodové proudy takovych kondenzatord byvaji znac-
né rozdilné, cof zpravidla vede, a to i pfes zarfazeni délicich od-
por(, u kondenzatoru s nejkvalitn&jiim dielektrikem k prekroceni
povoleného napé&ti, prirazu, a tim k lavinovitému prorazZeni viech
filtra&nich elektrolyti. Proto je Zadouci sériové Fazeni kondenza-
tort pripustit pouze u zdroji pro nap&ti do 800 V a pro zdroje vy$-
$iho napéjeciho napé&ti pouzit radéji zapojeni podle obr. 4.

Jestlize pouzivame elektronky na mezi jejich povoleného anodo-
vého napéti (nepfekradovat!), mizeme doplnit zdroj stabilizaénim
ocbvodem podle obr. 5, ktery potlac¢i "prolamovani” zdroje priblizné
o 200 V. Obvod je zapotirebi nastavit tak, aby pri zaklifovéani CwW
a poklesu napdjeciho napé&ti byl stabilizaéni tranzistor sepnut.
Stabiliza&ni obvody, zejména vlastni regulaéni tranzistor, je sa-
mozite jm& nutné dimenzovat Gmé&rné& vlastnostem (8).

Zapojeni podle obr. 4 pouZijeme s vyhodou i k napédjeni druhé
mi*iZky tetrody (pokud ji pouZivéame), nebof napajeci napdti pro dru-
hou mfiZku musi pri vypinani vypadnout soucasné s anodovym napé&tim.
V opaéném pripadé se druhd mitizka stAva anodou a stadi i néboj kon-
denzatoru 5 uF, aby do&lo k destrukci druhé miriZky, a tim ke zni-
¢eni elektronky. Zdroj pro druhou mfiZku musi mit maly vnitfni od-
por a musi byt také schopen odebirat i proud, ktery miZe pri n&-
kterych reZzimech ze druhé& mirizky vytékat, a m&l by byt chréanény
bleskojistkou proti prepéti, které u tetrod vznika prdrazem mezi
anodou a G,, zphsobeny tzv, dynatronovym jevem. Vhodné zapojeni
zdroje pro druhou mifiZku tetrody je na obr. 6.

Pokud dojde k prirazu anoda - mirizka, vede to obvykle rovn&:z
ke znideni elektronky (i u triod), protoZze vyboj v elektronce mé
velmi maly vnitfni odpor a elektronkou tefou proudy omezené pouze
vnitFni impedanci zdroje VN. Je proto nutné vidy zaradit do obvo-
du tzv. "vybuchovaci' pojistny odpor, ktery pifi zkratu v elektron-
ce obvykle exploduje a omezi pritom strmost naristu zkratového

proudu tak, aby nedo%lo k destrukci mFiXky (viz obr. 4). U velkych
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zdroji VN a choulostivéjsich elektronek se konstruuje zdroj s elek-
tronickou pojistkou pro tzv. dratkovou zkousku. Popis takového
zdroje prFekraduje ramec tohoto pitispévku, a tak pro ilustraci uva-
dim zapojeni podle obr, 7, které m4 podobné chovani a je realizo-
vatelné i v amatérskych podminké&ch. Pii prekrodeni povoleného ano-
dového proudu se odpsli prvni tyristor, nadeZ nasleduje lavinovité
odpaleni ostatnich tyristori a zkratovani zdroje VN, Pritom se roz-
Poji jisti& na primarni strand transformatoru. Potladi se tak zkra-

tovy vykon v elektronice pFi jejim prarazu.

6. Ovladaci obvody PA

Jednim z nejdile?it&j&ich obvodd PA je ten, ktery zabranuje
sepnuti pifri nezatiXeném vystupu VF. Obvod, ktery vyuZiva kapacitni
vystupni vazby v PA a anténu s galvanickym propojenim (napf.F9FT),
je na obr. 8. Dalsim obvodem zasadni daleFitosti je zdroj piedpé-
ti. Proto’e pouZivame vykonové zesilovade zejména pro provoz SS4,
musi nadm jit o zachovani co nejnizsi miry intermodula&niho zkres-
leni (5), a proto je nutné tento zdroj navrhnout s malym vnitiénim
odporem. To je dale?ité hlavng u triod s uzemn&nou miriZzkou, kde se
v tomto zdroji spotrebuje &ast budiciho vykonu. Jedno z pouZzitel-
nych zapojeni je pro PA s pirikonem do 300 W na obr. 9,

Pomocnym obvodem je v PA obvod pro zpozdéné spinani VN po na-
zhaveni elektronek. Zapojeni na obr. 10 sice pouZzivd ponékud nostal-
gicky aktivni prvek, aviak jeho Zivotnost je v tomto zapojeni prak-
ticky neomezena, a jestliZe uZ v PA pouZivame elektronku na vk ze-
silova&i, pro& by elektronka nemohla byt pouzita i jinde.

Z hlediska VF obvodi nezapomeneme vybavit PA vhodnou vystupni
dolni propusti a Zadouci je 1 zaFfazeni prachoziho wattmetru a ref-
lektometru, nejlépe i se spickovym detektorem (6) a samozie jmé i
zarazeni vhodného vykonového anténniho relé.

7. VI _obvody PA

Zameérenim tohoto pXisp&vku neni, jak jiz bylo uvedeno, popi-
sovat konkrétni feSeni toho kterého PA, ale odhalovat problémy,
které mohou pri konstrukci vzniknout. U VF obvodi jde zejména o do-
saZzeni poZzadované G&innosti vykonového zesilovade. Pokud jsou pri
provozu PA potiZe tohoto druhu, anebo dochazi k prfeskokim WN v la-
dicim kondenzétoru, zm&iime orientaéné parametry rezonanéniho ob-
vodu v anods elektronky. Je k tomu zapotiebi generator, preladi-
telny v 8irdim okoli kmito&tového pasma a VF milivoltmetr.
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Nejprve je potiebné zmérit Q nezatiZeného anodového obvodu.
U PA neni pritom zapotifebi zapinat napadjeni, muZeme ponechat pouze
nashavenou elektronku. Do vystupniho konektoru PA navéZeme ples
velmi malou kapacitu (napf. jen Céste€nd zasunuty konektor) VF ge-
nerator a vysokoimpedanéni sondu milivoltmetru s naletovanou an~
ténkou (cca 3 cm dratu) priblizime k anodé elektronky. Pokud je
soutasti rezonanéniho obvodu i kryt (viko dutiny), prostréime tu-
to anténku malou dirkou do anodové dutiny. Lad&nim generatoru a
anodového obvodu ovéFime, zda tento obvod vibec ladi v pozadova-
ném pasmu - Casto se stava i to, Ze anodovy obvod je ladén mimo
a v pasmu rezonuje pouze napi. vystupni ladéna vazba. Pritom zmé&-
Fime &iiku pasma pro pokles 3 dB., Tim zpisobem zjistime priblizné
nezatizene Q. obvodu podle vztahu:
Q, = 7§ kde : FO je provozni kmitocetl {MHz)
B, kmito#tovd Sifka rezonance

pro pokles 3 dB (MHZ)

Namérené Q mua;\byt minimilné 10krat veétsi neZ provoznti Qp
obvodu, aby se nezhorjovala 0&innost stupn&. Zejména na vyssich
VKV pésmgch je nutné, aby toto Q. bylo co nejvétdi a minimélng 500.
Pokud neni Qn dostatednd vysoké, ma PA malou Géinnost, a je zapo-
titebi parametry rezonantniho obvodu zlepgit. Jako piiklad uvedu
"légeni” zesilovade pro 70 cm se dvéma elektronkami HT 323. V po-
gateénim stadiu byla G&innost pouze 26 %. NezatiZené Q, dutiny
(obvod typu lambda/2) bylo pouze 350. vyména mosazného plechu rezo-
natoru za médény pirinesla zlepSeni na 450. Zména zplGsobu ladéni ob-
vodu - misto ladiciho kondenzdtoru byl pouzit kondenzator s méni-
telnou vzdalenosti desek, znamenala zlepseni Q, na hodnotu 600.
vylegténim rezonatoru se zvydilo na 620. Odstranénim blokovaciho
kondenzatoru pifivodu VN z dutiny, a jeho premisténim vné obvodu
stouplo Q@  na 700. vyménou Zeleznych kadmiovanych radidtord elek-
tronek za hlinikové se ziskalo dalgich 20. Vysledné Q = 720 bylo
ji7 postadujici a PA m&l po nastaveni ac¢innost 53 %. Co tedy nej-
vice zhorsuje Q, u rezonanénich obvodid typu strip-line? Je to zej-
ména: nevhodny materidl, nevhodné ladict systémy s velkymi ztrata-
mi zplsobené skin-efektem a prechodovymi odpory, nevhodnég volena
mista vstupu a vy¢stupu chladiciho vzduchu. Napr. chladici otvory
musi mit co nejmenii prdmér - max. cca 8 mm a lepsi jsou vrtané

obtvory ne? n&jskd sitka €i rodt. Vvyvody chlazeni musi byt umisté-~
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ny zasadné na st&nach dutiny, kde tedou co nejmensi VF proudy -
viz napf. obr. 11, tedy ne tak, jak bylo uvedeno nap#. v (3).

Také je nutno vyloudit z vnitrku dutiny jakékoliv drétové pro-
pojky (napi. 2 blokovacich kondenzatort) a do dutiny mdze zasaho-
vat pouze pridchodka VN anodového napeti. VvV opaéném pripadd vznikléa
parazitni smycka reprezentuje vlastné zavit nakratko. Na zavér si
ovéfime, zda ladéni vstupniho obvodu nemd vliv na obvod anodovy.
Pokud tomu tak je, jednd se u elektronky s uzemn&nou mrirkou vt-
Sinou o pieslech mezi obvody a u tetrod s uzemn&nou katodou hlavng
0 vadnou neutralizaci. Nait&sti se u modernich elektronek s neutra-
lizaci setkédvame vlastn& jen u Fady REE 30 B apod., piridem? tyto
elektronky maji neutralizaci zavedenou jiz u vyrobce a pFi neuspo-
kojivé funkci byvaji v&tsinou na vin& nevhodné drzéky elektronek,
které vnd%eji parazitni kapacity do blizkosti neutralizadnich ka-

pacit elektronky.

Co se tyka typlh rezonan&nich obvoda, je moZné se na VKV set-
kat s obvody Lambda/4, Lambda/2 a modifikacemi, pridemz v pésmu
144 MHz prevaZzuji obvody Lambda/4,nebo z rozmerovych divodd i ob-
vody s klasickou, vinutou civkou. Uré&itou vyjimku tvoifi Lecherovo
vedeni pouZivané u dvojitych tetrod - chtsl bych uvést, e takové
usporfddani nemd ji’ dnes Z&adnou praktickou vyhodu proti obvodom
se soustfedénymi parametry. V pasmu 144 MHz maji pouZivané elek..
tronky v komplexni &&sti pom&rns vysoké impedance, provozni Q ob-
vodu vychazi malé, a neni proto potreba pouZivat Lecherovo vedeni
s velkym Q.- Dal3i nevyhodou techerova obvodu v PA 144 MHz je zvy-
send produkce lichych harmonickych kmito&td, které mohou ru$it
televizni piijem v pasmu UHF. viz té> (9).

Zavaznym problémem je u elektronkovych PA spravné nastaveni
vystupni vazby. Chtgl bych zduraznit, e pro amatérské bouiiti
na VKV je velmi vyhodna vazba kapacitni - predpokladem je oviem
vhodné dolni propust na vystupu PA. Spravnou vystupni vazbu zesi-
lovate nastavime opst bez anodového napéti. Stupen vazby je Gmér-
ny provoznimu Qp’ které reprezentuje zatiseni rezonanéniho obvodu
redlnou impedanci elektronky, a zejména zatlumeni obvodu vystupni
zateéii (anténou). vazbu nastavime tak, Ze k vystupnimu konektoru
PA pfipojime generétor s vnitini impedanci jako ma anténa a vy -
stupni vazbu nastavime tak, aby provozni Q bylo rovné vypocita-
nému, které ziskame ve vztahy:
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R kde: R_ je potirebny zatéZovaci odpor na stra-
Qp =X n& anody elektronky, vznikly transforma-
ci zatéze (Ohm)
X, ie impedance kapacity elektronky anoda - mfiZka plus roz-
ptylové konstruk&ni kapacity anody elektronky (Ohm)
(Wetn& anod. ladici kapacity obvodu 2/4).
Kapacitu na stran& anody elektronky je vhodné v reélné konstrukci
PA pitimo zm&Fit (s odpojenym rezonanénim obvodem) me&ricem C.

R, Je dan pitibliZnym vztahem:
u kde : Ug je anodové napéti (V)

y a
Ra = 7771, (max) I_ - efektivni hodnota (A)
maximainiho anodového proudu

X = 1 kde: Fo je provozni kmitocet
a ]‘z'ii‘fo - Cq C, kapacity na strané anody
elektronky (jejich soulet)
j je znaménko komplexnosti impe-~

dance

Rezonan&ni kmitodtovou £iFku zatiZeného rezonan&niho obvodu -
m&rime VF milivoltmetrem, stejnd jako piti mé&feni Qn.

Po nastaveni vazby vyzkousime funkci PA. Pokud se vypolitané
Qp 1i%i od nastaveni zesilovade na max. vystupni vykon, zanedbali
jsme zpravidla vliv rozptylovych konstruk&énich kapacit v oblasti
anody elektronky - napi. chladi& HT 323 pFedstavuje u PA podle (2)
parazitni kapacitu cca 2,5 pF. Vystupni vazbu musime v tom pripadé
ponékud zmensit - smdrem k vy&8imu provoznimu Qp.

Piriklad eseni:

a) elektronka RE O025XA, FO 433 MHz, Ua = 2 kv
Ia max = 250 mA, Ca = 6 pF + 4 pF (konstrukce)

A~ 2000

a = 7% 035 - 4000 Ohm

R

X = 1

a 37 Ohm
2.1 .433.10%,10.10~12

4000

Q= 37

= 108 » B, (provozni) = 4 MHz

Tedy pro dobrou G€innost by muselo byt Q nezatiZeného obvodu
vdtsi ne? 1000 - to je jen té&zko realizovatelné, a proto se uvede-
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na elektronka pro toto pasmo pfili% nehodi - G€innost PA byvéa
V praxi jen okolo 35 g,

b) elektronka 2 x HT 323 (paralelng) fo: 433 MHz
U, = 800 v I, max = 2 x 100 mA |
C, =2 x 2 pF (C a/g) + 2 x 2,5 pE (konstrukce)
R, % 2000 Ohm . X, 2 40 oOhm
Qp 2 50 3 B3 (provozni) = 8 muz

Pozn.: Pro obvod vazby s vysokym vlastnim Q - vazba s vlastni
rezonanci, mize byt B; mensi nes je vypoctené, Podrobne ji
viz (7).

Z vypoltih je Vidét, Ze pro péasmo 433 MHz je vyhodn&jsi pouyi-
ti elektronky HT 323 - RE 025XA by se t&innost teoreticky zlep-
8ovala pFi snifovani anodového napéti, ale to by na druhé strans
vedlo k ne?adoucimy sniZeni vykonového zjisky a dalsim potizim.

Samostatnou kapitolou by mohlo byt kmitani koncovych stupni.
Pro zajimavost je moiné uvést jeden nevsedni druh kmitani, ktery

meznim kmitodtem, kdy se mohou elektronky vyjime&nd rozkmitat ja-
ko PUSH-PULL na indukénOSti, tvoifené Easti anodového rezonatoru
mezi anodami obou elektronek. Kkmit4ni se zlikviduje zatlumenim to-
hoto parazitniho rezonanéniho obvody podle obr, 12,

8. Zavérem

mi dovolte uvést jedno zajimavé Zapojeni PA, které pouzil
OK1TN v pasmu 144 MHz. po vainych problémech s dynatronovym jevem
U RE 025XA (1) spojil ob& mriZky i katodu elektronky galvanicky
se zemi a buzeni privadi pres TL &léanek do katody. Pri anodovém
napéti 2 kv mé elektronka klidovy proud cca 30 mA, vykonovy zisk
PA je cca 9 dB a pPFi buzeni 25 w odevzdiva vystupni vykon pribliz.
né 200 W velmi kvalitniho signalu. Zmizely piitom jakékoliv pro-
blémy s dynatronovym jevem a v zapojeni lze pouzit j méné kvalitni
elektronky, které se v origindlnim zapojeni proréazely uz pri
1200 v. Navic nenj nutné pouZivat obtizna sehnatelnou originalnj
patici (resp, je moZno pourit patici s pProraZenym blokovacim kon -
denzatorem na Gz) a8 Zapojeni velmi elegantné rexg problémy total-
né prebuzenych zesilovadt, které S€, zejména v kolektivnich sta-
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nicich, vyskytuji zcela pravideln& ve spojeni transceiverd FT 225

a vykonovych zesilova&d s uvedenou elektronkou.

Doufam, e tento prispévek alespon &aste&n& prispél k zamy$-

leni nad vami provozovanym PA, a pokud napi. uZivatel elektronko-
vého PA, ktery je nutno na 144 MHz pri preladéni o 300 kHz dola-
dit, pochopi, ?e zde neni viechno v poiradku, potom tento prispé-

vek splnil svij acel.
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FANTOM “87

TRANSGEIVER CW, SSB PRO_PASMO 144 MHz S DIGITALNIM ZOBRAZENIM
KMITOCTU -

ZMS Ing. Milan Gutter, OKIFM

FANTOM 87 je modernim zpiisobem tfe3eny TCVR pro provoz CW
a SSB v pésmu 144 MHz. Je osazen polovodifovymi prvky z produkce
teskoslovenskych vyrobcl pri respektovéni sougasnych narokid na
kvalitu jak prijimaci, tak i vysilaci &asti.

Je dopln&n digit&lnim zobrazenim kmitoCtu (DZK) s obvody
C-MOS a displejem LCD. .

TCVR je navrien pro spolupréci s vhodnym nizko3umovym pred-
zesilovatem, umistdnym u antény (viz literatura 1, 3). vysilaci
Zast je uréena k buzeni vykonovych stupnii v sériovém Fazeni. Za-
kladni vystupni vykon je max. 300 mW/50 Ohmi, vhodné konstrukce
PA jsou kvalitng a zcela vyferpdvajicim zpdsobem popsany v lit,
(3). Vvykonovy stupen 6 W je moZno mechanicky zamontovat na zadni
stranu TCVRu, kde je pro ngj dostatek mista. Nepopisuji jej pro-
to, ¥e zapojeni je beze zbytku prevzato z TCVRu Sné&ika (lit. 3
a 4).

zde popsané zakladni verze umoZnuje pouZit TCVR bez problé-
mii s transvertory pro vy38i pasma - 70 cm Oskobrh - viz (3), ne-
bo 23 cm - viz (6).

TCVR umo?nuije bez @prav vysiléni vysokymi rychlostmi CW pro-
vozem MS (Meteor Scatter - spojeni odrazem od stop meteor), ne-
bot pouZity NF kli¥ova& s obvody C-MOS (verze TTL viz lit. 7)
umoiﬁuje generovat tempa pies 2000 LPM (tj. znakd za minutu) p#i
‘nepatrnych nérocich na spotifebu. PFi provozu SSB je vestavén no-
vé vyvinuty obvod generovéni signalu s vysokofrekvenéni regulaci
zisku, pracujici zcela automaticky. (Vviz Modul DSB.) Po vysméSo-
vani ziskany signal SSB m& jednozna&n& definovanou maximalni vf.
Groven, takfe ani modula&ni ¥piéky nemohou nésledné vf stupné pre-
budit. Naopak pii zvy$eni Grovn& nf modulace dochadzi k omezeni vf
signdlu (obdoba vf komprese).

To prispivé spolu s pouZitym zakladnim osciladtorem VCO k vy-
soké Bistotd spektra vystupniho signglu.

Ve sm&fovadi prijimade je pouZit moderni Schottkyho kruhovy
sm&Sovaé &s. produkce typu UZO7 (viz lit. 8). TCVR je osazen vyni-
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kajicimi &s. dvoub&zovymi MOSFETY KF910 a KF907, obvody C-MOS
(DZK, NF klicova&, fazovy zav8s), b&zn& (1?) dostupnymi polovodi-
¢i i ostatnimi prvky; V konstrukci pourit4 feritova jadra. lze ve
velkém (naprf. pro cely okres) objednat prostfednictvim Svazarmu,
jsou ale stale b&zn&ji v prodejnach TESLA, nebo v prodejné& Elek-
troniky v Praze v Budedské ulici. Tam lze (podle osobni informa-
ce od prodavadek) zakoupit i pou?ité modeléaiské krystaly (vedou
je i prodejny DOSS). Krystaly a filtr prodavéa samozrejmé i pro-
dejna TESLA v Hradci Kralové.

Popisovany TCVR FANTOM je urden pro pokrocilej$i radioama-
téry. V popisu nejsou vysviétlovdna zakladni pravidla, napf. pro
praci s obvody C-MOS a MOS-FETY (NIKDY NEPOUZIVAT PISTOLOVOU PA-
JECKU! 1), pravidla pro vybér kondenzatord (napi. pro& pro bloko-
vani vl nelze pou?it keramicky kondenzator kapacity M1!) a rovn&s
ne jsou uvedeny zakladni oZivovaci pokusy pFi uvadéni do chodu, ja-
ko m&ireni napéti, proudi atd.

Doporucuji viak kazdému k pitedteni vyteénym zplsobem napseny
dvod ke stavbd 1CVRu KENTAUR (viz 9).

Jako zakladni vybava pro oZivovani se predpoklada znalost
price s AVOMETEM, mo’nost orientadnd zmoiit vf nap&ti, je Z&douci
(ne nezbytné) mit mornost pouZit osciloskop alespon do 10 MHz, mit
moZirost mérit kmitodet do 150 MHz, mit GDO pro predladéni rez. ob-
vodi a konednd jiny TCVR pro konecnou kalibraci kmito&tu, nastave-
ni DZK a celkovou kontrolu TCVRu,

Konstrukéni zédsady: Byla zvolena modulovi koncepce zarizeni.
To umoZnuje budovat TCVR po Castech, které lze nezavisle o¥ivovat
a zkouset a teprve po dokonalém provéiteni jejich funkce je propo-
jit mezi sebou. .

Nebyly pouZity konektory (jsou drahé a oby€ejné i nespolehli-
vé, pokud se pouZiji rizné "inkurantni” typy). Jednotlivé dily jsou
propojeny ohebnymi kabliky (pajenim na vyvody prichodkovych kon-
denzatori, v celém popisu vesmés oznacenych jako PIN1, PIN2 atd. ).
VF propojky jsou realizovény tenkymi vi* kabliky s teflonovou izo-
laci tuzemské produkce, které lze (odiezky a odpad) ziskat v pro-
de jnach partiového zbo?i, nebo darem &i koupi v NDR, MLR apod.
Kabliky jsou pripajeny stindnim k plasti modull, ?ivy konec je pri-
pajen na desku plo¥nych spoji.

Jednotlivé moduly sestavaji z destidek plognych spojd, zapaje-
nych do réme¢ku z pocinovaného plechu 0,3 a3 0,5 mm, vysokého
30 mm. Desky se spoji jsou pripajeny ve vyice 7 mm od svého okra-
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je (mezera mezi krajem rémecku a spodni stranou spoje). Pri tloust-
ce spoje 1,5 mm pak zbyvéd 21,5 mm vysoky prostor na soutéastky. To
je pravé dostatetné. Moduly maji po obvodu pfipéjena 2 (vEtii 4)
pdjeci oéka pro Zroubky M3, ohnutéd kolmo. Za ta jsou prisroubové-
ny moduly k zdkladnimu Zasi TCVRu.
Popis TCVRu je rozdélen do t&chto celkd - moduli:

1. NF modul

2. DSB modul

3. MF modul, AVC

4, Modul RX

5. TX

6. PA - neni uveden, lze pouzit PA SnéZika - viz (3). Uvedeno jen

propoijeni.

7. NF oscilator

8. Stabilizator

9. Relé RX/TX

10, vCO

11. VFO

12. PLL

13. Mechanické dily

14. DZK (Digitalni zobrazeni kmitoctu)

15. Elektrické zapojeni

16. sifovy zdroj

Blokové schéma a popis spolupracujicich obvodd

Blokové schéma TCVRU je na obr. 0.1,

signal z pirijimaciho vstupu (RX ANT) piichdzi na "Modul RX-4".
Po zesileni (KF 982, KF 907) je prfiveden na sm&fovad UZO7 (modul
MF AVC - 3). Po vysm&fovani s kmitodtem VCO s vysokou spektrilni
gistotou (KF907 - VCO - modul &. 10) je MF kmitodet 9 MHz pFes
diodovy pirepinaé pfiveden k prizpasobovacimu obvodu (T1, L1, ‘L2,
Trl, Tr2 - obr. 3.1) na krystalovy filtr PKF 8Q/9 MHz, urcujici
vlastnosti MF dilu piijimade. Dvoustupnovy MF zesilovad (KF910)
s velice G&innym AVC, odvozenym od vf signélu, zesili signél na
velikost kolem 50 mV. Tato Groven je zavedena do osv&ddeného za-
pojeni detektoru (KF910) - (DSB modul -2). Odtud pies regulaci
hlasitosti postupuje nf do "NF modulu -1".

vystupnim akustickym m&ni&em je bud vestav&ny reproduktor,
vn& j8¥i reproduktor nebo sluchadtka (vn&j&i repro-konektor na zad-
ni strand TCVRU, sluchitka - JACK na prednim panelu).
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OBR. 9.4 BLOKOVE SCHEMA
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Pro pirijem i vysilani je spolecny oscilator (VCO - 10) fizen
"modulem PLL-12", konkrétné fazovym zavEsem MHB4046. Ten porovné-
v napsti z VFO (modul VFO, &. 11, ovléadany ladicim knoflikem na
gelnim panelu zafizeni) s rozdilem kmitodtd transpozidniho krys-
talového osciladtoru X1 a# X4, obr. 12.1 a zmingného VCO. Podle
pouyitych krystaldt a rozsahu preladéni VFO pokryva TCVR pasmo
144,0 a? 145,0, piipadn& 146 MHz ve dvou nebo ¢tyfech podrozsa-
zich. :
Nastaveny kmitodet je zobrazovéan vestavénym "modulem DZK -14".
DZK indikuje 4 mista, tj. stovky, desitky, jednotky kHz a stovky
Hz. Jednotky MHz udavé prepinac podrozsahl (podle pouZzitych trans-
pozignich krystald). Stupnice m&ri kmitodet 10x za sekundu. Zobra-
zeni kmitodtu je displejem LCD.

Vysilaci cesta zaciné mikrofonem (zasuvka na pfednim panelu).
Signal prichazi do “modulu DSB - €. 2". vV obvodu A244D (101 na
obr. 2.1) se vytvori DSB signal kmitoctu 9 MHhz s automatickym ome-
zenim Grovn& zpétnou vazbou diodou D1 do vyvodu &. 3 A244D. Osci-
1l4tor USB/LSB nosného kmitoltu je v témie modulu. Postranni pasmo
se voli prepinadem na &elnim panelu. 2 modulu DSB -2 prichazi DSB
signdl do "modulu MF, AVC - 3". Stejnou cestou jako pri prijmu
signdl projde krystalovym filtrem. Zde se diodovym prepinadem od-
déli a pires T2 se pirivede pres diodovy pirepinal do "modulu TX - 5%.
Tam se smicha s kmitodtem vCO. PFes Tiltr L1, L2, C1 az C5 postu-
puje signal 144 MHz aZ (po zesileni) na vystupni svorku retézce -
K2. Zde je k dispozici maximdlné asi 300 mW vykonu na impedanci
50 Ohmé. Regulace vykonu (rozsah 26 dB nejménd, tj. 0,5 mW aZz do
plného vykonu) umoiﬁuje plynule regulovat buzeni PA. Pro provoz
cW je v modulu "nf oscilator” ziskany nf kmitodet veden do mikro-
fonniho vstupu "modulu LSB". Mikrofon je odpojen, kli¢ se pripo-

juje do konektoru na zadni strané TCVRU.

NF MODUL - 1

NizkoFfrekven&éni &ast amatérskych zarizeni byva nepravem pod-
cefovéna. Je to &koda, nebot nekvalitni NF dil dokaze u mnohych
konstrukci zcela nepravem zkazit celkovy dojem. Tradi¢né miva ve
svych konstrukcich tuto &&st velmi pekné vyFedenu Jarda Klatil,
OK2JI.

Upravenou &&st jeho konstrukce jsem pouzil i v popisovaném
TCVRU Fantom. |
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NF modul je FeZen - podobné& jako ostatni dily TCVRU - jako
samostatnd jednotka s moznosti univerzdlniho pouZiti i v jinych
konstrukcich.

Zagkladni poZadavky, kladené na kvalitni NF dil moderniho za-
rfizeni pro CW a SSB, jsou: Dostate&ny nf vykon (spln&no pouZitim
MDA2010, lépe 2020, viéetn& provozni jistoty pri pouZit? nizkého
napéjeciho napéti), odpovidajici citlivost (30 mV pro plny vykon
3W/4 Ohmy na vystupu), dolnofrekven&ni propust pro SSB a moZnost
zalfazeni kvalitniho CW filtru (splnuje).

Pi*i volbé& koncepce NF dilu jsem po mnohaletych zkudenostech
s aktivnimi Tiltry (s pouzitim operagnich zesilova&d) odmitl je-
jich pouziti & vratil se ke klasickym pasivnim filtrdm. Jsou si-
ce podstatné obtiZzné&jsi pro vyrobu, ale vysledny dojem pri posle-
chu s nimi to pln¢ vynahradi. CW filtr "nezvoni', signal se p&kné&
ladi (8irka vrcholu filtru je asi 150 Hz na rozdil proti n&kolika
desitkam Hz u filtri s 0Z). Kdo nefandi CW, mG%e pirisluiné obvody
prosté ze zapojeni vynechat. (Pozn.: pasivni filtry maji proti ak-
tivnim priznivy prabéh Tazové charakteristiky.)

Popis zapojeni: NF signal z detektoru pirichazi pres sledovad
s 11 na dolni propust L1, L2, C7, 8, 9, 10 pro SSB a pies R6, kte-
rym lze ménil zisk CW Casti v poméru k S$SB vétve, dale na CW filtr.
Ten je tvoren paralelnimi ¢lanky L5 C6, L7 C15, L6 C18 a sériovymi
¢lanky L3 C13 C14 a L4 C16 C17.

Prepinani se déje elekironicky diodami D1 a D2 pirivadénim na-
péti na PIN 2 (CW) a PIN 4 (SSB). Tranzistor T2 pak zvoleny signal
predzesili a 101 vykonové zesili. Blokovani NF dilu pFi vysilani
je zajisténo napétim, privadénym v poloze TX na PIN3.

Hrnickova jadra propusti a Tiltru jsou pri%roubovéna k desce
plo&nych spoji mosaznymi Hrouby M4. Opatrné utahovat, jinak hrnicé-
ky snadno prasknou, nebot strfedni sloupek ma vzduchovou mezeru.

Civky mérime az po dotaZeni k desce; podle utahovaci sily se
totiz v malych mezich méni i induk&nost civek! Toto nouzové Fede-
ni je dano nedostupnosti vhodnych drzaki pro feritovéa jadra na na-
sem trhu. Po kone&ném nastaveni induk&nosti §rouby Fixujeme lakem.

101 je chlazen m&dénym plechem, jehoZ kraj je piipédjen ke kra-
bi¢ce NF modulu (obr. 1.4).

RovnéZz jako indukénosti rezonanénich obvodii je tifeba m&Fit
i kapacity zde pouZité. Z hlediska jakosti Q vyhovi typy TC180
(Q se pohybuje kolem 100), lep$i jsou typy TC215 a MPT-Pr 96, ma-
jici Q 200 aZ 400, vse na 1 kHz. Pokud dodrime hodnoty L a C
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s presnosti kolem 2 %, budou ¢lanky spravné nastaveny. Pouzité
hrnitkova jédra: Udaje ziskény z literatury (2).
vyrobce: Fonox - Pramet Sumperk.

L1, L2 Jadro 205 513 005 250 AL=2000/25%,H12 @ 18,4 mm
311 mH, tj. 394 zav. 0,15 Cul
{nebo 205 517 005 250 AL=2500/25% H2Z (¥ 18,4 mm
311 mH, tj. 353 zav. 0,15 Cul)

L3, L4 Jadro 205 517 005 356 AL=1OOO/3% H22 ¢ 26 mm
562 mH, tj. 750 zav. 0,17 Cul
(nebo 205 519 005 355 AL=1OOO H23 @ 26 mm
562 mH, tj. 750 zav. 0,17 Cul,
nebo 205 511 005 350 A =1800/25% H 6 ¢ 26 mm
562 mi, tj. 559 zav. ¢ 0,18 Cul
nebo 205 513 005 350 A =3200/25§ H12 @ 26 mm
562 mH, tj. 419 z&v. @ 0,20 Cub)

L5, L6 Jadro 205 517 005 256 A =400/5% H22 § 18,4 mm
28,7mH, tj. 268 zav. @ 0,19 Cul,
nebo 205 511 005 250 A, =1100/25% H6 ¢ 18,4 mm
28,7 mH, tj. 162 zav. & 0,24 CuL

L7 Jadro 205 511 005 250 A =1100/25% H6 @ 18,4 mm
14,3 mH, tj. 114 zav. @ 0,4 Cul,
nebo 205 513 005 250 A =2000/25% H12 @ 18,4 mm’
14,3 mH, tj. 85 zav. ¢ 0,4 Cul

Induk&nosti mé&rkit u pirisroubovanych jader (podle popisu)
a pripadné& dostavit zménou poétu zavita, nebo (opatrné!).v malych
mezich tlakem upevnovaciho Zroubu. Ten musi byt mosazny, Zelezny
nelze pouzit -~ podstatn& zhor3i Q civky.

N = 10" ., ; N{zavitd)
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NF MODUL - 1

Rozpiska soudéstek

T1, T2 KC239, KC509 101 MDA2010 + chladi& - obr. 1.4
D1, D2 KA136 D3 KA206 apod.

D4, D5 Ky130/80

Rezistory: miniaturni 0,25 W, napi. MLT, TR221a, TR282, TR161 aj.

R1, R2 22K R15, R16 3K3
R3 220R R17 3K3
R4 1K2 R18 100R
R5 B8K2 R19 2K7
R6 560R R20 180R
R7, R8 6K8 R21, R22 M1/B
RO 22K R23 56K
R10, R11 100R R24 1K2
R12 22K R25 M1
R13 39K R26 1R (TR215, 221a)
R14 15K

Kondenzatory:

PIN1 aZ PIN6 - Prichodkovy pajeci 4703 a¥ 2K2 (TK564 aj.)
Ci, C5 2M/35v TEOO5, TE123-2M2

C2, C4 20M/15v TEOO4, TE123 15M/16V

C3 1K TK724,5

C6, C18: 1M/2% TC180, TC215, MPT-Pr 96. M&fit!!!
C7, 8, 9, 10 22K/5% TC279,235,205

C13, 16 47K TC235,279,205

Cll TK782 M15

Cl4, 17 3K3 TC276, 235

Clz, 24, 27 20M-15Vv TE984

Cl5 - 2M/2% TC215, TC180 MErit!!!

Cl19 G1i/15v TE984

C20, 21 neosazen

Cc22, 28 4M7 TE1l22, 5M TEDO4

€23 1503 TK724,5

€25, 26 10M/10v TEOO3, 10M/16V TE123

C29 M47/40v TE125, M5/70V TE988

C30 2G2/15v TE674B C31, 33 M1 TK782,3
C32 -68J TK754,774 C34 6G2/15V TE984
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OBR. 4.2 NF MODUL -1
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OBR.43  NF MODUL -1
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OBR. 4.4 CHLADIC PRO MDA 2040
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SPAJET 5 KRARIEKOU NF Mobury (s Boéniei)
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DSB MODUL -~ 2

soustieduje obvody jak vysilaci, tak pfijimaci &dsti TCVRU.
spole&nym je generdtor nosného kmitoltu s krystaly X1 a X2, kte-
ré jsou dodavany jako pitisluSensivi krystalového filtru. Prepina-
ni LSB a USB je pirepinadem na pfednim panelu TCVRU. Ten piivadi
napéjeci napdti na vyvody PIN 3 a PIN 4 modulu.

Oscilator s tranzistorem T2 KS$Y71 ma v kolektoru zarfazenu
dolni propust pro potladeni harmonickych kmitodta. vysledny pru-
b&h je sinusovy s velmi malym zkreslenim.

Nap&ti z oscildtoru se privadi jednak pro prijimac na Lran-
zistor T3 - KF910, zapojeny jako sméSovat (NI detektor), jednak
do integrovaného obvodu 101 A244D. Tlen generuje signal DSB podle
modulace z mikrofonu, pripadné podle nf signalu z generatoru pro
cw. \

PFi vysiléani prichazi nf modulace nejprve na tranzistor
T1 KC239. Zde jsou RC ¢leny, omezujici propougtént kmitoltoveé pas-
mo. V kolektoru je déli& R6 a Pl. Jeho dkolem je zarucit, aby ani
silné premodulovany nl vstup, kdy jiZz na 11 dochazi k Iimitaci,
nedodaval na vyvod ¢. 1 101 napéti vétii nez asi 0,5V. 10 AZ44D
je totiz velmi citlivy pravé na prebuzeni tohoto vstupu, ceoZ jiz
mnozi konstruktéiri znaji, kdyz jim tento 10 - pravé z divodu pre-
buzeni - “odegel”.

10 zde pracuje v zapojeni jako dvojité vyvazeny sméSovac.

S vyhodou je pouZita smydka zp&tné vazby z vystupu na vyvod ¢. 3.
Zapojeni zaruduje, ze v zadném pripadé neni na vystupu celého ge-
neratoru DSB (vyvod K1 -9MHz DSB) vét&i napéti neZ asi 0,3 Vefl.

Proto¥e regulace probiha na vf strané, ale reguluje se rela-
tivné pomala nf obalka, je vysledny pribéh i pri silném prebuzeni
(jests ale pred limitaci T1) jen amplitudové omezeny, bez prekmitd
nebo zakmitua.

Nelze tedy obvod ani nasledujici stupné prebudit modulacnimi
¥pi¢kami. Timto zapojenim je samoéinné ziskéna komprese signéalu,
co? je prFi SSB z&adouci pro zvyseni komunika&ni G¢innosti. Pouziti
vF kompresoru je pak jiz zbytecné,

Pri CW je treba nastavit modulaclni droven z generadtoru nf ta-
kovou, aby jeit& pravé nebylo dosaZeno limitace, tj. pfed bod, kdy
se piti zvétSovani nf napéti z generdtoru jiz neméni vf vykon.

Potenciometr P2 slouzi pro vybalancovani zbytk( nosné (po-
slechem na jiném zarfizeni u hotového TCVRU). Pomoci Pl se nastavi
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optimaini Groven signadlu z mikrofonu podle vkusu operétora,
Funkci generatoru kontrolujeme nejlépe pomoci osciloskopu,
pi*ipojeného na K1. Sifka jeho p&sma musi byt n¥kolik desitek MHz,
aby bylo moZné posoudit tvar signélu.
Spravné frekvence nosnych USB a LSB se& nastavi trimry C21
a €22 u hotového zarizeni.
Pouzité soufastky jsou uvedeny ve schématu obr. 2.1 a v roz-
pisce, vvkres plo&ného spoje na obr. 2.2, osazovaci plan na
obr. 2.3.

DSB modul -2. Rozpiska soudastek

Tl KC239, KC509 atd. T2 KSY71 T3 KF910 {(907)

101 AZz44D ' D1 -vf germaniova napf. GA205, 206 atd.
D2z KA136 D3, D4 KA... (KA2006, 501, 261 atd.)

X1, x2, FP1, FP2, L1, L2, Tl1 viz obr. 2.1

Kondenzatory

c1, C4, C8 2M2/18V 1E123 C2, C3 4K7 TK724

c5, C10, Clz, C16, C17, C20, C29, C31 10K 1TK744, 724
Ct 6K8 TK724 C7 1500 TK774 C9 4M7/6V TE121
Cl1 M1b6 TK782 C13 3K3 TK724 C14 68K TK764

€15 4703 TK724 €18 683(15J piri L1 z hmoty N1) TK754

C19, €21, Cc22 WN704 19,704 25 60J (503)

C23, €28 GK8 TK724, 744 C24 B0O0OJ TK794 C25 2200 TK794

C26 47J TK774 C27 39J TK774 C30, C33 TEQO4 5M/15v
C32 10M/10Vv TEGO3 PIN1 a? PING6 pajeci prichodkové TK564 aj.

Kondenzitory rady TEL,, lze nahradit provedenim TECO. po apravé

vyvodi (rozteéi). Do spoje se vejdou bez problémi.

Rezistory (miniaturni 0,25 W)

R1, 10, 11, 20 22K R2 2K7 R3, 6, 9, 15, 18, 25, 26 10K
R4 150R R5, 12 100R R7 47R

R8 390R R13, 21 1K R14, 16, 17, 24 2K2
R19 15K R2Z2 470R R23, 27 220R

P1 4K7 TPOO9Q (TPO12, 112, 113, 0953)
p2 3K3 TPOO9 (TPO12, 112, 113, 095)
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OBR. 2.2 DSB MODUL OK4FM
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OBR. 2.3 DSB MODUL OK41FM
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MF MODUL, AVC - 3

Je to nejslozit&jsi modul celé konstrukce. Obsahuje obvody
jak vysilaci, tak prrijimaci cesty. N&které obvody jsou spolecéné.
P¥i prijmu pFichézi signal z "Modulu RX-4" kratkym kouskem v
koaxidlniho kabliku vstupem K1 pFes prizpusobovaci atenuator R2,
R3, R4 na vstup &. 8 sm&¥ovale se Schottkyho diodami. BliZz&i po-
pis tohoto moderniho konstrukéniho prvku je v literatuie (8). Vy-
vod &. 1 sm&Sovade UZO7 je oznaden tetkou na vrchni strané pouzdra.

Injekce oscilatorového signédlu o velikosti 0,7 aZz 1vVef je
privedena z "VCO-10" na vyved &. 1. Samoziejmé je opét pouzit koa-
xialni kablik, ?ivym koncem piipajeny do desky plosného spoje,
plast je pripajen na bo&ni desku modulu. Pires diodu D5 jde swéso-
vaci produkt pres pirizplsobovacil ¢len R10, R11, L1, C6, C7, L2 a
vf transformé&tor Trl na SOURCE tranzistoru T1-KF907.

celsd tato kombinace slou’i k dislednému pPizplsobeni zatéze
sm&Bovale (krystalovy F%Pn‘- viz dale) impedanci smiSovade, tj.
50 OhmG., To samoziejmé v Sirokém rozsahu kmitolti. Zm&rené vlast-
nosti tohoto ¥irokopé&smového p#izplsobovaciho &lenu jsou vytelné:
V oblasti kmito&tG kolem 4MHz je CSV lep&i ne? 12 dB. Tato hodno-
ta se zlep3uje spojité na asi 20 dB pro kmitolty kolem S50 MHz.

Pouziti pirizplisobovacich obvodi pred filtrem totiz zasadne
zlep3uje IM odolnost, a tim i dynamické vlastnosti pirijimacde. Bliz-
3i adaje lze nalézt v literatufe (11, 12, 13}, kterou doporucuji
zéjemcdm k dikladnému prostudovéni. Jsou zde poznatky, dosud u nds
souhrnné nepublikované, které maji zasadni dulezitost.

vie se tykd hlavn& krystalového filtru, jmenovité jeho prizpa-
sobeni. Ten totiz m&ni svoji vstupni impedanci v oblasti rezonant-
niho kmito&tu skokem ze silnd kapacitniho do siln& induktivniho
charakteru. V oblasti, vzdalené od rezonan&niho kmitoltu, je impe—l
dance (filtr TESLA H. Kré&lové PKF 8Q/9 MHz) kolem 560 Ohmd s nut-
nosti zakondit vstup i vystup kapacitou asi 27 pf. ProtoZe mélokdo
ma mo¥nost mé&rit presnd zvlnéni v propustném pasmu, je na vstupu
jen pevna kapacita C14, na vystupu paralelni rezonanéni obvod L3
C15, ktery se pri ladéni dilu nastavi na maximum zisku MF. To se
ukazuje jako vyhovujici.

velmi dobré $irokopasmové vlastnosti s dobrym prizplsobenim
jevi i zapojeni MOS FETU KF907 se spole&nym hradlem, zakonlené na
vstupu i vystupu transformatory Trl a Tr2. Za pomoci kvalitniho
polyskopu s moZnosti m&rit soucasné prichozi atlum i prizpisobeni
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(SWOB 5) bylo vylaborovéno zapojeni $irokopésmovych transformato-
rd s &s. feritovymi materidly. Vysledky se daji shrnout takto:
zapojeni ma - pi‘i dodrzeni typh materidld, uvedenych na obr. 3.1

- velmi dobrou reprodukovatelnost. Celkovy dosaZitelny zisk tak-
to zapojeného stupné je 7 a7 8 dB. Zm&Fené CSV je v Ziroké oblas-
ti kmitodtd lep§i ne? 16 dB (nejhife), typicky 20 dB. Frekvenéni
rozsah 10 az 170 MHz pro jadra NO5 pramér 10 mm. Zde pouzité mate-
ridly N1 primér 10 mm posouvaji kmitoétovy rozsah niZe (3 aZz

80 MHz). Transformdtory Trl a Tr2 jsou vinuty trifilarng, tj. tre-
mi vodi¢i najednou. Draty se nezkrucuji, vinuti se roztidhne po ce-
1ém obvodu toroidu. Poté se propoji zadatky a konce vinuti (zadat-
ky jsou ve schématu oznaleny teckou). Viechny vyvody musi byt co
ne jkratsi.

viz obr. 3.1a.

OBR. 3.4 o

SCHEMA ZAPOJENI TRANSFORMATORS Tri Tr2

MF MODUL , AVC

o 2a8ATKY VINUTT

VINUTT : 4-47 (zAl. - Konec)
-2
2-0

PRopo3i SE: 47a? H 2'a3
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Pi*i uvadéni do chodu zesilovate se trimrem P1 nastavi proud
v SOURCE na velikost asi 15 mA. M&ii se na rozpojeném zemnim kon-
ci trafa Tril.

Dal3i podrobnosti o vlastnostech uvedeného zapojeni (oviem
se zahrani&nimi tranzistory) lze nalézt v uvedené literature
(11, 12).

Po prichodu krystalovym filtrem prrich&zi signéal RX na vstup
dvoustupnového mf zesilovade, osazeného - jak jinak - neZ MOS FETy
KF910 (907). Rizeni zisku se d&je zm&nou nap&ti pro G2 téchto tran-
zistord. Zisk mf je asi 40 aZ 46 dB. To je vice neZ dostatelné. Vy-
stupni regulované napéti je oddéleno tranzistorem T5. (PFi nasta-
vovéni zde bude asi 50 mV signédlu.) Detekce je v jednotce "DSB mo-
dul -2", To proto, aby byl kmitodet oscilatord USB a LSB (tésn& ko-
lem 9 MHz) co nejvice odd&len od citlivého vstupu mf zesilovage,
kterym by mohl byt tento znecitlivén,

Nastaveni celého mf se provadi p¥i oZivovani TCVRU (nebo s ge-
nerédtorem 9 MHz asi 50 pVv) nastavenim v8ech ladé&nych obvodd na ma-
ximum vystupniho napéti. To je indikovéno S-metrem na panelu TCVRu.
Nastaveni podle sluchu je pifi zapnutém AVC nemozné, nebot AVC je
velice G8inné a od signdlu sily asi S3 je pak jiz vystupni itroven
napéti z mf zesilovale konstantni. Obvod AVC sestéva z tranzisto-
rd T6, T7 a T8. Regula&ni nap&ti je odvozeno z vf nap&ti na para-
lelnim obvodu L6 C36. P#i vysilani prichézi DSB signal (z modulu
DSB) vstupem 9 MHz DSB na prizplsobovaci obvod L1, C4, R10, R11,
L2, C6, C7 a nasledujici stupen s Tl. Po prOchodu filtrem je vy-
sledny SSB signdl veden pres D7 na T2. Obvod v kolektoru €19, C20,
Tr3 se opét ladi na maximum vf napé&ti na vyvodu TX SSB (po celko-
vém propojeni celého mndulu)., Z bodu TX SSB jde signal koaxi&lnim
kablikem do modulu "TX-5", )

Na vyvodech G2 a D tranzistorl MOS FET jsou ve v3ech obvodech
TCVRU navledeny miniaturni toroidy, které zabranuji kmiténi na kmi-
to&tech kolem 1 GHz, je* se jinak velmi obti*n& lokalizuje a jeho
projev je mj. tifeba jen zvySeni Zumového &isla obvodd, pracujicich
na nékoelika MHz,

Informace o feritovych materidlech byly &erpany z 1lit, (2).
Modul je sestaven na desce s plosnymi spoji (jedna strana), druhéa
strana je m&d&na folie. V mistech, oznadenych kifi’kem (zemni pro-
poje), jsou soufastky péjeny z obou stran, Ostatni péjeci body
jsou zahloubeny vrtédkem prim&ru 3 mm ze strany folie. Sm&Sovad
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UZ 07 se piripaji az po osazeni dutych nytkd do vyvodd 2, 3, 4, 7.
Tim se zajisti dokonalé propojeni folii v zemnich bodech.

Rovn&? je tieba dbat na dokonalé propojeni zemi krystalového
filtru.

Pourita civkovéa t&liska (to plati pro celou konstrukci TCVRU)
jsou vyrobky TESLA Pardubice. Dostatek jich lze ziskat napf. z lev-
n& vyprodévanych radiostanic VXN. Sroubovaci jadra jsou v nich fi-
xovéna kouskem bud slabé teflonové fbélie, nebo kouskem folie ze za-
vad&cich pasklt magnetofond, které jsou levn& ke koupi v obchodech
s mgf. pasky. B&zn& uZivané gumifky, vosk atd. jsou nevhodné.
Kryty pripajime alespon ve 2 bodech k m&d&né folii (zemni),

MF MODUL, AVC - 3

Rozpiska soucdéstek
PKF 2,4/8Q-9 MHz krystalovy filtr TESLA + 2 krystaly nosnych

v modulu DSB-2 |
UZ07 vyvaZeny sm&Soval ZTS Dubnica (TESLA, Domaci potrfeby)
T1-KF907; T3, T4=-KF910 (907); T2, 5, 6, 7 - SF245, KF255;
T8 - KC238, 508; D1, 5, 6, 7, 15 - KA136; D8, 9, 10, 11 - KA206;
D2, 3, 4 - KAS22, GA205, 206

Feritové materidly - viz obr. 3.1
Kondenz4tory:

PIN1 aZ 8: pfjeci prichodkovy kondenzétor 4703 az 2K2, napr. TK564;
ci, 2, 5, 9, 11, 12, 13, 16, 17, 21, 22, 24, 27, 30, 31, 33, 38,
41, 43, 54 - 10K TK724; Cc4, 8, 10, 28, 39 - 1K TK794; C7, 15 -

22] TK754; C6, 18, 26, 32, 36, 42, 44, 46, 47 - 1003 TK774;

Cl4 - 273 TK754; C19 - 82) TK754;

C20-WN 704 19,704 25-50J (60J3); C 23, 34 - 1M/40V TE125 (2M/35V
TEOO5); C25, 29 - 6K8 TK744; C35 ~ 3J3 TK755; C37 - 8J2 TK754,755;
C40 - 10J TK754,755; C45, 52, 53, 55 - 4K7 TK744; C48 osazen U po-
tenciometru reg.vf vykonu - prfepina¢ é&as. konstanty AVC - obr.15.1,
pozice C1-10M/25vV TE124; C49-M1 TK782; C50-5M (osadit 4M7/25V
TE124); C51-10M/25V TE124, (C3-nepouiit)

Potenciometrové trimry:

P1-10K; P2-1K; P3-47K, v8e TPOO9 (012, 112, 113, 095).
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Rezistory {(miniaturni 0, 25W) _ .

R1, 10, 11, 46, 54 - 100R; R2, 4 - 150R; R3 - 18R; R5, 6, 7 - ne-
poufit; R8, 9, 24, 31, 51 - 1K; R12, 13, 19, 50 - 10K; R14 - 27K;
R15 - 820R; R16, 17, 21, 38, 43, 47 - 1K2; R18 - 33K; R20 - 390R;
R22 - 1M; R23, 30 - M18; R25, 32 - 10R; R26, 27, 33, 34, 37 - 56R;
R28, 41 - M33; R29 - M68; R35 - M15; R36, 40, 44 - 47K;

R39, 48 - 220R; R42 - 82R; R45 - 8K2; R49 - 15K; R52 - M82;

R53 - M1.

Civky:

Na kostrach TESLA Pardubice s krytem, kryt pripajet k zemni folii;
L1-6,75 z&v.; LZ - 19,5 zav.; L3 - 39,75 z&v.;
L4, 5, 6 - 19,75 zav.

Drat ¢4 0,3 Cul.

Orientace vyvodi podle obr. 3.3.
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MODUL RX - 4

Vstupni &ast pitijimafové cesty TCVRU “modul RX - 4" je se-
stavena v krabidce z m&d&ného plechu tl. asi 0,5 mm podle obr. 4.2,
schéma zapojeni a popis civek a tlumivek je na obr. 4.1. Je moZné
pouzit i tenky cuprextit. Zelezny pocinovany plech je nevhodny -
snleJe Q rezonanénich obvodd.

Elektrické zapojeni je standardni, s pouZitim pasmové propus-
ti na vystupu. Podobné& zapojeni lze najit v literatufe (12, 14,

15, 1).

P¥i uvadéni do chodu se naladi véechny obvody na maximum. Zno-
vu upozornuji, %e tranzistory MOS FET nelze pajet pistolovou péajec-
kou!! Vvidy jen pé&jetkou bez rozptylového elmag. pole; pistolova
pajetka dokéZe podkodit strukturu tranzistor, co% se projevi zhor-
genymi Sumovymi vlastnostmi.

Na misté T1 lze pouzit i znémy tranzistor BF981. Ten se viak
v nadi obchodni siti nevyskytuje.

Zapojeni neni urdeno pro ‘tranzistory GaAsFET, Zde by bylo tre-
ba zminit zapojeni prizpGsobeni vstupniho obvodu k antén& na kapa-
citni vazbu kondenz&torovym trimrem z anténni svorky rovnou na Zi-
vy konec L1 a {(ve vétsdiné pi*ipad() sniZit napédjeci nap&ti i napé-
ti pro G2. - '
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OBR. L.4 VSTUP RX

OK4i FM

0= MF
330 300
Ly
Cto (32
A3
il
Caq C
103 93

T4 — KFas2 (KFao7 ; KFa40 ; BF 981)

L4 ~ Gzav. drat CwAg ¢1mm na ¢ Smm delka vinuti 20 mm
odbogka 4z (ANT) ; kz (&1)

Lo — ¥ zav. drat CuAg ¢4mm na 13 mm, délka vinuti 15 mm
odbodka 4,5z (D)

L3 ~ Fzav. drat CuAg ¢ 1mm na ¢ 143 mm, delka vinuti 15 mm
odboéka 0,52 (MF)

Ci1iC3iCn — WK F0105 — 9pF

CeilariCc — Bezvyvod. kona.(terdové ) 470pF a¥ 1k TKG621; TK 66t
v hovai TK 324 TK325, vyvody 1 mm

Fp — toroidy H20 $2,5/5 x1, ob).&. 205 516 300 002 ; naviéci na vyvod GLad

PINA; PINY? — prichodkowy kondensator pa:',v'ecf 470 + 22 (TK 5G4 “3")
K1; Ko — Konektor SMC; BNC — v nouzi sklenénd prichodka
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OBR. 4.2 VSTUP RX

0K4 FM

KRABICKA :

Cu PLECH 0,5 mm V&, PREPAZEK
VUERA 20 mm

ROZMERY 3sou vNiTENT !

Moino POUiT TENKY CUPREX,
FOLIE UVNITR Y

¥ PRePAIKACN J50U OTVORY ¢ 4mm
PRO T4 (DRAIN) A C& (PODLE OBR.)

DNO: KALDY REZONATOR UZAVAIT
SAMOSTATNE . pPHRIPAIET
ViEKA PO CELEM OBYODE.
MAT: Cu PLECH 0.5 mm

1ks 20x40mm
ks LEx40 mm

ZeLEznv ( POCINOVANG) PLECH
ZHORE" DAKO0ST omvodd -

- NEPOUZIVAT ¢!
T4 - KF 982 (KFa40; KFA07; BF981)
Gy i KIEG
. AR NgpkaET PISTOLOVOU PAIEEROL §
1

KF Q0%, KFa40, BFA81 aj. SE POSxoDi -
. - ZHOR&I SE SUMOVE VLASTNOST| ¢

C1jC3; Cm — TESLA WK 30105 ~ 9pF
CrjCa; Ce¢ — BEZVYVODOVY' KONDENSATOR 4FOpF at 1k (TERdOVY)

TKG21, TKGG1, TKA2Y - V NOUZI TK 724 TK 125 S Vyvopy
MA%. 4 mm §

PAJET NEPHiMD -

OHBAT OKOL PLECHU, TEN POCINOVAT
A PRIPAJET DLE OBRAZKUY

Cu — 4k3 TK 314 ; TKI25

5 — 2k TK 324 TK 315

C8;Cw — 13 TRGSG

e — 107 TKG56 NERO LEPE PRBCHODKA TK 554 ~272
Cir — 2307 TK 326 ; TK GLG

R4 — 18k

Re ~ 21k MINIMALNE TR 22a  a pod.

R3 — 39R

Ry —33R

PINA | PINg — PROCHODKOVY KONDENSATOR PAIEC( 470pF ai 2k2 (TK 564)
FP — TOROID H20 ¢ 2.5/45 w1 ; 0B7.4. 205 516 300 002 ; NAVLEQ! NA vWvoDY G2 oD
K4 K2 — SKLENENA PROCHODKA ~ LEPE KONEKTOR SMC i BNO a pod.
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MODUL TX-5

Zpracovévé signal, prichazejici z "vC0-10", tj. kmitolet 135
a¥ 136 (137) MHz a Gplny SSB signal na kmitoltu 9 MHz z jednotky
"MF modul, AvC-3".

Oba signaly se sm88uji ve vyvazeném smé¥ovadi 14, T5 (KF907).
Obvody Tr2, L1, L2, L3 jsou navrZeny tak, aby pokryly s rezervou
pozadované kmitodtové pasmo 144-145 MHz. PFPi pouZiti TCVRu pro ce-
16 p&smo 144-146 MHz by bylo vhodné zmendit C3 na hodnotu asi 18J.
Tim se zv&t3i vazba mezi L1 a L2 na mirn& nadkritickou, s poklesem
asi -2 dB na koncich pasma.

v zapojeni podle obr. 5.3 je 8ifka pasma na vystupu asi 1,5 MHz
pro pokles asi -1 az -2 dB.

Je tieba pe&livé dodriet viechny navijeci prfedpisy a hodnoty
kapacit, uvedené ve schématu.

Tranzistory T4 a 75 je vhodné vybrat se stejnym klidovym prou-
dem a strmosti (spojit ob& hradla se Sourcem a m&rit proud v Drainu
pFi napéti Ups asi 12V. Poté zaradime do obvodu Source odpor asi
100 Ohmi a m&i*ime op&t proud Drainem. Oba tranzistory by m&ly byt
pokud moZno stejné.)

PFi ozivovani pak pomoci P2 a P3 vybalancujeme zbytek nosné
(135 MHz) na co nejlep8i potlaceni.

Cely "Modul TX~3" m& na vystupu K2 potlaleni nezaddoucich pro-
duktd (tj. i 144 MHz X 9 MHz) lep&i, neZ -60 dB.

Tranzistor T1 mé& v G2 regulaci vf vykonu, kterd pracuje v roz-
mezi vice ne? 26 dB (plny vykon 0,3 W aZ asi 0,5 mW), Plynula regu-
lace je nezbytn& pro sprawné vykonové prizplsobeni nasledujicich
zesilovadd, které nésleduji za "PA -~ 6", vj. vystupnim zesilovaCem
TCVRu.

Obvod L3 v Drainu T1 se ladi roztahovénim a stlafovéanim vinu-
ti., Obvody piFizpGsobeni z&téZe v T2 a T3 ladime samoziejm& od kon-
ce, tj. nejprve C24, €25, poté C15, Ci6. Jako zat&z lze pouzit re-
zistor 56 Ohma, stadi TR151 apod. PFi zm&né& vykonu pomoci P1 nesmi
nastat zm&na vykonu skokem (znak kmitani zesilovale), ale vidy ply~
nule.

PFi oZivovani nastavime klidovy proud T3 podle pokyni na
obr. 5.3. Pozor na zkraty u trimrd P3 a P4 na kostru - pouZivat
izolovany néastroj (kousek lamindtu). Pri zkratu na kostru pri
vybuzeni je pravd&podobné, Ze “"odejde" T4 nebo T5. Dioda D2 mé te~
pelny kontakt s chladiZem T3. Dioda je vma&knuta mezi chladici Ze-
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bra T3 a tepelné spojeni zajisti trocha silikonové vazeliny (koupi-
se v rybarskych potifebédch). Chladié prodavd i TESLA.

Na mist& T2 nedoporufuji pouiivat jiny typ tranzistoru nezli
uvedeny KF630D. fkoufel jsem KSY71, ale zmenSila se dynamika a ma-
ximalni pouZitelny vykon byl cca 100 mw!!

Cely "Modul TX - 5" musi byt nastaven tak, aby nedochédzelo ke
zbyte&nym zkreslenim. PFi zm&né zisku pomoci P1 musi byt regulace
hladka, bez skokl. Rovné&Zz pii zméné buzeni (promodulovénim SS8 sig-

ndlu) musi byt zm&na vykonu linedrné& Gmérna vystupnimu vykonu!

MODUL TX-5
Rozpiska soudastek

T1-KF910(907); T2-KF6300D (nepouzivat KSY71 apod.!};

T3-KF630D(621) s chladidem (TESLA). D1-KA2061 apod.;

D2-KY130/80 - vybrat podle obr. 5.3.

Ferity a civky podle obr. 5.3.

Potenciometr P1-50K/N TP 162 (tahovy vypinad¢ se po wvyjmuti pruziny
zméni na prepinal), na panelu, viz obr. 13.1, 15.2 aZ 15.4.
Potenciometrovy trimr P2, P3-1K TPOO9

Kondenzédtory:

PIN1 aZ 3: pajeci prichodkovy kondenzator (TK364 aj.) 4703 - 2KZ2.
Cl, 2, 4, 6 -~ 135 TK656, 754, 755; C3 -~ 222 TK656, 755; C5, 30 -
1J TK656; C7, 10, 13 - 4K7 TK724, 725; C8B, 26, 27, 31 - 10K TK724;
C8, 14, 17 - 1K TK724; C1l1l - 10J TKBE56,755; Cl2 - 3J3 TK755, 656;
€15, 16, 24, 25 - WN704 25-50J nebo WN 704 19-60J; C18 - 472

TK 754,755} Cl19, 20 - 2K2 TK724,725; C21 neosazen; £22 - 4K7
TK724,725; C23 - 470J TK621,661, pajet ze strany soulastek na zem-
ni folii.

Rezistory miniaturni 0,25 w:

R, 3, 5 - M1; R2 - 22K; R4, 6 - 330R; R7 - 1K; R8, 17 - 82R;

R9 - 10K; R10 -~ 47R; R11l -~ 22R; R12 asi 820R, wviz obr. 5.3; R13,
15, 16 - 10R; R14, 18, 19, 20 - neosazen; R21 - 33R.
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MODUL PA - 6

Pro zesileni vykonu TCVRU lze pouZit velmi p&kné& zpracovany
vykonovy zesilova&, popsany OK1VFZ ve sborniku Klinovec 1987 (viz
lit. 3 str. 59). Jednd se o PA ze zaifizeni Sn&Zka podniku tlektro-
nika, s jehoz svolenim OK1VPZ - jakoZto autor konstrukce - uveiej-
nil popis i zapojeni desky plodnych spoja.

PA Sn&¥ka o rozmérech 85x65 se piriroubuji na chladi za vy-
konové tranzistory. Kolem PA je - jako u ostatnich dild - ramecek
z pocinovaného plechu vysky 30 mm., Chladic o rozm&rech 90x80 mm
(¥xv) se pripevni distan&nimi sloupky k zadni dasti Sasi na levou
stranu.

Mezi chladid a PA se vlo?i zakrytovana krabigka (opét stejny
plechovy ramedek, navic se dnem i vikem), kterd obsahuje dolni
propust a reflektometr stejného autora. Vse je opét podrobné popsi-
no ve sborniku (3), str. 114. Elektrické propojeni je uvedeno na
obr. 6.1,

Mezi TCVR Fantom a .PA je tieba pro srovnani vykonovych drovni
vlo¥it Gtlumovy &len asi 8 dB. Proto’e se jednd o vykon set mili-
watth, stadi jej realizovat napi. z rezistord TR151. Jejich hodno-
ty nejsou kritické, protoZze se TCVR i PA naladi dohromady. Naopak
redlny charakter zatéie TCVRu pozitivné ovlivnuje linearitu. Jed-
noduchy vypofet zjednodusi nahlédnuti do lit. (10). Pro 30 Ohmi vy~
chazi hodnoty 150R a 56R.

Z reflektometru je mozno vyvést informaci o vystupnim a odra-
zeném vykonu na m&Fidlo S-metru. Nastaveni vychylky méiidla umoZ-
nuji trimry v cestd postupného a odrazeného napéti. viz obr. 6.1.

Zapojenim PA ziskéame kompaktni TCVR, ktery podle osazeni PA
doda vykon 5-8 W, je? je plné dostadujici pro buzeni dalsich stup-
nt, elektronkového PA s REO25XA, atd.

Potlafeni harmonickych kmitodti( je zajiidté&no dolni propusti,
tak?e TCVR svym vystupnim spektrem zcela vyhovuje radiokomunikac -

nimu #4du i povolovacim podminkéam.
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OBR. 6.3 ROZMISTENI SOUBASTEK PA .SNEZKA®
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OBR.G.4 PLOENY SPO) PA SNEZKA’

DBOUSTRANNY SPOJ

STRANA SPDIV
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OBR.3.6 PLOSNY SP0J

PRO DOLNI PROPUST A REFLEKTOMETR

OBOUSTRANNY SPOJ
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NF OSCILATOR - 7

slouyi ke kligovani pii provozu CW. Zapojeni bylo uverejnéno
v AR (lit. 7) ve verzi TTL, nebof se v tehdejdi dobé jeste v CSSR
obvody C-MOS nevyskytovaly.

Pozmen&na verze v provedeni C-MOS je uvedena na obr. 7.1.
Dolni propust pro tvarovani signalu zistava osazena 0Z MA1458
(103).

Generdtor s IO1 (MHB4030) kmité na dvojnasobném kmitoltu,
nezli je vystupni (PIN3).

Jeho kmito&et se nastavi (&itafem) na asi 1700 Hz, aby vysled-
ng tén byl shodny, jako je stitedni kmitotet pasmoveé propusti €W
Ffiltru v "modulu NF - 1" (cca 850 Hz). Na vystupu NF klidovace
(PIN3) se kontroluje osciloskopem tvar signalu. Musi byt co nejvi-
ce sinusovy!

Cast (&tvrtina) 101 a 102-MHB4013 jsou vyuzity pro klidovani
generatoru pri prichodu signalu nulou,

vykompenzovéani zbytkd nosného kmitoétu se provede trimrem PZ.
(Sluchétka na nf vystup PIN3, trimrem P2 nastavit minimum prFi ro-
zepnutém klici.)

PotiFebna vystupni aroven pro vybuzeni vysilaciho fetézce se
nastavi trimrem P3. Volit rad&ji men§i vybuzeni neZli prebuzenil!!

Uvedené zapojeni umoznuje kliZovani rychlostmi pires 2000 LPM
(znakG za minutu) pro provoz Ms (Meteor Scatter).

134



¥5H) YW

1043 ‘14 Chik
w'rond | H
thmom \“ﬂlaxl__.?.GI ~ h}d L LY g s
- H QQH- “ & *.u ¢ o1 kb
dniSAn N oF—== »
e NId +E— Ly
+ § A
BAY] oy <
. . 80
(fo hog A1 “pavn) Tol p.mu
| AT Obd ANOM oI t3
ANONTOHIDYA “45!3 1) NId A S vior
u oy + TOI hy R
T bOL kR Ay ul
Ab+ J-.4 )
I 1) ]
v H LR *0)- 1 4
» GioT M- il — 1 i 1 ..
(na") ETi 1] - THY -
TWL SN = Lok GHW - TOoT  hNd ¢ €© -
(40 3AsSMI%3) e
7471995 = 0G0y GHW ~ +OT
T , w
: e W 122
| v
' £k
.\ _ﬂ I W J s ¥ I3 L2
[ T | e | 2 2T 0$0h THW
" <a THoH THW vy v o1
b hid
W4 30
'L U%0

£- ¥OLY11350 3N



OBR. 7.2

NF 0SCILATOR

JEDNOSTRANNY SP0O3J

DBR. 3.3 NF OSCILATOR

PINY

“_r;
P2 N
<9V { } -IE bm' s

208E g [ Py

pivg LSl fread [0y 'A
ke {] o § :
e

- =
Py 08, o g

pL {:—’ el* m‘%&;&‘ Q:%"“
+ B
&:st"—'-‘z £s? °$.

.-04'3—. o

e

ROZMISTENT SoulASTEK

s

(140



NI OSCILATOR - 7

Rozpiska

101 MHB4030 (Exclusive OR), v SSSR (psé&nc latinkou) K561LP2

102 MHB4013 ("D"), v SSSR K561TM2
103 MA1458 T1-KC3078 (PNP)

Rezistory a trimry (miniaturni provedeni)
P1 10K TPOOS9 (TPO12, 112, 113)

P2 2K2Z TPOO9 (TPO12, 112, 113)

P3 10K TPOOS (TPO12, 112, 113)

Rl1, R12, R13 -~ 27K, R2 - M33 R3 - 1M R4 - 47K
RG, R7 - 1K R6, R11, R14 - 10K R8 - 18 K R9,
Kondenzatory

Cl1, C4, C7 4K7 TC343, TGL 38159, TGL 5155 apod. (ne
C2 4M7/25V TE134 ap. C3 2M2/16V TE133
C5, C6 10K, typ jako C1

C8 22M/16V TE134 ap.

C9 1K keram. (TK754)

C10 20M/15V TEOO4

c4, C7 1K,

R10 - 6K8

keramicky) TC218
typ jako C1

PIN1 aZ PIN4 pdjecit prichodkovy 4700 aZ 2K2 (TK564 aj.)
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Ceskoslovensky elektrotechnicky primysl stateéné ignoruje vo-
14ni konstruktérG po n&kterych zakladnich soutéstkéch. Dlouha 1é-
ta byly napF. "tabu" tranzistory J-FET (t.&. by teoreticky mé&la
byt na trhu Fada KS4391-3).

Dal%¥im takovym nepochopitelnym jevem je absence univerzalnich
stabilizatord napé&ti. Vv plastiku, pro kladnou i zapornou polaritu,
miniaturni i pro v&t#i proudy. V zahraniéi jsou jich desitky typd
pro nejrizné jsi napéti.

Na¥im konstruktérim nezbyvad ne? pouZivat nedikovné MA7S8,..

s pFip. déli&i pro jina nap&ti, nebo slozita zapojeni s MAA723,
Pro FANTOM jsem pro stabilizétor 9V zvolil zapojeni podie obr.
8.1 aZz 8.3.

Je viak tieba -~ kus od kusu - ovéFit, zda d&li& R1, R2 vyhovi
i pro vas MA7805 (rozptyl toleranci). Pozor, neménit v8ak prilis
hodnoty R1, R2, jinak se se zatézi m&ni vystupni napéti - ovérit
m&Fenim bez a se zat&Zi (rezistorem 10 Ohmid). Pozor rovné&z na to,
e obvody TESLA &asto kmitaji - blokovani Ci, C2 a C3 je nezbytné,

Nedoporuduji pouzit zapojeni s MAA723 - pro vystupnich 9V po-
tifebuje nejméné 12V na vstupu, kdeZto MA7805 se spokoji jiz s 11V
{(viz katalogy 17).

I01 je umist&n na chladi¢i izolovanég.

Na zadnim'panelu TCVRu je umistén "Ochranny obvod proti pre-
polovani” - viz obr. 8.4. Tyto dv& sou&astky spolehliv& ochréni
TCVR p#i pFipadném piepdlovani napéjeciho napéti. Nepodcenuijte tu-
to drobnost a obvod do TCVRu vestavte. vyplati se to!
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OBR. 8.4 STABILIZATOR 9V
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RELE RX/TX - 9

Obvod slouZi k ovladani TCVRu - prijem/vysilani.

Pri SSB je prepinéno rovnou relé Rel kontaktem PTT (ruéni
tladitko na mikrofonu).

PFi CW se nabiji Cl prfes Rl a jejich €asovéd konstanta urcu-
je dobu pridrZeni polohy TX.

Kontakty relé ovlédaji nap&ti ze zdroji.

Pouzité relé je QN 599 25 (13,5V). Lze samozfejmé pouZit li-
bovolné jiné relé (LUN, Mechanika Teplice apod.) s pirisluinym poc-
tem kontaktd. Pak je tieba zménit i obrazec ploiného spoje.

Kontakty 3, 5, 6 slouZi pro prepin&ni obvodi RITu.
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OBR. 9.2 RELE RX /TX — SCHEMA
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v_co -~ 10

Kliéovym obvodem, uréujicim vysledné Sumové spektrum celého
TCVRu, je VCO. O tom, jak je spravné udélat, bylo napséno velmi
mnoho (viz literatura 18, 19, 20, 21, 22).

shrnuti pitededlych poznatkd s aplikaci na &s. souléstkovou z8-
kladnu piinadi &lanek Ing. Maska OKIDAK ve sbhorniku Klinovec 86
(viz lit. 23).

Jsou zde uvedeny poznatky a detailni rozbor problematiky spo-
lu s vysledky méreni na specidlnim pracovidti. Poznatky OK1DAK by-
ly plng akceptovéany pri volbé& vhodného VCO pro Fantom, Mnozstvi
vlastnich experimentii, je? jsem realizoval s obvody a zahrani&nimi
polovodi¢i podle (lit. 18 az 22) potvrdile, Ze VCO s domacimi KF907
je prakticky rovnocenné (tj. jen o malo horsi) nez obvody se vpalo-
vanymi civkami a tranzistory J310, P8002, U310 atd. (20). Proto
jsem se rozhodl pro zapojeni, uvedené na obr. 10.1 aZ 10.3. Pri
praktické realizaci je bezpodmine&n& nutné dodriet vSechna doporu-
teni, zde uvedena, véetné vyb&ru souddstek, civek a tlumivek. Jaké-
koliv neopatrné zasahy vysledek jen zhor&i. A moZnost objektivné
zméFit spektrdlni &istotu, nato’ s obvody laborovat, mé jen malo-
kdo!

Rovné# nastavovani na pasmu poslechem, resp. podle posudku
druhych, je naprosto pochybné., Co jeden prohlédsi za velmi Zpatné,
jiny vychvali za vynikajici. Jedinou moZnosti, jak ziskat subjek-
tivni nazor, je porovnani dvou &i nékolika zarizeni, oviem za tychZz
podminek (na jednom stole, s jednou anténou a pokud moZno soulasné).

Proto je tieba dodrZet viechna doporuéeni podle popisu. Uvede-
né VCO mize kmitat v rozsahu 135-137 MHz; budeme~1i TCVR pouzivat
jen pro preladéni 144-145 MHz (VCO 135-136 MHz), nastavime prela-
déni tak, aby pro U,.q = 9V byl kmitoet asi 136,1 MHz, piro
f = 135 MHz - tomu odpovida vysledny kmitodet 144 MHz - vyjde asi
pri Uvco £ 6,5V. Pro nastavovani a zkouiky pouzivame napéti z ri-
ditelného zdroje. Teprve po dikladném provéfeni preladovani vco
(musi ladit plynule, bez skokid, s urditym presahem asi 0,2-0,4 MHz
na koncich pdsma) mdZeme VCO propojit s obvodem PLL -12,

Doladéni a jemné dostaveni pak jiz v hotovém zarizeni necini
problémy.

Obvod L2 ladime na maximalni nap&ti na vystupu ve stiedu pas-

ma.
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PFi oZivovani je tfeba event. upravit hodnotu R1 (viz obr.
10.1). Nap&ti na vystupu VCO mé&Fime na koncich koaxi&dlnich kabli-
ki, které budou pouzity v hotovém zarizeni. Oba vystupy zatiZzime
rezistory 56 Ohmd. Nap&ti na nich musi byt cca 0,9-1V ef. Pod-
statn& mensi hodnota ukazuje na nevhodny T1 nebo 712, v&t3i Groven
snizime zmen¥enim R5, tedy ziskem druhého stupné.

Souddstky VCO jsou na stran& plosného spoje. Otvory neni tre-
ba vrtat, slouZi jen pro orientaci souféstek. Spodni strana VCO
je asi 5 mm nad ¥asi TCVRu. Celé VCO je uzavieno v krabi&ce ze
siln&jgiho plechu, nebo cuprextitu. Tranzistor Tl ma4 samostatné
napéjeni ze zdroje s malym Sumovym nap&tim. Na misté C9 je nutné
pouzit kvalitni kondenzator - tantal.

Pro napajeni T2 jiZ nelze 101 pouZit. Jeho proudova zatizi-
telnost je sice vétsi neZ 8mA u levn&jgiho typu, ale mohla by byt
event. piekrodena (rozptyl parametrd T1 a T2). Jako jediny namét
k experimentovani by mohlo byt uZiti novych &s. J-FETO KS4391
(cca BF246C podle IDSO)‘ ¢i KS4392 (cca J310). Zmény v zapojeni
podle (23).
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vCo - 10
Rozpiska soucéastek

T1, T2 KF907, 910 101 MABO1D (MABO1H, MACO1)
D1 - KB1O5A

Ferity a civky - viz obr. 10.1, 10.2, 10.3

PIN1, PIN2, PIN3, péjeci prlichodkovy kond. TK564 470-2K2
Cl - 437 TK 754,755 C2 - 6J8 TK754, 755, TK656

C3 - 223 TK754, 755 C4 -~ 153 TK754, 755

C5, €8, C10, C11, C12, C14, C15 - 10K TK724

C6 - 1J TK656 C7 - 680J TK725, TKB626

€9 - 15M/16V TE123 Cl1l3 - 536 TK754, 755

Rezistory - miniaturni O,25W
Rl - 470R (prip. nastavit podle predpisu na obr. 10.1)
R2, 3, 7 - 100R

R4 - M27
RS - 22K
R6 - 47K
R8 -~ 22R

R9, 10 - 4K7

Civky: L1 - viz obr. 10.3; bez krytu; dbat na maximalni Q!

L2a: 5 1/4 z4v. @ 0,6 CuL té&snd na kostiidce ¥ 6 mm (Te-Pardubice),
Al kryt

L2b: 1 3/4 z4v, @ 0,3 CulH t&sn& u konce vinuti na z&vitech L2a
(kryt v okoli spoji T2 a vystupu propilovat asi 2 mm)

L3: feritovy toroid ¢ 6,3 mm (N1 - Zluty), obj.&. 205 534 300 004.
cca 28 zav. ¢ 0,2 CULH na 3/4 obvodu, L = 20 a’ 30 pH, pitipad-
né valcové na @ 5 a7 6 mm dratem @ 0,15 CulH s jédrem N1,
obj.&. 205 534 304 650 @ 3,65x0,5x8. Induk&nost vet¥i nes
10 pH. .

Tl 1: cca 8 a7 10 zav. ¢ 0,25 CuL na toroid H20 ¥ 4 mm (obj.&.

205 516 300 003 @ 4/2,4x1,6)
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0BR. 10.2 vCO - 10

JEDNOSTRANNY SP03

&TRANA 5P030
soutASTKRY ZE STRANY SPOI0 §

S YCO PLL
~ Vea TX
¥e¢ea Ry
PINA

VOO UZAYRENO V KRABIECE 2 MOSAZNE,HO PLECHU TLOU.‘::;'FK\’ 08 +4.5 mm
(MeBo sinEnO CuPREXTITU); YUSKA BOENIE V=35 mm;

DESKA SPoad ZAPAJENA SPODNIM OKRAJEM 5mm NAD DNO

0STROVKY SPO70 v OKOLi T4 A Lo ODDELIT MEZEROU ALESPOrS 2 mm
0D ZEMNT FELIE ( MINIMALNT PARAZITND KaPAcITA 1)

ORR. 40.3 YCO -~ CiVKA L4

3ADRO MUST BYT ZE STRANY SIPKY, NIKOLIV
U 5PO2E VLIV NA Q clvky)

La: e zAvitu ¢ 4mm CuAg Na TRNU $ 57
A NASROUBOVAT NA KoSTEIEKU ¢ G mm
{(TE ~PaRDUBICR), MEZERY MEZ] ZAVITY
eca 0.5 mm.

opmolka : 2T zaviTu (Max. 2% ZA'VITU)

DBAT NA MAXIMALNT Q !
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MoOnDUL viFO - 11

VFO je zakladnim ladicim prvkem celého TCVRU. Podle krystall
v jednotce PLL =12 je pak urdéen i rozsah pFeladéni. Vviz obr. 12.1.
Zde je uvedeno VFO pro X1 = 26,565 MHz, tj. rozlad&ni VFO ne jméné
2,175 a¥ 2,675 MHz. Blizsti ve stati PLL -12.

Celé viO je konstruovano na destidce, kterd se pripaji a
v oltvorech pies distan&ni sloupky pridroubujeme primo na vyvody
lad. kondenzatoru CL1, CL2. Sou€astky jsou pajeny ze strany spojii
Civka L1 je umisténa nad spojem ve vySce asi 10 mm (osa asi 20 mm)
na drzacich z dratu 1 mm. Pozor na zavit nakratko. Celé VFO je
pak spojeno s kondenzitorem jedt& krytem z pocinovaného plechu,
ktery tdsné VIO obepind a ke kondenzatoru je pri&roubovan za otvo-
ry se zavitem M3 na boku. VFO mad i vrchni kryt ve vyEi asi 10 mm
nad civkou L1,

Je nutnd co nejvetsi mechanickd pevnost celé konstrukce. Pro
prevod je pouzita redukce - viz obr. 13.4, ktera se prisSroubuje
na kolo byvalého tireciho prevodu. Ten se demontuje.

Pro zvySeni pohodli pri obsluze TCVRU je nutné pouZit mezi
ladicim knoflikem a redukci VIO jesté vhodny prevod. Musi mit vy-
mezeni vale. Takovy pievod byl popsan difive na strankadch RZ
(lit. 16). Lze pouZit i jiny, vhodny pievod. Proto’e se v CSSR
zadny podobny nevyrabi, je nutné jej vyrobit individudlné&, pi#ipad-
né ziskat vhodny z vyifazené vojenské techniky.

Popsané VFO je pri dodrZeni typd kondenzétorl( stabilni a ne-
ni potreba s nim laborovat. Podminkou je dodrieni piredepsanych
typd kondenzatord - viz literatura 17, 18.

Ostatni soudastky jsou béiné. Pri pripadnych zménach preladé-

ni je nutné zménit hodnoty L1, C1, prfip. C11 pro rozladéni RITu,.
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VFO - 11
Rozpiska souéstek - p&jet ze strany spoje!!

Tl - KSY71 T2 - SF 245 D1 - KB10O5G

CL1, CL2 - ladici kondenzator z RF 11. Stejny kondenzadtor je po-
u¥it v TCVR OTAVA, oznaé. QN 705 38. Ke koupi v pro-
de jné v Budecské ul. v Praze

PIN 1, PIN 2 priachodkovy pajeci kondenzator napit. TK564 470-2K2

C1 - paraleln& slozit 393 + 4J7 {(TK755, TK754)

c2, 6, 7, 9, 10 - 10K TK724

C3, 4 - 330J TK754

C5 - 39J TK754, 755

C8 - M1 TK782, 783

Cl1 - 3J3 TK755, 656

Rezistory miniaturni 0,25 W

R1 - 4K7

R2, 7 - 47K
R3, 6 - 10K
R4, 10 - 150R
R5 - 680R

R8 - 470R

R9 . 2K7

R11 - 56K

Civka L1 je vinuta kiriZové (min. vlastni kapacita), nebo “divoce”.
Podle provedeni je tifeba civku piFipadné zkratit (odvinutim zévitd)
pro pozadovany rozsah preladéni a pro poZadovany kmitodet VFO po-
dle pouZitych krystald v modulu PLL.

Civka je uchycena na drzadcich z m&d. drétu prdmér 1 mm, pripéje-
nych na zemni folii spoje.
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OBR. 44.1 VFO -1

cH
33 5

s
D"I

KOAX,

DES NA VSTUP
DIG. STUPNICE

> cca 02 Vef

YFO VYSTUP
KOAYX,

j,/ PIN 1

+9y
R40 L1 - BEZ JADRA
B5Gk
T4 - KSYH
T2 3 SF 245
H D1 ~ KB405 6
| Cur, CLy - LADIC] KONDENSATOR Z RF #4
PIN (aN 705 38)
RIT

FP1 — TRUBKA H48 < 3,5/43 x5 o81.¢&. 205 515 302 500
NAVLEC] NA VUVOB PIN 4

€1 = 394+ 4JF PARALELNE

KkmiToéry VFO

PRO PRELADENI 72,175 ~ 2,675 MH2

(Xq = 26,565 MHz V JEDNOTCE PLL -12)

L4 = G5wH j cca 83 zdv. ¢ 03 na ¢ Omm (,divace”)
£rExA YiNuT eca 43 mm

PRo PRELADENT 2,425 = 2,925 MHz

(X4 = 26,515 MHz v JEDNOTCE PLL —-12)

L4 = 509H ; cea T2 zdv. $ 0,3 na ¢ JOmm(,,divoce")
Si¥kA VINUTI eea -2 mm
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0BR. 44.2  TISTENY SP0D VFO

JEDNOSTRANNG Spod

soulASTRY ZF STRANV
spo03d

0y OBDELNIROVY OTVOR 34 %4 mm

OTVORV NEVRTAT — VRTAT JEN OTVORY PRO uPpevNENT A PrRO Cia [ CL2

OBR.44.3 ROZMISTENI SOUCASTEK VFO

040 R RECY

SOURASTKY PAIET

. mmom ﬁ% Ca ZE STRANV SPO3U !
a

RG M §

c3

RS

fﬁu (‘.Lt

%%« ;

FP Rio %C“ VATAT

\ Py e-llq-olkn.g 21mn
01

Pi
:‘:Y 2x koax PIND
DGS vFo RIT
DZK, visTUP

POMLED NA SOUSASTKY
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PLL - 12

Modul PLL 12 je soufasti tvorby zakladniho kmitodtu TCVRu.
0od kmitodtu oscilatoru VCO-10 se na MOSFETu T3 odecitd kmitolet
krystalového oscilédtoru s tranzistorem T1 a nasobifem T2 na des-
ce PLL-12. Vysledny produkt se porovnava s kmitodtem VFO-11 v in-
tegrovaném obvodu 101, jehoZ vystupni regulacni napéti Uyco ridi
zpétné kmitodet zékladniho oscilatoru s vysokou spektralni Cisto-
tou VCO-10,

Dlouhodobd stabilita vystupniho kmito&étu TCVRu je déna zej-
ména kmito&tovou stabilitou krystalového transpoziéniho oscilato-
ru T1, nebof kmitodet VFO je sledovéan modulem DZK a i zobrazovéan.

Je tedy nutné pro transpoziéni oscilator pouzit krystaly,
které by byly dostupné a zéaroven i dostatetn& stabilni. Po vylou-
eni &asto pouzivanych krystall ze stanic RM a RO (zna&né& teplot-
né nestabilni, navic nejsou b&in& ke koupi), neni vybér veliky.
Bylo by mo?né pouzit kvalitni harmonické krystaly na kmitoltech
kolem 130 MHz (kdo mé& moZnost, virele doporucuji), ale jejich zis-
kani ve vétsim mnozstvi z TESLY H. Kralové se mi nejevi jako nej-
schidné& jgi. volba padla na krystaly tzv. "modelérské”, a to typy
pro pFijimade. Jsou dostupné v obchodni siti (prodejny DOSS, pro-
dejna v Praze, Budedské ul., TESLA H. Kralové v cené kolem 100. K&s;
v zahrani¢i' je nabizeno nepifeberné mnoZstvi velice kvalitnich
krystali - lep8ich ne? TESLA - za smé&8nou cenu 1 a7 4 DM/kus).
Stabilita té&chto krystald je dostadujici.

Kmito&tovy plan TCVRu je (po zjednodudeni - viz dale):

f = 9,000 MHz + Ff + 5.f

VYSLEDNY VFO _ X TRANSPOZICNI . (MHz)

Pro navrieny kmitodtovy plan s preladénim VFO v rozsahu 500 kHz
potiftebu jeme tedy krystaly s odstupem 100 kHz. Z takov?ch-ném
TESLA nabizi napf. typy, uvedené_na obr. 12,1, tj. jako
X1 = 26,565 MHz, X2 = 26,665 MHz, X3 = 26,765 MHz, X4 = 26,865 MHz
(viz 1lit. 24, 26). Uvedeny priklad je oviem pho pFipad, 2e TCVR
preladi ve ¢étyrfech podrozsazich celé pésm0.144-146 MHz.

Je mozné pou(it i jinou radu kmitodtd pod 27 MHz. (Celému
kmitoftu 27,000 MHz se vyhybame, nebot 27,000 : 3 = 9,000!!)
Vv praxi vdak budeme potFebovat jen krystaly dva, nebot je zbyted-
né osazovat TCVR pro CW a S$SB krystaly pro horni megahertz péasma
(145-146). Pracuje se tady témé vylutn& provozem FM, navic s od-
skokem pro pirevadéce a SSB je tu prakticky nepouZzitelné. Navic je
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vyhodné mit doma jiné zarfizeni pro komunikaci pres prevadéCe (pro
blizké pievad&de obytejné vyhovi krystalka nebo Boubin).

Fantom je urden pro provoz CW a SSB a roz8irfeni pro FM by vie
zkomplikovalo.

Pozice pro X3 a X4 nechéame neosazené; v budoucnosti je mOZeme
pouZit pro transvertory pro vy88i pasma. Obvykle se nam totiZ nepo-
darfi obstarat kvalitni a stabilni krystal o pfesném, celistvém kmi-
todtu, zatimco modelarskych krystall je relativni dostatek. Za po-
moci kapacitniho trimru se nadm pak snadné&ji podafi usadit zadatek
vy3&iho pasma tak, aby souhlasil i adaj DZK. (Napr. aby 1296,0000
MHz odpovidalo tdaji 000,0 na DZK.,) _

Zvolime-1i napt. jako X1 = 26,565 MHz, bude potrebné preladéni
VFO pro rozsah 144,0000 az 144,5000 MHz (podle vyde uvedeného
kmit. planu): f,, = 2,1750 MHz a% 2,6750 MHz. S krystalem
X2 = 26,665 MHz bude pak vysledny kmitofet TCVRu (s tymZ preladé-
nim VFO) 144,5000 - 145,0000 (MHz). Rozhodneme-1i se pro preladéni
VFO v rozsahu 1 MHz (pozor na ndroéné€jsi mechaniku a jemnsj§i lad.
prfevod!!1), bude stadit jen jeden krystal pro pasmo 144,0000 - '
145,0000, nebo dva krystaly pro 144,0000 - 146,0000.

viz obr. 12.1.

Nasobeni kmitoltu v modulu PLL-12 probiha takto:

Modelarské krystaly jsou harmonické vybrusy o zakladnim kmitoctu
cca 9 MHz a v modelarskych aplikacich kmitaji na 3. harmonické.
Naprf. krystal X1 = 26,565 MHz m& zakladni kmitodet 26,565 : 3 =

= 8,855 MHz. Tranzistor Tl m4 v kolektoru obvod L1 CO, nalad&ny

na 5. harmonickou tohoto zakladniho kmifoétu, tj. 5 x 8,855 =

= 44,275 MHz (pro vice krystalid pochopiteln& n&kam uprostred je-
jich kmito&td). Dalsi stupen je trojnésobi& a v kolektoru je lad&n
(L2 €12) na cca 133 MHz (44,275 x 3 = 132,825 MHZ). Necht tedy ni-
koho nemyli, Ze 24dn¢ obvod neni nalad&n pifimo na kmitodet, uvede-
ny na pouzdru krystalu!

Tranzistor T3 odeditéd kmitodet t&chto cca 133 MHz od kmitodtu
oscilédtoru vC0-10, tj. 135-136 (nebo 135-137 MHz). V DRAINU T3 je
dolni propust, omezujici slozky pres asi 3,5 MHz. Porovnani tohoto
vysledného kmitoltu a frekvence VFO obstardvd 10 1 v doporudeném
zapojeni., Bliz$i Gdaje viz mapi. lit. 17, 27. Vyfiltrované vystupni
napéti (lit. 4) je vyvedeno na PIN6, odkud koaxidlnim kablikem jde
na PIN 1-VCO-10. Pri oZivovani kontrolujeme sprévnou &innost néso-
bi¢d pro vSechny krystaly a rozladéni kmito&td krystald sériovymi
trimry C1 - C4,
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Kone&éné nastaveni vysledného kmitottu provadime az ve spolu-

praci s nastavenim DZK u hotového zaiizeni.
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13 - MECHANICKE DiLy

Prvni vzorek TCVRu byl vestavén do individudln& zhotovené
ski‘inky. Pro dal§f jsem zvolil stavebnici pFistrojové skiinky
s oznadenim UPS 12, Dod4vé se pod timto oznadenim ve smontovaném
stavu, pod oznadenim UPS 012 by m&la byt k dostani rozebrané
(a predpokléadam, Ze levn&j¥i). skiinku lze na dobirku objednat
v z4silkové sluib& TESLY Uhersky Brod, byvé k dosténi v TESLE
v Pardubicich, pFip. jinde. Cena UPS 12 je asi 220 K&s.

TCVR Fantom je modulové koncepce. Proto mechanicka &4st kon-
strukce spociva v prfipevn&ni jednotlivych moduld na stifedni - nos-
nou desku TCVRu. (Ta neni soulésti stavebnice UPS, musime ji
ohnout z duralového &i hlinikového plechu tl. asi 1,5 ay 2 mm.)
Toto nosné 8asi je pak zasunuto po celé plose do prolist v bo&nich
st&néch, a to do poloviny vy$ky krabice.

Doporuéené uspoifddani moduli:
na vrchni stran& 8esi se nach4zi vpravo "NF modul - 1", vzadu
uprosti‘fed "NF oscildtor 7", vzadu vlevo "TX - 5". Vepiedu na levé
strané je situovén modul "PLL 12°. Ve vyiezu nosného $asi vpiedu
uprostied je ladici kondenzitor s modulem "VFO-11", V pravé &asti
vepiedu je rovnéi ve vyiezu situovén modul zobrazeni kmitod&tu
"DZK-14". Tyto dva posledn& jmenované moduly zasahuji svym objemem
jako jediné nad i pod zékladni desku Fasi, Mezi moduly "PLL-12" a
"VF0-11" je modul "Relé RX/TX-9". Na spodni stran& Zasi je pii po-
hledu na TCVR shora v levém rohu vzadu situovdn modul *RX-4" (pod
modulem "TX-5"). Zbytek zadni &asti na spodni strand Xasi {zhruba
pod "NF-oscil&torem-7" a &asti "NF modulu-1") zabira "MF modul,
AvC-3", - _

Vepredu vlevo je °DSB modul-2" (pod modulem "PLL-12") a vpie-
du vpravo je "vCO 10°".

Moduly jsou pFiroubovany k zékladnimu 3asi pomoci ¥roubkd M3
za pajeci oka, kterd se piipaji na bo&ni stény krabi&ky moduld a
ohnou do pravého Ghlu. U menZich moduld stadi dvé oka, u v&tgich
modull pak &tyri. _

Na prFednim panelu TCVRu jsou viechny duletité ovladaci prvky:
hlavni vypina&, m&Fici pFistroj S-metru, vypinaé trvalého zakli&o=-
véni TXu, ovladaci knoflik ladéni, indikace kmito¥tu - LCD displej,
konektor mikrofonu, konektor-Jack pro sluch&tka s moZnosti odpo je-
ni vestavéného reproduktoru, knofliky regulace NF-zisku + zapnuti
ptedzesilovale tahem (tahovy potenciometr, pii vytaZeni je na zad-
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ni stran& na konektor vyvedeno nap&ti +12V RX, kterym se zapne re-
16, ovladajici anténni predzesilova&, namontovany co nejt&sn&ji

u antény), knoflik RITu + tahovy vypina&, kterym se RIT zaradi 1
pro vysilédni - TIT (vyhodné, volame-1i stanici na mirn& odli&ném
kmito&tu, kterou jsme si na$li rozladovanim RITu - neni nutné se
doladovat hlavnim lad&nim TCVRu, ale jen vytaZenim knofliku RITu;
toto se osvé&dduje zejména pri zavodnim provozu).

Dale je na prednim panelu pifepina& druhll provozu (LSB, USB,
CW, CW-N, tj. CW s Gzkym telegrafnim filtrem), pFepinal podpasem
144,0 - 144,5 a 144,5 - 145,0, prip. dal¥i polohy podle krystald,
osazenych v modulu “PLL-12", vedle je potenciometr regulace VF vy-
konu s tahovym vypinatem, kterym se pFepiné Casové konstanta AVC
a na kraji knoflik potenciometru “VF ZISK" s vypinagem (tahovym),
kterym se mGze zafadit ru&ni regulace bez AVC,

Na zadni st&n& skifinky jsou pak na chladi&i o ¥ifce 90 mm a
vy$ce 80 mm se svislymi Zebry (b&Zny chladiovy profil) upevné&ny
dily PA stupn&, tj. PA Sn&ika a dolni propust a reflektometr, po-
psané ve sborniku Klinovec 1987, Dile jsou zde (bez chladiée, na
zadni tlusté sté&n& skifinky) obvody “Stabilizatoru - 8" vietné
ochrany proti piepdlovéni. Na zbyvajicim mist& jsou pak konektory
pro vstup RX a vystup z vysilade TX pro piipojeni dal&ich vykono-
vych stupnd v sériovém razeni, konektor s ovladacimi nap&timi
+12 TX, dale +12 RX a +12 pFedzesilova&. Zde se pFipojuje ovlavéani
PA v&tn& blokovani anténniho relé a piipadn& pri provozu jen s ho-
lym TCVRem se zde piipoji konektor, kterym se ovlada relé, prepina-
jici anténu do RXu a do TXu.

~ Jak jiz bylo fedeno na jiném misté, TCVR je uréen pro pouziti

se dvéma koaxiadlnimi kabely, zv14¥t pro RX cestu a zvl&st pro TX
cestu, USetii se tak n&kolik vykonovych (a nedostupnych) kvalit-
nich vf relé, nebof v néslednych PA stupnich jiZ 24dné dal¥i relé
nemusi byt. Dal¥i PA stupn& jsou pFipojeny na pevno v sérii; zG-
stava jen jediné vf relé u antény, které rozdéluje vysilaci cestu
(kabel rovnou do PA) a pFijimaci cestu (vypinatelny predzesilova&
u antény s miniaturnimi relé pro moZnost jeho obejiti v signalové
cesté) s kabelem rovnou do RX vstupu TCVRu (viz obr. 17.1). Vyko-
nové relé u antény je v klidu v poloze pro vysilanf, pii preloze-
ni zaradi RX cestu! (Pi'i porufe napéjeni vysilame vidy do antény
a ne do RXu ¢i do kabelu.) ‘

Mikroampérmetr MP40 je pro zvyZeni estetického dojmu zapuitén
do predniho panelu (vyiez 40x40 mm) a je uchycen v drZéku podle
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obr. 13.3, Dri4k je prichycen k &elnimu panelu ob&ma packovymi vy-
pinrati (zapnuti TCVRu a trvalé zaklidovani TXu-MOX ZAP.).

Rozmisténi moduld na ¥asi je na obr. 13.2.

Na vrchnim viku skiinky je uchycen reproduktor, Viko musi byt
samozre jm¢ dostateéné perforovano, nejlepfi je pouZiit ozdobné miiz-
ky z rdznych tranzistorovych prijimadd apod.

Pouzivam nejradéji reproduktory z japonskych vyrobkl. Maji do-
brou citlivost a primé&feny frekven&ni prib&h. Z nalich snad vyhovi
typ ARZ 082,

Na zadnim panelu je pak i rovné&Z zésuvka pro externi reproduk-
tor ¢i sluchatka s rozpinacim kontaktem, ktery odpoji (podobng ja-
ko i konektor-Jack na pfednim panelu) vnitfni repro. Dale je na
zadnim panelu samoziejmé& i zésuvka pro pripojeni telegrafniho kli-
¢e, svorky pro pripojeni napéjeciho nap&ti a pojistkové pouzdre
s tavnou trubitkovou pojistkou 3A, Na spodni stran& skFinky jsou
pirisroubovény gumové nozky (vzadu niZgi, vpredu vy3%i), drzici TCVR
v mirné ¥ikmé poloze pro optimélni a neunavujici obsluhu ladéni
TCVRu,

Konektor sluchatek je vyrobek TESLA 3FF 280 06, obj. &islo
374 513 289 006.
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OBR.43.3  NOSNiIK MERIDLA

2%

84

-
MATERIAL : Hunikovd PLECH sita 4.5 mm

DVA OTVYORV ¢42:5 SVRTAT S EELNIM PANELEM
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OBR. 13.4.  YFO ~ REDUKCE LADICIHO
KONDENSATORU

¢12

$61 MATERIAL '  DURAL
ZELEZO

14

3xM3 PO 420° VNITEND ZAVIT ) ;
(3 ZrouBvy M3xG DRII 0SU LADICIHO PREVODU )

3 OTVORY ¢ 2.mm %0 420° NA R9 SVRTAT S LADICIM

KONDENSATOREM , KAM SE REDUKCE PRIZROUBUIE TREMI
SROURY ML %G
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DZK -14 (DIGITALNI ZOBRAZENI KMITOCTU)

Pro zobrazeni kmito&tu byla zvolena digitalni stupnice s ob-
vody C-MOS a Ctyfmistnym displejem LCD, zobrazujicim stovky, desit-
ky a jednotky kHz a po desetinné teé&ce stovky Hz. DZK provadi 10
méfeni za vtefinu, takze Gdaj je témEi okamZity a stupnice se "ne-
tahne” za nastavenym kmito&tem pii rychlém preladéni. CtyFmistny
ddaj o kmitodtu je naprosto dostatedny, zobrazeni stovek Hz je
nezbytné. PFi prFeladéni VFO v Gseku 500 kHz je pak vysledny kmito-
et pro napi. rozsah 144,5000 - 145,0000 dan jako soudet: napfi.
pri Gdaji DZK 333,3 a nastaveném rozsahu 144,5 - 145,0 je kmito-
cet 144,8333 MHz atd.

Na prvnim rozsahu 144,0 - 144,5 plati primo ddaj DZK. Pro
zobrazeni kmitoftu jsou pouiity jednotlivé ¢islovky typu DR401B
(4 kusy vedle sebe). V nejbliz%i dob& ma byt TESLOU vrchlabi vy-
rdbén mnohem estetidtéj§i kompaktni Ctyfmistni displej 4DR823B,
ktery by byl podstatng vhodngjsi.

Modul DZK je odvozen ze stupnice Frantiska Andrlika, OK1DLP
{viz lit. 25).

Pro TCVR Fantom byla uvedend konstrukce upravena a zjednodu-
sena pro jednoGielové pouZiti. Byl zmen¥en poCet LCD na 4 mista
(s vyhledem pouziti 4DR823B), zredukovana 'Deska ¢itadd” a dopl-
néna o délicku zatemnéného rFadu desitek Hz (odstranéni blikani po-
sledniho Fadu stovek Hz). Na "Desce Fidiciho bloku" je vypuiténa
nepotrebnad délicka a je tu doplnén vstupni tvarovad, jeho? deska
z origindlu zcela odpadd. B1i?$i viz obr. 14.1 ay 14.7. Pro napé-
jeni DZK je pouZito napéti 9V ze "stabilizatoru - 8. (0dbér néko-
lik miliampérdt1! - nejsou problémy s rufenimii)

Popis blokd DZK-14

Deska displeje: Obsahuje 4 zobrazova&e LCD TESLA DR4018.
Jsou pripajeny na destidce s plosnymi spoji - viz obr. 14.1, 14.2,
14.3. Desetinna tedka je pevneé za réddem jednotek kHz.

Je propojena drétovymi propojkami (nejlépe tenky dratek s tef-
lonovou izolaci) s "Deskou &ita&a® (obr. 14.4, 14.5). Na ni jsou
4 dekodéry + paméti I01 a¥ 104 (MHB4543) a 5 d&ligek MHB4029
(I05 aZ 9). Vstupni signal a Casovaci obvody obsahuje "Deska #i-
diciho bloku ~ obr. 14.6, 14.7. Normalovy kmitodet je odvozen
z krystalu 1000,000 kHz (TESLA H. Kralové, pripadné krystal 1 MHz
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ze stanice RM31). D&leni kmito&tu obstardvaji I01 aZz 3 (3x MHB4518),
generovani potfebnych prab&hid T04 (MHB4012) a I05 (MHB4001).

M&ieny signal z VFO je tvarovén a hradlovén v 106 (MHB4001).
Prab&hy jednotlivych nap&ti a podrobny popis &innosti je obdobny
jako v lit. 25.

Mechanicka sestava je na obr. 14.1.

Uvedeni do provozu: DBAME ZASAD PRO PRACI $ OBVODY C-MOS!

Ne jprve osadime pasivni soutéstky, diody, tranzistor. Poté zapéji-
me uzemn&nou mikropéjedkou integrované obvody. Pozor-~ nezapomenout
na propéjeni spoji z obou stran tam, kde je to treba. Propojime
viechny drétové spoje. Po kontrole zapojeni piripojime napajeci na-
péti (regulovatelny zdroj 0-9V v sérii s odporem cca 100 Ohmi -
proudové omezeni). Ten po oZiveni vyradime. Jsou-1i integrované
obvody dobré a nenf-li chyba v zapojeni, musi DZK ihned pracovat.
Funkci kontrolujeme napf. mé&fenim kmitodtu VFO (nezobrazuji se jed-
notky MHz!).

Poloiiveni celého TCVRu je tieba pevn& zadréatovat prednastave-
ni DZK tak, aby Gdaj odpovidal kmito&¢tu TCVRu. Na zékladnim rozsa-
hu TCVRu za pomoci jiného TCVRu s digitélnim zobrazenim kmitoctu
napi. zjistime, Ze ma byt zobrazen kmitolet 144,4000 MHz. DZK uka-
zuje nap¥. 576,3 (ma byt 400,0). Je potreba piednastavit obvody
I06 a} I09 na "Desce &itach". K &islu 576,3 musim tedy pri&ist ta-
kové &islo, abych dostal 400,0 (respektive 1400,0, ale jednicka se
nezobrazi, “pretee”). Musim prednastavit 1400,0 - 576,3 = 823,7.
Samozife jm& prislusinou hodnotu u pfisludného radu, tedy ¢. 7 u sto-
vek Hz, &. 3 u jednotek kHz atd. Po prevedeni do binarniho tvaru
pak tedy pFednastavim napi*. stovky Hz na &. 7, tj. 0111 atd. Nula
je nastavena automaticky rezistory Rl az R16. Jednifku prednasta-
vim phopojenim prisludného vyvodu I0 na napajeci napéti (zde napr.
vyvod ¢. 10 nebo &. 16).

Pro prednastaveni musime, bohuZel, pouZivat pédjecku. V zahra-
niéi jsou ve velkém vyb&ru na trhu miniaturni pfepinace velikosti
pouzdra DIL, které se zapaji rovnou na desku spojh. "Nacvakani”
74daného &isla je pak dilem nékolika vterin. Nam zbyva ta pajecka..

Po nastaveni DZK se zdkladnim rozsahem TCVRu dostavime trimry
C2 a7 C4 na desce PLL-12 souhlas i ostatnich rozsahd TCVRu, piip.
transvertord.

Pokud DZK nepracuje, je treba osciloskopem (logické sondy vét-
ginou nic nefeknou) kontrolovat jednotlivé priabé&hy, pripadné tvar
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a velikost vstupniho signalu, tvar sign&lu oscilatoru, pfitomnost
napdjecich nap&ti atd.

Rozpiska DZK-14

Deska displeje: H1-H4 DR401B (po Gpravd spoji lépe 1x 4DR823B)

Deska &itadli: I01-104 MHB4543
105-109 MHB4029
R1«R16 M1,/0,25 W
Ci-C5 68K TK782

Deska #id. bloku: X1 - krystal 1 MHz RM31, Tesla 1000,000 KHz

T1 -~ KC508 (KC239) D1-D6 KA262 apod.

c2 - 2/63 keram. trimr, v nouzi WK 70109-52

C1 - 832 TK656, TK754 C3, C4 - 3300 TK755

C5, C6 -~ 47K TK782 C7 - 2K2 TK564 prachodkovy, paject
Rl - M22/0,25 W R2 - 2K2 R3, R4, R5 - 15K '

R6 - 10K R7 - M1l R8 ~ 1M R9 - 100R

101, 102, 103 MHB 4518

104 MHB 4012 {SSSR -~ K561 LAB)

105, 106 MHB 4001 (SSSR - K561 LES5)
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OBR. 44.3 DESKA DISPLEJE DZK

OK41FM
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OBR.14.5 DESKA CiTACU
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OBR.44.7 DESKA RiDiCiM0 BLOKU
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15 - FLEKTRICKE zZAPOJENI

Po zhotoveni vZech moduli a skon&eni veikerych mechanickych
praci (vfetn& osazeni prevodu VFO, usazeni modulu DZK, pripevné&ni
moduld na $asi a zhotoveni predniho a zadniho panelu véetné kone&-
nych popisi, osazeni PA atd.) je po zdkladnim elektrickém oziveni
jednotlivych moduld moZno pristoupit ke konecnému propojeni vdech
dilda., '

Ne jprve zapojime obvody S-metru, RITu/TITu a piepinani faso-
vé konstanty AVC podle popisu na obr. 15.1.

Poté pristoupime k propojeni napajecich vétvi TCVRu podle
obr. 15.2. Hledime pouZivat barevné propojovaci kabliky (napf. ru-
dy pro +TX, 2luty +RX apod.). Usnadni n&m to orientaci pi¥i hledéni
pripadnych. zavad.

Obr. 15.3 ukazuje propojeni ovlAdacich obvodd TCVRu., RovnéZ
i pro ovladaci nap&ti respektujeme zavedené& barvy vodili.

Obr. 15.4 uvédi propojeni vf cest. Nejlepii je pouzit dobry
vf kablik s teflonovou izolaci impedance 50 Ohmii, nebot jej maZe-
me bez obav o jeho poikozeni p&jet za pl&st, a tak jej tvarovat.

Po dokonalém oZiveni a wvyzkou$eni TCVRu pak miZeme svazky vo-
di&¢d vyvézat do obvyklych “strome&kd”.
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sffovy zZDROJ - 16

sitovy zdroj byva u vétginy prenosnych zabizeni odd&leny od
vlastniho TCVRu. Divodem je vétdi vykonové ztréata regulatnich prv-
ki a také rozptylové pole sitového transformatoru. U TCVRu Fantom
je sitovy zdroj navrien jako samostatna sk*inka. Schéma zapojeni
je uvedeno na obr. 16.1.

Klidovym prvkém je sitovy transformator. Proto?e nabidka ¢Cs.
trhu je chuditka, Fidi se rozméry zdroje podle trafa, které je
k dispozici. Optimélni je C-jadro, primar 220V, sekundar asi
14V/2A. Budeme-1i v budoucnu napadjet i daldi koncovy stupen, lze
zdroj dimenzovat podle n&j. Pro dal%i PA je viak vhodné volitl sa-
mostatné napéajeni (kolisani napsti piri zm&n& odbéru).

Pro Fantom lze pouZit sitové trafo UNITRA TS 40/52, prodéva-
né TESLOU jako nahradni dil k magnetofonim stejneé znadky. Vystupni
napéti zdroje je cca 13,5 V.

sitovy zdroj lze samozi'e jmé vestavét i do TCVRu. Pozor viak
zejména na rozptylové pole sitového trafa! Zdroj je s TCVRem pro-
pojen kabely dostate&ného prifezu. Na zadni strang TCVRu jsou svor-
ky (konektor) pro piripojeni bud sitového zdroje, nebo akumulatoru
piri provozu z "portejblu”.

Zapojeni zdroje je bé&Zné. Stabilizator 10 1 m& blokovaci kon-
denzatory M1 na vstupu i vystupu (tésné na pitivodech k MA7812). Je
treba jej izolovat od kostiry. Izolovang je upevnén rovnéz i regu-
lagni tranzistor T1 (Z Fady KUG..., pfip. jiny s dostatecnou kolek-
‘torovou ztratou).

pou?ité diody je lépe piedimenzovat (1N3401, nebo dvojice
KYy930/80, KY940/80, Ky950/80). Jako filtra&ni kondenzatory jsou
vhodné rozm&rové pomdrng malé 2G62/25 v TE675B apod. Soucastky jsou
umistény pobli? trafa a chladiée, bez ploiného spoje.

Na prednim panelu zdroje je sitovy vypinad a svitivka (LED),
indikujici zapnuti.

Na zadnim panelu je kromé& chladice sitova zasuvka a bud konek-
tor nebo svorky (barevné& rozligené) pro vyvod stabilizovaného napé-
ti, jakoz i pojistkové pouzdro sité.
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OBR. 16.1
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17 - ZAVEREM...

Popsany TCVR FANTOM je vysledkem mnohaleté prace a experimen-
th, kdy jsem se snazil realizovat myglenku vyvinout a zhotovit jed-
noduchy a moderni TCVR na bazi teskoslovenské soutastkové zéakladny.
Piedlo¥end dokumentace by m&la umoZnit stavbu popsaného TCVRu pri-
mérnd zdatnému radioamatérovi.

Pokud sami nemame moZnost dGkladného vf m&ieni (tzn. dobry po-
lyskop, spektralni analyzator nebo selektivni mlkrovoltmetr, vf
osciloskop atd.), je nutné se pri konstrukci drzet co nejpresnéji
navodu a pouZivat presn& doporutené typy soudastek, Teritd apod.

Pak je velmi pravd&podobné, ?e zhotoveny TCVR bude po naladéni a
nastaveni funkce schopny. Je samoziejmé, Ze bude i splnovat tech-
nick& ustanoveni povolovacich podminek a radiokomunika¢niho fadu.
To je totiz podle mého nézoru zcela z4sadni podminka. Na rozdil od
mnoha konstrukci, zejména pro frekven&ni modulaci, které jsou v po-
sledni dob& publikovany a radioamatéry pouZivany. Vznik takovych
konstrukci je v&tdinou poplatny tomu, Ze jejich autor nemél moznost
m&Fit a chlubi se tim, Ze vie vymyslel a realizoval jen se Sroubo-
vakem a diodovym voltmetrem.

_ Sna?il jsem se, aby se FANTOM uvedené kategorii zarizeni co
nejvice vyhnul. Zvolenad modulovad koncepce se velmi osvédéila zejmé~
na pifi inovaci, ale i p#i oZivovéni a uvadéni do chodu jednotlivych
moduld, Modulové koncepce umoinuje samoziejm& postavit TCVR treba
béz digitédlniho zobrazeni kmito&tu (Modul DZK-14 se vypusti), sta-
&¢i jen nakreslit vhodnou stupnici, Je mozné realizovat vyborny RX
pro RP pii vypusténi vysilacich obvod(, postavit TCVR pro KV nebo
pro 432 MHz aj. Upln& na zév&r bych cht&l pod&kovat viem, kteri mi
byli napomocni pii realizaci mych podkladd. V prvni fadé Lojzovi,
OK1WP, za zhotoveni snad desitek destifek s ploSnymi spoji, mnoh -
dy v&etn& jejich osazeni. Rovn&Z tak Zdenkovi OK1VOI za trpglivé

a petliveé pﬁekresleni mnoZstvi vykresové dokumentace pro publika-
ci. Dale pak Pepikovi OK1AZG a Vadkovi OK1DVB, Frantovi OK1DLP a
vladovi OKIVPZ za pomoc pii vzniku TCVRu.

Zcela nakonec bych cht&l zdGraznit, Ze dokumentace mé slouZit
jednotlivym radioamatérim jake podklad k individudlni stavb& VKV
zatizeni, v&etn& vykresd desek s plo&nymi spoji. Hromadnéd vyroba
desek s plo¥nymi spoji za Gplatu je moZna jen s pisemnym souhla-
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OBR. 1%.1 PRIKLAD SPOLUPRACE TCVRU
5 VOKONOVYM PA A NizkoSUMOVIM PREDZESILOVACEM

KOAXIALNT KABEL ROBUSTNI VF YYKONOVE RELE ;

PRO PLNV VKON ~———1RE - ~
ROBUSTNT 5 o ‘ KLIDOVA POLOHMA = VWSIL. CESTA
MALYM OTLUMEM iy |
KOAX. KABEL
A=
I "‘i !
| (a t ' -
LS 2 F-—rea| ! % RELjRE3 — MINIATURNI RELE,
- i : NAPE. QN 599 25 atd.
| [% 2em 2
E | |F5 : A
- t ﬁ'g NAPAIENY I . . .
s P PheDzES. | ANTENNT PREDZESILOVAL,
z 29 A ™ 215K cea 20dB {10x)
g | as | GaAs FET (CF 300)
or { é'ﬁ |
R - I
AI \5‘-‘ l H
| |5 P I &
| |« t i o
LIg | ™. b-rea : -
' o
. T i
________ |
—t
',__.
OVLADANI:  +42RX ~ BLOKUJE PA
+41LTX — OVLADA PA
+ 12 pdEDZES. — OVLADA RE?2, RE3
TCVR FANTOM
@)
. 24PnUTi PREDZESILOVARE | ZISK eca 18B

(3 stupné,S")

187



sem autors, rowvn&# tak i vyroba TCVRu za Gplatu. Na slySenou se
tess

OK1FM

Adresa pro korespondenci:

OK1FM, Ing. Milan Guitter,
P.S. 12
317 62 Plzen 17
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OPERAT | ONAL
OPERAT |ONAL

OPERAT |ONAL
OPERAT | ONAL

OPERATIONAL

OPERAT |ONAL
OPERAT |ONAL
OPERAT | ONAL
GPERATICHhAL
TEMP NON OP

OPERAT | ONAL

ID: DASH 1205+C
OPERAT | GNAL
OPERAT IONAL
OPERAT } ONAL
0P?

oP?

ort

oP?

TEP EXPL STN
1ARU
' NON~-OP
OPERAT | ONAL

OPERATIONAL
OPERAT |ONAL



4
FREQUENCY

28.888
28,890
28,992
50.010
50.010
%0.020
50,023
50.025
50,027
50,030
50.030
50.030
50,035
50,029
50,045
50,050
50,055
50.080
50,062
50.065
50.070
50,070
50.075
50.080
50,085
50,088
50.099
50.500
70.030
70,040
70.050
70.060
70.112
70,120
70,130
144,805
144,810
144,815
144820
144,825
144,830
144,840
144,845
144,850
144,850
144, B55
144,860
144,865
1hk 865
144,867
144,870
144,870
144,875
1uh, 875
144,880
144,885
144,885
144,885
144,890
144,890
144,890
144,895
144,900
144,900
144,902
144,905
144,905
144,910
144,915
144,915
144,917
144,920
144,925
144,925
144,925
144,925
144,925
144,927
144,930
144,939
144,940
144,947

1ARUB1
CALLSICN

WIIRT
WDSGOE
DLOANN
JAZIGY
151578
GBS IX
I5651X
6YSRC
253AK
CTOWW
ZDBVHF
156PW
ZB2VHF
FYZTHF
O0X3VHF
GB3INHQ

LA
GEIRMK
PY2AA
GBICTC
W2CAP/B
U1 TU
VSES51X
SHIFIX
gHISIX
VEIS EX
KHEEDI
SE4CY
GA3CTC
GBIREB
CB3BUX
CB3ANG
584CY
1B2VHF
€I 4RF
IT9A
1S0A
m
174
10A
e
179G
iX1A
DLOYB
154
LASVHF
1VHF
HEYHB
LAGVHF
EATVHF
12M
LAZVHF
126
SK2VHF
LA3VHF
OKOED
OY6VHF
OYEVHF
1 8A
LALVHF
SK2VHG
FXOTHF
DBOOP
OHBVHF
LXOVHF
DFOVF
FX3THF
DLOPR
DXODE
C83CTC
EABVHF
SK7VHF
GBIVHF
4NIZVK
4NIZVK
4X4BT
4X6BT
080T
07710y
TFBVHF
DLOU
OKQEA

LOCATION

HOLLYWAOD
FREEBURG, ILL
MOR1TZBERG
MIE

STILL BAY
ANGLESEY
KEMPTON PARK
KINGSTON
WINDHOEK
PORTUGAL
ASCENTION 1S
MEYERS PARK
GIBRALTAR
CUYANE
GREENLAND
POTTERS BAR
05L0
INVERNESS
5A0 PAULD

HENSBERROW DOWN

CAPE COD, HASS
CENEVA
HONGKONG

MALTA

NEW BRUNSWICK
PEARL HARBOUR
YY1, CYPRUS

HENSBERROW DOWN

CHATHAM
BUXTON, DERBYS
OUNDEE

Z¥Y), CYPRUS
CIBRALTAR

HENSBERROW DOWN

WROTHAM, KENT
TUGOSLAVIA

{CELAND

LAT/LONG

1073TJ

INGIGE

IM76HE

GP60Q0
1091vQ

1077u0
107004

JMESFV
IM76HE

KHBEDE
KM64PR
107004

1093BF
1086MN
KMBLPR
IM76HE
10635N
FLET S
JN4OSX
JN54LC
JNT1UR
JNGI1ES
JN35SH
JMGEQE
JN3SLU
Jo620QL
JNSIGR
JPTTKI
JORICT
JN3?NE

INSIUG
JNS5AD

JNBSST
JPORTP
Jo3sra
JN9980
IP62ZNA
1P620A
JH78WD
JP2000
KPOTMV
JNOBMK
JN59W|
KPO2TC
JN3SCP
JOROXX
INBBGS
J044JH
J030DY
107004
JMOBPW
JOESSN
JOg1DH
INTEMC
JNTEMC
KM72KI
KM72K1
INBT YT
J055Y0
HP 84 OA
JO41RD
Joroup

- JPSIEL

ERPW
3

0
20

0
50
100

INTERNAT |ONAL BEACONS

AERIAL HASL
GROUND PLANE 0
0
DELTA LOCP 630
0
2 X DELTA LoOP 15
3 ELE YAG) S8
0
3 EL YAGI 80
0
DIPOLE 400
0
0
5 EL YAGI 0
0
GROUND PLANE 200
TURNSTILE 35
0
DIPOLE 270
GRDUND PLANE 0
0
VERTICAL DIPOLE 85
0
CGROUND PLANE 0
0
0
0
0
GROUND PLANE 30
2 EL YAGI 320
0
2 X TURNSTILE 460
3 EL YAGI 370
4 EL YAGI 30
& ELEMENT QUAD 0
7 X 5 EL YAGH 120
2 X BIG WHEEL 180
TURNSTILE 450
2 X TURNSTILE 930
BIG WHEEL 1012
2 X BIG WHEEL 30
B1G WHEEL 625
5 EL YAGI 150
6 EL YAGI 2500
4 X FOLDED DIPOLE 80
. BIG WHEEL 918
& X 10 EL YAGI 260
TURNSTILE 1882
10 EL YAGI 1600
6 EL YAGI 70
5 EL YAGI 100
BIG WHEEL 52
10 EL YAGI 710
2 X BIG WHEEL 1330
Z STACKED CLOVERLEAF 300
17 EL YAGI 1
2 X DIPOLE 560
& ELE YAC) 150
2 X6 EL 280
2 X TURNSTILE 1958
2 X 8 EL YAGI 48
4 X 8 EL YAGI 495
BIG WHEEL 78
BIG WHEEL 522
2 X & EL YAGI 118
BIG WHEEL 0
0
9 EL YAGH 145
b X 6 EL YAGI 100
10 EL YAGI 00
3 EL YAGI 320
§ EL YAGI 400
2 STACKED CLOVERLEAF 190
2 X 3 EL YAGI 168
TURNSTILE 0
TURNSTILE 1216
GP QUARTER WAVE 2%
GROUND PLANE 24
4 DIPOLE 785
BIG WHEEL 96
6 EL YAGI 2
V-DIPOLE 385
DIPOLE ‘1350

192

BEAM DIRECTION
OMNI

090/275

"NORTH

270
N5
45/225

315 OR 180

OMNI
OMNI

0/180
QMNI

OMNI
OMNi

OMN |
045

OMNY
160
ns

0
045 / 135 SEQ.
OMNI
CMNI
OMNI
OMNJ
OnM)
OMi
0
315
OMNI
OMNI
173

" oMNI

NNW
210

045
OMNI
2B8/348 MAX 315
QMMI
CHNI
QMM
CHNI
NW
OMNE
100
OMN|
fIMNI

MODE

AlA

F1A
F1A

F1A
F1A

AlA

AlA
F1A

F1A
AlA

F1A

ATA/F1A
F1A
F1A
F1A
AlA
ATA
AlA
AlA
AlA
AlA
ATA
AlA
ATA
F1A
AlA
AlA
AtA
F1A
AlA
ATA
AtA
ATA
AlA
AlA
AlA
F1A

ATA
AlA
AlA
AlA
F1A

AtA

F1A
F1A
FTA
F1A
AlA
AlA
F1A/F1B
ATA
F1A
AA
AlA

ATA

F1A

PAGE 2
STATUS

GPERAT I ONAL
PROPOSAL

NON-OP

OPERAT | ONAL
PROPOSAL

PROPOSAL
PROPOSAL

PROPOSAL
PROPOSAL
NON 0P

NOT OP
NOT YET OP

PROPOSAL

NOT OP

NOT 0P

OPERAT I1ONAL

iD; DASH 1205+
24=HR



3 TARUB1 INTERNAT |ONAL BEACONS PAGE 3

VIEQJENCY  CALLSICN  LOCATION LAT/LONG ERPW  ALRIAL MASL BEAM DIRECTION MUDE STATUS
154,943 OZ1VHF JO&T-~ 250 10 EL ’ 0 35 ATA
144,945 LB3EGI BELFAST Q 150 AlA NOT YET OP,
144,950 SK1VHF JO978G 10 2 STACKED CLOVERLEAF 60 CMNI AtA
144,955 FX4VHF JNOSVE 25 BIG WHEEL 60B 600 OMNI FiA
144,960 SK4MPI JP70NJ 1000 4 X 6 EL YAGI 510 0 AlA
144,965 CB3LER LERWICK 1P90JD 50 3 ELE YAGI 107 D22 F1a
144,965 OKOEQ JNBI0Q 0 TURNSTILE 610 OMNI F1A
th4,966 DFDANN JNS9PJ 0 DIPOLE 630 OMNI
144.966 DTOANN JN58PJ 2 DIPOLE 0 OMNI
144.970 OKQEB JN7BDU 0 BIG WHEEL 1100 OMHI F1A
144,975 DLOSC JMGBED 15 & X & EL YAGI 500 OMNI ATA
144,975 CB3ANG DUNDEE 1086MN 20 4 EL YAGI 370 160 F1A
144,978 OKOET KNOBSU 0 HBICV 990 w F1A
. 144,980 OXOEC JO&OCF 0 3 EL YAG! 790 E F1A
144,984 ONAVHF Jo20rP 0 0
144,987 Y41B JO530P 18 2 X BIG WHEEL 92 OMNI F1A
144,990 DBOGD JOLOXL o 0
432.800 DBOGD JOROXL 0 0
432,808 DBOJZ JO3IRM 0 Q
432,805 (798 JHETLX 50 10 EL YAG! 180 0O A1A
432,810 0DBOOB JNGIED 1 825
432.810 DLORWA JNGIES 1 DQr0 0 NW/SW
432,810 CGB3WHA CROWBOROUGH JOO1BH ] 4] NON 0P,
432,815 DLOBO JN4SGP 0 DISCONE 0 OMNI
432,820 LASBUHF J0559CH 25 10 EL YAGI, HOR, 50 180 ATA
432,825 [CBOOP ELERLY] 2 B1G WHEEL 522 QOHNI
432,825 108 JNBTES 40 & X MINY WHEEL 30 OMMI ATA
432.830 FX1UHF JN1BBR 40 4 BIG WHEEL PHASED 200 OMNI F1A Q5L TO F1KBS
432.830 11H JN1BBR 12 3 EL. YAG! 650 180 AlA
432,840 DAOKI JO50SF 2 & X 4 EL YAG! 720 OMNI
432,840 DBOKI JO505F 2 4 X & EL YAGI 720 OMHI
432,840 OHBUHF KP13CH 7 STACKED DiPOLE 62 OMNI AlA
432.850 DLOUB JO620L 5 4 X DOUBLE QUAD a0 QMNI F1A
432,850 1I5B JNS3ILR 20 4 X MINE WHEEL 56 OMNI AlA
432,855 LASUHF JPTECH 250 17 EL YAGI 140 175 ATA
432,855 SK3UWF JPB2XD 20 & X DOUBLE QUAD 180  OMNI ATA
432,860 12B JNUSNY 35 2 X 10 EL YAGI 490 135, 225 AlA
432,860 LATURF JO59Jw 12 BIG WHEEL 6Lk OMN| A1A
432.865 FX4UHF IN9I3EH 50 2 X 10 EL YAGI 900 015 FiA 0HSL TO FREBC
432,375 iU JNUSST 30 2 X TURNSTILE 1330 OMNI ATA
432,880 LA3UHF JO48aC 40 10 + 15 EL YAGH 10 100/1%0 ATA
432,885 OKOEP JOBOOB Z 2 X 3 EL YAGI 1500 w, SE F1A
432,885 OYGUHF IP62ZNA 50 5 ELE YAGH 350 135
432,890 DBOAE JO43CN 0 BIG WHEEL 40 QMM
432,890 CBIsUT SUTTON COLDF'LD 1092C0 10 2 X & EL YAGI 270 0, 135 F1A
432,890 188 JM70W0 12 2 X MIN] WHEEL 250 OMNI ATA
432,895 OZ4UHF JO75IF 20 BIG WHEEL 154- OMNI AlA
432,900 DBOYI JOWZXC 1 BIG WRHEEL 480 OMNI
432,302 LXOUHF JNISCP 0 430 NON 0P
432,905 DFOVF JOROXX 0 0
432,910 GB3MLY EMLEY MOOR 1093E0 50 8 OVER 8 YAG! 600 150 F1A
432,913 DBOAD JO30XS 1 11 EL YAGI 290 W N
432,925 DBOJG JO31GT 1 CLOVERLEAF 45 OMNI
432,925 SK6UHF JOGTBF W0 4 X '"BIC WHEEL' 75 OMHI ATA
532,930 0I7I1CY JUSSVD 50 BIC WHEEL 94 OMNI AlA
432,935 (OKOEA Joroup 2 2 X 25 EL YAGI 1350 W, SE F1A
432,940 DLOWH JORIRD 0 Vv-DIPOLE 385 OmMNI
432,950 SKTUHH JOB&FD 0 17 EL/BIG wHEEL 60 30/0MNI AA ERPY = 50/5%
§32.945 0DBOLB JHABNY 2 CORNER 367 N/S
432.945 DBOOS JOMOCW 0 ‘2 EL YAGL 745 W
§32.950 DBOAH J053J0 3 DIPOLE 118 OMNI
432,950 DBOIH JNIOML 1 DBIG WHEFL 630 OMN)
%32,950 FX3IUNF IN9TPF 12 BIG WHEEL 211 (MK SHIFT 500ML P
432,950 4N3ZUK YUGOSLAVIA JNTGHC 3 TURNSTILE 1216 (UMNI F1A [0y DASH 1205+C
432,960 SK4UHF JO79KH 350 4X10 EL LOG PERIGDIC 285 0/135/225 AlA
432,965 OKOED © JNEB9GO 0 TURNSTILE 610 OMNI Fia
432.966 DFOANN JN55P. 1 CLOVERLEAF 0 OMNI
432,970 (B3aCTC HENSBERROW DOWN 10700J 5 4 EL YAGI 320 045 F1A OPERAT | ONAL
432,970 OKOEB JN7BDU 0 3 X DIPOLE 1100 OMNI F1A QRV
432,974 DLOSG JNEBEQ 7 4 X 11 EL YAGI 500 OMNI AlA
32,975 DBOJW J03975 S0 2 X 11 EL YAGI 200 NE
432,975 SKSUHF JPagTR 30 2 X CLOVERLEAF 30 OMNI AlA
432,980 CB3ANG DUNDEE © 10BEMN 100 9 ELE YAGI 370 170 F1A
432,982 OQI2ALS JObhwX S BW a0 OMH!} AlA
432,984 HBIF JNIGXN 15 CORNER REFLECTOR 5 ¢ F1A
432,930 DFOAAD JOS&IF 10 & X HYBRID QUAD 250 OMNI F1A
432,995 DBOVJ JNG7KD 50 2 X DQ70 1618 NW
1258.000 4UIVIC/B  VIENNA JHBEFF 2 OMNI 290 OMNI F1A NOT YET QP,
1295.995 LASLMG JO59.w 10 MINI WHEEL 364 OMNI AlA OPERAT FONAL
1296.025 DFSEQ/A Jo31DY 1 DBL. HELICAL 170 OMN{ F1A
1296.180 DBOAJ JHSTVX 10 & EL GROUP 720 NW ATA
1296,270 SPOVHR JNISTS 5 3 DIPOLES & REFL'ORS 1600 W,NW,N AlA

193



8 |ARUB1 INTERNATIONAL BEACONS PACE &

SEQUENCY CALLSIGN LOCATION LAT/LONG ERPW AERIAL MASL BEAM DIRECTION MODE STATUS
1296.285 DKIWY JO&ZMC 0 BIG ¥HEEL 90 CMNI

1296.350 OE3XMB JNTT5X 1 DOUBLE QUAD 1246  N/NW AlA

1296.395 4NIZUK  YUGDSLAVIA JIN7EMC 2 TURNSTILE 1216 GMNI F1A 1D: DASH 1205+
1296,637 PIBASD Joz2 1 OMNI 30 FI1A TRANSPNOR =432
1296,800 DBOGCD 0 0

1296,800 DBOJS JNSICR 5 SLOT 700  OMMI

1296.800 SK6UHI . JoesLY 10 BIG WHEEL 220 OMN| A1A

1296.805 DBOGP JNLBWO 4 & X 5 EL YAGI 760  OMNI F1A

1296.810 DBOOB 1 SLOT 825 OMNI ‘
1296.810 CBINWK HR ORPINGTCN JOO1B4 50 15/15 SLOT YAGI 180 WNW F1A OPERAT IONAL
1296.615 DBOVI JN3OMF 1 13 EL YAGE 400

1296,815 |4C JNS4PK & 2 X MINI WHEEL Ly CMNI Al1A

1296.820 DBOOT JO320R 1 BIC WHEEL B0 OMNI :

1296.823 FX4UHZ JNOGWD 100 ALFORD SLOT 700  OMNI F1A SHIFT 500HZ UP
1296.8125 DBOHF JO53B0 0 BIG WHEEL 45 OMNI

1296.825 DBOOP JN59%I 0 & EL YACI 522 N

1296.825 4UVvIC/B VIENNA JNBSFF 2 OMNI 290 OMNI F1A OPERAT I ONAL
1296.830 GB3MHL IPSWICH JOO2PB 700 SLOTTED WAVEGUIDE B0 E/W F14 OPERATIONAL
1296.6830 111 JN3ISSH t SQUARE-CCRNER 625 180 AlA

1296,835 SKOUMG JOagvI 15 2 X HELICAL 30 OMNI F1a NOT YET OP,
1296,840 DBOK! JOSOSF 5 4 XDo 23 720 OMNI

1296,845 OI4UNF JO75JE 10 BIC WHEEL 0 OMNI ATA HOT YET OP,
1296,650 DBOJH JOAIK 1 MALT 85 OMNI

1296.850 DLOUB J062QL 3 DBL HELIC a0  OMHI

1296.850 GB3FRS FARNBOROUGH 1091PH 3 DISC 120 CHNI F2 OPERAT |ONAL
1296.850 (5C JNSIDV 1 MINI WHEEL 36 CMNI AlA

1296.85% [BOJO JO3IsL A50 4 X 15 EL YAQCH 32 =w F1A

1296,855 |51 JNS3LL 10 4 U MINI AHEEL 550 CMNI AlA

1296.860 CB3ICTC HENSBERROW DOWN 107C0J S8 1515 00 45 F1A AVTH DTI
1296.860 LAIUHC JOS90D 25 BIG »rEEL 75  OMNI AlA

1296.865 0Z2UHF JO&46J0 6 BIC wMEEL 85 OMMY FiA QPERAT IONAL
1296,870 FXI1SHF JN18BJU 10 ALFORD-SLOT 0 OMMI F1A

1296,670 CA3AND ANDOVER, HANTS 50 STACKED 5LOTS 85 CMNI F1A OPERAT | ONAL
1296,.874 PAOEHC JO32KE 2 708 GAIN 50 W F14 OPERAT IONAL
1296.880 DBROJC JO4ORY 1 4 EL SLOT 620 OMNI

1296.880 LAIUHG JO3BWD 10 2 % 15 EL YAGI 5 180 DEC ATA

1296.885 OHTUHF KP32TV 0 320 NOT YET OP.
1296,885 ONSUHF JO10UN 10 T80 OMNI F1A RPTS TQ ONSPX
1296,886 FX4UHY JNOGAX 15 ALFORD SLOT 159 CARDIOID 2700EC F1A F1A SHIFT 400l .
1296,890 GB3ODUN UUNSTABLE, BEDS I1091RY 2 HBacv 263  NURIH F1A UPERATIONAL )
1296,835 DBOJC JOuORV 2 & EL STACKED YAGI 620 OMNI F1A i
$296.900 DBOAN JO315X 1 BIC WHEEL 100 CMNI FZA !
1296.900 DBOFB JN&7AU 4 DIPOLE 1200 N/S FtA !
1296.900 DBOJR JNE7CR 0 CORNER REFLECTOR 1560 HNNW i
1296,900 GB3iOW NEWPORT, [OW 109010 100 ALFORD 5LOT 250 CMNI F1A TEMP NON OP
1296,902 LAOSHF JN39CP 3 BIGC WHEEL 430 CMNI AlA ;
1296.902 OKOEA JO7oVP 1 4X15 EL.YAGI 1350 NW,W,5,5E Fla OPERAT I ONAL :
1296.905 DBOAD JO3OXS 1 DIPOLE 290 WE

1296.910 OBOJB JNGEFX 1 BIG WHEEL 275 OMNI FZA

1296,910 CB3CLE CLEE HILL,SALDP 10B2RL 20 2 X 15/15 SLOT YAGLS 5S40 NORTH/SE F1A OPERAT |ONAL
1256.917 PAQQHN JO22FH 4 60B 20 OMNIL F1A URY

1296.920 DBOVC JOS4IF 3 2 X BIG WHEEL 244 CMN) F1A

1296,920 SKTUHG J07760 2 BIG WHEEL 350 OMN{ AlA

1296,915 SKEUHG JOS7TQ 10 & X CLOVER LEAF 35 OHN) AlA

1296,930 GB3MLE EMLEY MOOR 1093E0 50 CORNER REFLECTOR 600 160 DEG F1A Op = TEMP OFF #
1296.930 O0Z7ICY/A JO65HP 6 BIC WHEEL 0 OMNI AlA OPERAT IONAL
1296,935 DEOY! JOs2XC 3 BIG WHEEL W80 OMMI

1296,940 DBOJK JO30LX 0 260 OMNI

1296,940 DLOUH JOBIRD 0 V¥-DIPOLE 385 OMNI

1296.940 QOHIUHF KP10 0 Q NOT YET OP,
1296.942 FXaUHF ENG&UW 0 1]

1296.945 08005 JOAOCW 1 & EL ARRY 745 W

1296.945 HA9F JNAESW 15 2 X CORNER REFLECTOR 937 HE/SSW F1&

1296,950 DBOHC JUMOHG 1 BIG WHEEL 300 OMNI

1296,950 OI5UHF JOSS 10 BIG WHEEL 0 OMNI AlA NOT YET OP.
1296.955 OI1UHF JOe7WE 19 BIC WHEEL 85 OMNI F1A NOT YET OGP
1296.956 ODFOANN JNS9P.) 2 & X DQ 23 0 QML

1296,960 SKA4UHG JPEOVA 100 2 X 15 ELEMENT YAGIS 450 SOUTH AlA

1236.980 OBOJU JOMICu 0 HELICAL 150  OMNI

1296,980 PAQIH JO3LIF & 1908 &0 NE Fla OPERAT | DNAL
1296,985 O0ZL3ALS JOMAWX 10 BIG WHEEL 33 CHNI AlA OPERAT IONAL
1296,990 DBOJN 0 MMi WHEEL 80 ONMNI

1296.990 CB3EON £01NBURGH 1085HwW 25 7 X CORNER REFLECTOR 117 NE/NW FIA OPERAT 1 ONAL
1296,995 DBOJG JNEBTU 6 & XDQ 23 1150 OMNI

1297.010 DBOJW JO300U 50 & X 11 EL YAG) 100 NE

1297.040 0DBOLB JNEBNY 0 DIPOLE 367 OMNI F1A

2304.000 OHISHF KP10 o] 0 NOT YET OF,
2304,830 11D JN3ISTB 1 2 X SIUARE CORNER 5 N/S AlA

<320,025 DLOGQ JOIIPX 10 HUORN 30 W F14

2320,800 SKeUHJ JOSHRG 1 YAGI 60 5/5w AlA NON 0P,
2320.815 ODBOIH JN3SML 5 BIC wHEEL 630 OMNI

2320.820 DBOOT JOIZOR 1 BIG WHEEL B0 OMHI
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g
s4 LQUENCY

2320.825
2320,825
2320.830
2320.840
2320,840
2320,850
2320.850
2320.,4855
2320.860
2320.880
23120.680
2320.880
2320.885
2320.888
2320,899
2320,900

2320.900¢°

2320,910
2320.915
2320.920
2320.924
2320,930
2320,925
2320,%40
2370,945
2320.950
2320.955
2320.955
2320.965
2320,3¢€7
2320.980
2321.030
2366.0G0
2392,500
3456.000
3456.0C0
3456.005
456,058
3456.115
3456, 360
3456.825
3456, 850
3456.900
5760.000
5760.050
5760.097
5760.192
5760, 600
5760.660
5760.955
10100.000
10120.000
10224 ,000
10330,000
10368.000
10368.000
10368.000
10368.000
10368,015
10368.020
10368.,045
10368.060
10368.100
10368, 150
10368.175
10368.220
10368.250
10368.345
10368.600
10365.430
10368.830
10368.875
10368.880
10368,880
10368,900
10368.900
10400.000
10400,000
10400.000
10400.000
10425.000
10450.000

1ARUB1
CALLSICN

DBOHF
4VIC/B
DBoJx
paoKl1
PEIGHG
DBOGW
GRINWK
UZ3UHF
LATUHH
OBOGD
DBOY I
Co3pay
PAQTGA
LAIUHH
pEoJC
ppo.Ja
DB0JW
CB3WwWH
GZ9UHF
DBOVC
PACGQHN
GZ716Y
CBOCQ
DBOCB
DA0OS
0Z5UHH
GHILES
UZTUHF
UF OANN
L20AS
Ca0Ju
GCAEC/ A
4wJIviC/8
CB3ILET
LL7QY/A
CBIUQS
CAQEZ
DBOKI
DLOWY
LUgoA
DBOHF
DBOCW
GB3DHM
DL7QY/A
DBOEZ
DBOK I
DLOWY
DCODA
LA1SHF
UI85HF
CB3IIOw
CB3ALD
OHZSHF
YU3Ix
DL7QY/A
DL70YA
GB3ISWH
LATSHG
QBOEZ
DLTMZ
PADMS/A
PETBLE
PAQTGA
PAQDBOQ
DBOKI
PAOEHG
CBASCX
DLOWY
SK&SHC
DBOJX
GB3MHX
DBoIS
PBO.JK
CB3CEM
pRO.Je
GB3AZA
CB3ICBY
GB3ILEX
CH3MLE
CBAXCH
GBILEV
13X

LOCATION

VI1ENNA

NR ORPINGTON

DARNSLEY

WESTBURY, WILTS

LEICESTER

VI1ENNA
LEJCESTER

SHEFFIELD

5 BIRMINCHAM

HEWPORT, 10W
ALDERNEY

WATFORD

BOURNEMOUTH

IPSWICH

BIRMINCHAM

SCARBORQUCH
GR IMSBY
LEICESTER
LMLEY MOOR
CHESTER
LEICESTER

INTERNAT IONAL BEACONS

LAT/LONG ERPW AERIAL

JD53B0 0 BIC WHEEL
JNBRFF 7 OMNI

JOINFF 0 DOUBLE HELIAX
JOS0SF 1 4 X6 EL

Jo21cw 400 20DB

JO31IK 8 DO WENDEL
JO01BI 5 ALEQRD 5LOT
1045 0

JOSIFE 20 7DB HOAN

1 4 X DQ 13

JO42XC o SLOT

1093CH 2 ALFORD SLOT
JO21WU 1 10DB

JOIBXG 1 & DB HORN
JOASL @ HORN

JNUBF X 1 BIG WHEEL
Joaopu SO & X 11 EL YACI
10B1WC 20 3 X YAG)

J054~- 0

JO54 1 F S BIG WHEEL
JO22FK ? &DB

JO55v0 10 BIGC WHEEL
Jo4ocP 3 D WENDEL

J03000 2 sLoT

JOHOCW 1 B EL ARRY

JO&S 10 5L0T

109710 310 SLOT

JOu7XA 2 ALFORD SLQT
IN59P) 0 4 X DOUBLE CLAD
JNETCR 0 28 EL

Jo31cU 2 HELICAL

INSBTB 4 & EL ARR

JNEBFF 2 OMNI

1092JP 10 ALFGRD SLOT
JNGSAC O HORN

1093EK 4 SLDTTEG WAVEGUIDE
J0318s 0

JD508F 0 sLov

JINETCR 0 12 EL YAGH
J0318M 120 G.7M PARABOLIC
JN53B0 ]

JO31JK 4 DO WENDEL
10924) 8 JVL ALFORD SLOT
JNG9XC 0 HORN

03185 1 sLor

JOS0SF 0 sLoT

JIN6TCR 0 GDB HORN

JO31SM 9 0.7M PARAROLIC
J0sS9DD 25 1008 HORN

J047 o )
109010 1 SLOTTED WAVEGUIDE
INOVR 1 SECTORIAL HORN
KP20JF 1 808 SLOT
JN76CH 15 20 DB HORN
JNRIXC 1 HORN

JN49XC 0 HORN

1031 TP 1 SLOTTED WAVEGUIDE
JOS9FE 5 16DB HORN
Joaias 1 sLof

JNSTTU 0 sLov

Jo215L 1 21 0Bl

JOZ2JH 1 1308

Joziwu 1 1608

Jo2208 1 20 b8

JO505F 0 sLotT

JO3ZSE § 22CM DISH 2500
10908R 1 SLOTTED WAVECUIDE
JNBZCR 0 10DB SLOTTED HORN
JOSORC 10 20 DB HORN
JO3NFF 0 1008

Joozra 1 1.2 METRE DISH
JOS1GR 0 sLoT

1030L% 20 5Lo0T

109240 1 SLOTTED WAVEGUIDE
JNLBFX 1 5LOT

1094TF S0 SINGLE 1B" DISH
1093XN t SLOTTED WAVECUIDE
1092JP 1

1093E0 1 SECTORIAL HORNS
1083QF 1 OMNI

10920 4 16 ELE SLOTTED %G
JNS4BC 1 15 DB HORN

195

BEAM DIRECT!ON!

OMNI
OMNI
OMNI
OMNI
SE

OMKI
OMNI

180 DEGREES
OMNI

CHN)

OMN

NW, ¥,
100/180

w

QMNI
NE
OMMI

OHMI
DM
OMNI
OMNI
OMNI
W
OMN |
160 DEGREES
QMM
OMNI
HHW
OMNI
N
OMNI
OMN I
E
N/S

OMNI
NW
N

OMNI
OMN|
E
OMNI
OMN1
NW

N
180 DEGREES

OMNI

030 DEG
OMNI

180

E

E

NE/SW

180 DECREES

OMN |
NW
OMN|
w
W
OMNJ
W
OMH)
NW

OMN |
EAST

OMNi

OMNI

OMNI

180
NORTH/SOUTH

OMNI
N/W

MODE

F1A

F1A
F1A
ATA

F1A
FIA
AlA
FiA

AlA

F1A
F1A
AA

F1A
FIA
AA
F1A
AlA

F1A

F2

ATA
F1A

F2
ATA

F1A
ATA

F2

Fia
FON
AlA

F2/F3
ATA

F1A

AtA
F1A

F1A
Fi1-F2
AlA
AlA
F2E
F1A

PAGE 5
STATUS

OPERAT L ONAL

OPERAT IONAL
OPERAT IONAL
QRV

WITH DTI
QRY

WITH DT!

OPERAT IONAL
NOT YET OP,

0P - TEMP OFF A

NOT YET OP,
WITH DTI

TEMP.HON OP,

NOT YET QP

OPERAT I ONAL

TEMP NON OP
OPERAT IONAL
NON 0P,

NOT YET OP,

OPERAT | ONAL
OPERAT |ONAL

OPERAT i ORAL
OPERAT IONAL
OPERAT IONAL

QRY
HOT YET OP,

OPERAT | ONAL

OPERAT [ ONAL

WiTH D.T. I,
OPERAT | ONAL
OPERAT | ONAL
OPERAT |ONAL
TEMP.NON QP
WITH DTI



-+
FREQUENCY

14100.000
24100,000
24100,000
24192.805

1ARUB

CALLSIGN LOCATION

4%6TU
CB3ALD
Co3Iow
DLOWY

Beacon list is

L

-

}{

ALDERNEY
NEWPORT, [OW

P v

INTERNAT IONAL BEACONS

LAT/LONG ERPW

KM72JC 100
INBIVR 8
109010 B8
JNGTCR Q

AERIAL

GP QUARTER WAVE
SECTOR{AL HORN
SECTOR AL HORN
1508 HORN

edited by R3GD

O

ERP

196

MASL BEAM DIRECTION MODE

20
0

1]
1500 NW

08.02,88

HENST NEZ AW

PAGE &
STATUS

NOT YET OP,
NOT YET OP,



WA

Toas_ rRnvaLsnogo-progs vEIS TAOH J1 AR

OBR.3.2:. MF MODUL steam SOUEASTEK -OBOUSTRANNYG SPOJ
OK1FM

SKUTEENY ROZMER 137.5 % 50 mm
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