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1. MODULATORY SSB SIGNALU

1.1. POUZITI DSB MODULATORU

DSB modulator je spolu s filtrem nejdilezitéj3i &asti budice
SSB signalu. Ukolem DSB modulatoru je vytvoFit amplitudovou mo-
dulaci s potladenym nosnym kmitoctem. Uloha filtru spogiva
v potlaCeni nezadouciho postranniho pasma a v dalSim zeslabeni
zbytkd pronikajiciho nosného kmitoctu.

Aby DSB modulator splnil svoji funkci, tj. aby vystupni SSB
signal z budice mél nosny kmitocCet potlaCen o vice jak 40 dB,
je nutné v ném dosahnout potlaceni nosné o vice nez 20 dB, ne-
bot o zbylych 20 dB rozdilu je nosna potlaCena na hrané propust-
né krivky filtru. Této hodnoty potlaceni dosahujeme pomérné
snadno, n"ebot symetricka zapojeni modulatorl a diodami nebo ji-
nymi prvky maji zpravidla hodnotu dosazitelného potlaceni mno-
hem vySSi.

DSB modulatory, urcené pro KV a VKV amatérské vysilaCe, pra-
cuji jako symetricka zapojeni elektricky shodnych prvki,

z nichz nékteré jsou rozbalancovany modulacnim signalem. Rozba-
lancovavanym prvkem je zpravidla hrotova germaniova nebo plosna

kFemikova dioda. DFivéjsSi zapojeni pouzivaly symetrickych elek-
tronek, nejnovéjsSi zapojeni pracuji s integrovanymi obvody,
varikapy nebo se spinaCi s tranzistory FET. Modulatory s dioda-

mi  jsou vSak pouzivany zdaleka nejvice predevSim pro svoji sta-



bilitu, jednoduchost a dostatecné potlaceni nosného kmitoCtu.

Proto se jimi budeme zabyvat nejvice.

1.2. ZAKLADNT PARAMETRY DIODOVYCH MODULATORU

Symetricky diodovy DSB modulator se sklada z nejméné dvou
vétvi, z nichz kazdou tvori jednoduchy diodovy amplitudovy mo-
dulator. Je to vpodstaté diodovy usmérnovaC, usmérnujici super-
pozici dvou stridavych napéti - napéti nosného kmitoCtu ull a

napéti modulacniho signalu ut®dQ. Jeho zapojeni je na obr. 1.

Obr.1. Zapojeni diodového modulatoru

Okamzita velikost napéti nosného kmitoCtu je dana rovnici
u, = Un5|n 2-r§1
a okamzita velikost modulacniho napéti vztahem

umod ~ Umodsin * Tfiiiacdt
Superpozice téchto obou st¥idavych signall je znazornéna na
obr. 2a/. Po pFivedeni tohoto pribé&hu na diodu modulatoru dojde
k jeho usmérnéni a vystupni prdbéh tvoFi pouze kladné pllviny
s obalkou, odpovidajici modulacnimu kmitoCtu /2b/. Vidime, Zze
modulaéni nf kmitoCet je jakoby "vzorkovan" pllvinami modulo-

vaného kmitoctu. Z tohoto faktu se da pomoci Kotélnikova teorému



odvodit i nejmensi pomér mezi kmitoctem modulovaného a modulac-
niho signalu. Aby toto "vzorkovani' bylo dostatecné, je treba
v praktickych zapojenich dodrzovat pomér ¥ a fmO( vétSi nez
asi 10 : 1. Znamena to, Ze nosna by v naSem pripadé neméla mit
nizSi kmitoCet nez cca 24 kHz, jinak dojde k potlaCeni prenosu

vy38ich kmitodtd modulaéniho nf spektra.

Obr.2. Prdbé&hy napéti a proudu

Hloubka modulace takto vzniklé AM je zavisla na vzajemném
pomé&ru napéti signall F a JO logické, Ze musi byt
Umod< Un
ale abychom dosahli co nejmenSiho zkresleni prenaSené modulace,
je u diodovych modulatord potfFeba pracovat v linearni &asti
charakteristiky diody, tj. amplituda nosného kmitoCtu musi byt
takova, aby 3picky pribé&hd do této oblasti dosahovaly. U Ge

diod je tato oblast nad hodnotou asi IV, u Si diod asi nad 1,5



az 2 V. Superponované modulaéni napiti v3ak nesmi zplsobit aby
nam pribéhy z této oblasti "vybihaly". To znamena, Zze musi mit
amplitudu podstatné menSi, nez je amplituda nosného kmitoCtu.
Pro dosazeni malého modulacniho zkresleni je treba udrzovat
hloubku AM modulace ne vétSi jak 10%, tj. modulacni napéti musi
byt

Umod Un

Je-1i modulacni napéti vySSi nez desetina napéti nosného
kmitoCtu, roste Uroven postrannich pasem /vystupni signal u DSB
modulatoru/» ale souCasné mnohem rychleji roste zkresleni modu-
lace. Proto je u v3ech modulator( s diodami pot¥eba tuto hodno-
tu hloubky modulace neprekracovat.

Jak plyne z uvedeného, mohli bychom si hloubku AM modulace
az 100% dovolit jen pri pouziti "idealni" diody, ktera se chova
jako spina¢ - pro kladné palviny je ve sméru propustnosti otev-
Fena uz od nulového napéti s odporem v propustném sméru rovnym
nule a pro zaporné putlviny je uzaviena s odporem rovnym neko-
neCnu. Takova dioda vSak neexistuje. Germaniové diody se otvi-
raji az od napéti 0,15 - 0,2 V v propustném sméru. Hrotové dio-
dy /napr. GA 205, GA 206/ maji pak pri otevreni dynamicky odpor
Fadu set ohmi, diody s privarenym zlatym hrotem /OA 5, GAZ 51
atd./ Fadu desitek ohm(. Otviraci napéti u k¥emikovych diod je
vySSi, v rozmezi 0,45 - 0,55 V, ale tyto diody maji mnohem men-
Si dynamicky odpor v propustném sméru. Napr. pro bézny typ
KA 206 je tento odpor v pracovni oblasti okolo 10 ohml, planar-
né-epitaxni diody KA 236 resp. KA 136 maji Fadové jednotky ohmi.

7 obvodech modulator KV a VKV amatérskych zaFizeni pracuji

diody na kmitoCtech nosné Fadu set kHz az jednotek MHz. Zde se
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ovSem musi zazit uplatfiovat i1 jejich kmitoCtova zavislost. Tu
charakterizuje predevSim spinaci doba diody. Tato doba je dana
trvanim rekombinace elektronll a dér v polovodivém materialu
diody. Zplsobuje snizovani a¢innosti usmérifiovani s rostoucim
kmitoctem. VIivu rekombinaCni doby se snazime u diodovych modu-
latord predchazet pouzivanim takovych diod, které jsou schopny
usmérnovat jeSté na desetkrat az padesatkrat vySSim kmitocCtu,
nez je pracovni kmitoCet modulatoru.

PFi vySSich pracovnich kmitoCtech /nad 1MHz/ je Cinnost dio-
dy jako spinace také ovlivnéna /predevSim v zavérném sméru/ na-
pétové zavislou kapacitou prechodu. Pouzijeme proto diody, kte-
ré maji tuto kapacitu co nejmenSi a malo se ménici s napétim.
/Naopak u modulator( s varikapy tohoto jevu vyuzivame./

Tepelna zavislost parametrd diody je dilezitym Cinitelem
hlavné u pFenosnych zarFizeni pro praci venku. Projevuje se pre-
dev3im u Ge diod, kde se vzristem teploty se snizuje pFedev3im

odpor v zavérném sméru. Si diody maji teplotni parametry lepSi.

1.3. ZAKLADNT ZAPOJENI DSB MODULATORU S DIODAMI

Zapojenim dvou diodovych AM modulatorl v symetrickém obvodu
podle obr. 3a/ ziskame jednoduchy modulator, vytvarejici DSB
signal. Princip jeho funkce je v potlaCeni nosného kmitocCtu na
vystupu, ktery je pFivadén z generatoru nosné do stredu vinuti
symetrického nf transformatoru. Nosny kmitoCet je ve vystupnim
vinuti vf transformatoru potlaCen proto, Ze je na oba jeho kon-
ce privadén ve stejné fazi a na vystupu se vyruSi. Modulact

vznikla postranni®pasma jsou na vystupu v protifazi /neboi mo-
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dulacéni signal je na diody privadén také v protifazi/ a proto
se na vystupnim vinuti seCtou. Vysledkem je DSB signal. Vzhle-
dem k tomu, Ze obé diody jsou zapojeny v sérii jak se zdroji
signalu, tak i1 s vystupnim transformatorem, nazyvame tento DSB
modulator sériovy dvoudiodovy modulator.

EFipojime-1i vystupni transformator paralelné k diodam /viz
obr. 3b/, vyuzivame zapornych pdlvin usmé&rnénych superponova-
nych pribéhll a takto vznikly modulator 3e nazyva dvoudiodovy
paralelni modulator. Jeho funkce je prakticky shodna s predcho-
zim zapojenim, s tou vyhodou, Zze vzhledem k tomu, ze vf i nf
proudy se uzaviraji pres diody, nemusi mit vinuti vf vystupniho
trafa stredovy vyvod. Pro spravnou funkci /abychom nezkratovali
nf trafo/ musime vystupni trafo nizkofrekvencné oddélit nazna-
cenym kondenzatorem.

DopInime-li dvoudiodovy sériovy modulator dalSimi dvéma dio-
dami podle obr. 3c/, vznikne zapojeni ctyrdiodového sériového
modulatoru. Dvé pridané diody zajiStuji celovlinnou funkci toho-
to zapojeni, jeho vySSi GCinnost a podle jejich zarazeni do
okruhu dostal také tento typ modulatoru druhé jméno - oznacCuje
se Casto jako kruhovy modulator.

Podobné kdyz doplnime paralelni dvoudiodovy modulator dalSi
dvojici diod podle obr. 3d/, vznikne ctyrdiodovy paralelni mo-
dulator. NaznaCené kondenzatory maji podobnou funkci jako
u dvoudiodového provedeni. Vyhodou pak je, ze ani nf transfor-
mator nemusi mit stredovou odboCku, neboi generator nosné je
zapojen mezi pridanou dvojici diod.

Na vS8ech cCtyrech zapojenich jsou znazornény i vf proudy,

protékajici vinutim vystupniho obvodu. Jejich odeCtenim vznika
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rozdilovy proud DSB signalu, ktery se transformuje do vystupni-
ho vinuti. Prdbéh tohoto rozdilového proudu se u dvoudiodovych
a ctyrdiodovych zapojeni pochopitelné l1iSi a je v zavislosti na
modulaénim prib&hu znazornén na obr. 4.

Vzhledem k vySSi ac€innosti je i potlaceni nosného kmitoCtu

u Ctyrdiodovych zapojeni vySSi nez u dvoudiodovych. Zatimco obé

Obr.4. Vznik rozdilového proudu v dio-
dovych vyvazenych zapojenich

uvedena dvoudiodova zapojeni umoznuji dosahnout potlaceni nos-
né cca 25 az 35 dB, je u Ctyrdiodovych mozné dosahnout potlace-
ni pres 40 dB, vzdy vzhledem ke SpicCkové urovni DSB signalu.
Téchto hodnot vSak dosahujeme jen u perfektné symetrického

mechanického a elektrického provedeni modulator(. Symetrie vi-
nuti transformatord se dosahuje bifilamim vinutim symetrickych
Casti. Diody pak musi byt navzajem co nejvice shodné co do od-
poru v zavérném i propustném sméru v oblasti pracovnich napéti.

PFipousti se rozdily max. 15% hodnoty. U CtyrFdiodovych zapojeni

14



musi byt prFedevSim shodnost mezi dvojicemi, které pracuji ve
stejné pllviné. Z tohoto hlediska jsou také nékteré tovarné vy-
rabéné Ctverice /napr. GAZ 51/ vybirany a neni jedno jak se do
modulatoru zapoji.

Symetrii parazitnich kapacit mechanického provedeni modula-
toru zpravidla vyvazujeme kapacitnimi kompenzacnimi triry, jak
bude ukadzano v praktickych zapojenich. Vzhledem ke kmitocCtové
zavislosti pasivnich prvkd, zvlasté je-li vystupni transforma-
tor bui na primaFd nebo na sekundaF( vyladén na kmitodet DSB
signalu, nelze Spickového potlaCeni nosné dosahnout na jiném
kmitoCtu, nez na kterém modulator vyladime. Vyvazime-li napr.
modulator pro kmitoCet nosné odpovidajici LSB signalu budice,
postrehneme zpravidla, Zze potlaceni pri kmitoCtu pro USB je men-
Si. 0 tom, na ktery kmitoCet pak modulator vyvazime, rozhodne
zpravidla Gvaha nad prib&hem postrannich Gasti Utlumové kFivky
SSB filtru. Jinak se tento jev da potlacit zatlumenim vystupni-

ho obvodu modulatoru odporem. SoucCasné ale klesne UCinnost.

1.4. PRAKTICKA ZAPOJENT DIODOVYCH MODULATORU

Uvedena zakladni zapojeni se pouZivaji pomé&rné z¥idka. Siro-
kého rozSireni vSak doznaly jejich modifikace, které vznikly
diky zpravidla velkému poméru mezi nosnym a modulacnim kmitoc-
tem, ze snahy docilit presnéjSi vyvazeni nebo vyloucCit neprak-
ticka symetricka vinuti.

Paralelni dvoudiodovy modulator na obr. 5a/ ma obracenou po-
laritu jedné z diod. Tim odpadne nutnost pouziti symetrického

nf transformatoru. Vystupni vinuti LI ladime do rezonance na

15
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kmitoCet DSB signalu spolu s kondenzatory Ul a C2, kapacitni
trimr slouzi k nastaveni symetrie spolu s poteneiometrickym
trimrem ve vstupnim délicCi. Diody jsou dvojice urcené pro FM
diskriminatory /napr. A-GA 206/.

Sériovy dvoudiodovy modulator v Casti b/ obrazku 5. je buzen
nosnym kmitoctem pomoci induktivni vazby pFimo na obvod oscila-
toru nosné. Napéiové Urovné jsou vyznaCeny, jinak pro néj plati
vée, co jsme uvedli o prFedchozim zapojent.

Kruhovy modulator v Casti c/ obrazku 5 je uveden v cCasto
pouzivaném zapojeni, které pri symetrii mechanické konstrukce
dosahuje i na vysokych kmitoCtech nosné dostatecného potlacent.
Zde je osazen germaniovou Ctverici 4-GAZ 51, je vSak mozné jej
osadit i1 kremikovymi diodami /napr. KA 206, KA 207/. Si diody
neni treba vybirat, jsou-li ze stejné vyrobni série. Uvedena
vstupni napéti pro né zvySime asi o polovinu. Pro nizSi kmitoc-
ty nosné /pod 1MHz/ ladime do rezonance vinuti LI s CI a C2,
pro vySSi kmitoCty pak radéji L2 s pridanou kapacitou. Konden-
zatory Cl a C2 pak budou jen oddélovaci /hodnota cca 1 nF/.

Transformacni pomér, ktery je v uvedeném zapojeni pro L1/L2 asi

4 : 1 /pro nizkoimpedan€ni vystup/, bude pak obraceny.

1.5. DSB MODULATORY S VARIKAPY

Tento druh modulator( vyuziva kapacity polovodicového pre-
chodu v zavérném sméru, zavislé co do své velikosti na pripoje-
ném napéti. Modulatory s varikapy jsou vpodstaté vyvazené ka-
pacitni mosty, rozbalaneované modulaCnim napétim. Pracovni bod

varikapu je volen vzdy tak daleko v oblasti zavérnych napéti,
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Zze na ném nedochazi k usmérfnovaCimu jevu. Z potiFebného napéti

na dostateCné rozbalancovani kapacitniho mostu vyplyva, ZzZe po-
mér vstupnich napéti modulacniho a modulovaného signalu je u va-
rikapovych modulatord opacny, nez u diodovych modulatord.

Vzhledem k pomérné malé zméné kapacity je oblast pouziti
omezena s bézné dosazitelnymi varikapy na kmitoCty nad 1 MHz.
Zato 1 na nejvySSich pouzivanych kmitoctech nosné lze bez obti-
Zi dosahnout potlaceni lepSiho nez 50 dB.

Praktické zapojeni s jednim varikapem je na obr. 6a/. Je zde
pouzit varikap typu KA 213. Kondenzétorem C a trimrem R dosahne-
me vyvazeni mostu pri vypojeném modulaCnim signalu. DalSiiili tri-
ry, oznaCenymi CQ, vyladime vstupni a vystupni obvody, které
Jjsou navinuty na feritovych toroidnich jadrech. U obou toroidft
vineme vstupni i vystupni vinuti vzdy na opacCnou stranu jadra,
tak aby mezi nimi byla jen induktivni vazba. PF¥i malém dosazi-
telném rozbalancovani je mozno spojit dva varikapy paralelné.
Modulator vyzaduje stabilizované ss napéti, které se dale sta-
bilizuje na Zenerové diodé KzZz71.

Zapojeni se dvéma varikapy na obr. 6b/ ma tF¥i nastavovaci
prvky, kterymi se da precizné vybalancovat s potlacenim cca
50 dB /na ¥ = 9 MHz/. Ladény obvod je opét navinut na ferito-
vém toroidnim jadru /tmavé modré, 0 8 mm/ a transformaCnim po-
mérem asi 5 : 1. Zapojeni neni kritické, oba varikapy musi byt
z téze tridici skupiny /posledni pismeno v oznaCeni/ a je je po-
treba vybrat primo v zapojeni. Dvojice se da vybrat asi z 6

kust. Napajeci napéti je opét stabilizovano.
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1.6. DSB MODULATOR S INTEGROVANIM OBVODEM

Vyvazené DSB modulatory s tranzistory se prakticky vibec ne-
ujaly, neboi jednak vzhledem k rozptylu parametr( tranzistor(

a také vzhledem k tepelné nestabilité dvojice vyvazovanych prv-

k@i nedavaly solidni vysledky. Zmé&na nastala s p¥ichodem inte-
grovanych tranzistorovych obvodd, které vzhledem k realizaci na
spolecné polovodicCové podlozce zarucuji velkou symetrii a shod-

nost parametrd jednotlivych tranzistorovych systémi.

Obr.7. DSB modulator 3 integrovanym obvodem UA3006

DSB modulator na obr. 7 pracuje s €s. integrovanym obvodem
typu MA3006, coz je symetricky diferencialni zesilovaC s dvéma
tranzistorovymi systémy. Treti systém je zapojen jako zdroj
konstantniho proudu. Oba symetrické systémy maji mezi svymi ko-
lektory /10, 11/ zapojen vystupni symetricky obvod. Baze obou
téchto systéml /1, 7/ maji odporovymi dé&li¢i nastaveny stejné

stejnosmérné pracovni podminky. VyvazovaCi prvek RQ je soucCasti
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jednoho z téchto délich. Do vyvodl 7 je pres kondenzator pri-
vadén modulacni signal, ktery symetrii obvodu rozvazuje a tak
moduluje nosnou, ktera je privadéna do proudového zdroje /vy-
vod 3/ z oscilatoru nosného kmitoCtu. Tento tFeti tranzistorovy
systém je buzen ve tFidé C, nebot” jeho pracovni predpéti /vyvod
12/ je na nulovém potencialu. Velikost buzeni do baze tohoto
systému se nastavuje trimrem Cn na takovou velikost, kdy je po-
mér mezi vystupni Urovni DSB signalu a potlacenou nosnou nej-
vétSi. S obvodem MA3006 se da v tomto zapojeni dosahnout potla-
¢eni nosného kmitoCtu az 60 dB pFi pracovnim kmitoCtu 455 kHz.
S rostoucim kmitoCtem potlaceni ponékud klesa, na 9 MHz je uz
jen okolo 40 dB. Jen o poznani horSi hodnoty se dosahuji s ob-
dobnym typem MA3005. Obvod se vyznaCuje dobrou teplotni a na-
pétovou stabilitou a na rozdil od jinych typl modulator ma i

zesileni.

1.7. OSTATNI TYPY MODULATORU

Dlouhou dobu se v radioamatérské praxi pouzivaly elektronko-
vé DSB modulatory. Pouzivaly zpravidla dvojitych triod, ale ne-
byly Fidké ani modulatory s pentodami nebo heptodami. Vzhledem
ke své Casové nestabilité se musely Casto nastavovat a nastavo-
vaci prvky se vyvadély i na panel. VytlaCily je stabilni dio-
dové modulatory. Zvlastni vyjimkou zOstal modulator se special-
ni prepinaci elektronkou, kterym se dosahovalo vysokého potla-
ceni nosné. Tato elektronka se vyrabéla pod oznaCenim 7360 nebo

6JH8, u nas se nevyrabéla. Modulace se v této elektronce dosa-

hovalo elektrostatickym vychylovanim paprsku mezi dvéma anoda-
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mi, dosahovalo se potlaCeni nosné okolo 60 dB. Mimo jiné ma
s ni osazen modulator i znamy transceiver FTdx 505, kterym jsou
vybaveny naSe krajské kolektivni stanice.

Mezi zajimavé typy DSB modulatord pat¥i i zapojeni na obr.9.
Pouziva dvoubazového tranzistoru MOSFET a vyuziva jeho vlast-
nosti spinat napéti obou polarit. Nf signal je privadén pres
vystupni vinuti do drainu a spinaci vf signal na prvni Fidici
elektrodu. Diky obraceni smyslu spinani pri zméné polarity nf
napéti na drainu je proud vinutim primaFd vystupniho obvodu po-
dobny prdb&him na obr. 4b/. Zapojeni pracuje na kmitoltech Fa-

du stovek kHz, na vySSich jiz potlaCeni nosné klesa.
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2. DEMODULATORY

2.1. DEMODULATORY CW A SSB SIGNALU

Demodulatory CW a SSB signalu pracuji na naprosto shodném
principu. Jejich Ukolem je prevést CW a SSB sigjial, zesileny
v mf zesilovaCi, na nizkofrekvenéni napéti, které je dale zesi-
lovano v nf zesilovaci prijimagh.

KmitoGtové slozky plvodni modulace, resp. zazn&j CW signalu,
je nutno odvodit jako rozdil mezi spektrem mf signalu a pevnym
pomocnym kmito&tem, ktery u SSB nahrazuje plvodni potladeny nos-
ny kmitoCet. Tento kmitoCet musi mit stejny kmitoCtovy odstup a
stejnou orientaci VvOCi spektru mf SSB signalu jako by mé&la pi-
vodni nosna tohoto signalu.

Nf signal, vznikly demodulaci, je sméSovacim produktem smé-
Sovani SSB signalu s timto pomocnym kmitoCtem. Proto SSB/GW de-
modulatory oznaCujeme jako smé&Sovaci demodulatory nebo také ja-
ko produktdetektory.

REeuodni charakteristika vét3iny produktdetektorll ma kvadra-
ticky pribé&h a jejich vystupni signal se sklada ze stejnosmér-
né slozky, z nizkofrekven€nich slozek, tj. nf signalu a inter-
modulacniho zkresleni a z vysokofrenkvenénich slozek. Stejno-
smérné a vysokofrekvencni slozky odstranime na vystupu demodu-
latoru filtraci a zOstanou zde jen slozky nizkofrekvendni.

Dalo by se teoreticky dokazat, ze pomér amplitudy vystupniho
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nf signalu k amplitudé IM zkresleni odpovida poméru amplitudy
pomocného nosného kmitoctu a amplitudy vstupniho mf SSB signa-
lu. Aby proto na vystupu produktdetektoru byl nf signal s malym
intermodulacnim zkreslenim max. 10% /tj. 20 dB/, musi 1 pomér
obou signald byt min. 20 dB, tj. nosny kmitoCet musi byt de-
setkrat napétové vysSSi nez max. vystupni mf signal. Pro bézné
arovné vystupnich napéti mf zesilovadl v rozmezi 100 - 300 mV
je pak treba, aby nosna méla droven 1 - 3 V. Aby uroven mf sig-
nalu na demoduldtoru priliS nekolisala, je prijimaC velmi vhod-
né ridit acinnym AVC.

Tim také predejdeme vzniku harmonického zkresleni vzniklého
nf signalu uz v samotném demodulatoru, které vznika prebuzenim
demodulatoru mf signalem nebo Spatné nastavenym pracovnim bo-
dem. V klidovém pracovnim bodé, tji pri odpojeni nosného kmi-
toCtu, nesmi u sméSovaciho demodulatoru dojit k amplitudové de-
tekci vstupniho signalu. Dochazi-li k ni, je jejim disledkem
harmonické zkresleni, tvorené vysSSimi harmonickymi slozkami mo-
dulaéniho signalu. Timto zkreslenim trpi velka c¢ast prFijimaca,
které plvodn& pro pFijem SSB urceny nebyly a byly na tento druh
provozu upraveny né&jakym jednoduchym zplsobem. Harmonické zkres-

leni dale zvy3uje vystupni Uroven nezadoucich produkti.
2.2. ZAPOJENI SSB/CW DEMODULATORU S DIODAMI

Zde si uvedeme jen takové typy demoduladnich obvodi, které
spliuji vySe uvedené podminky. Vhodné jsou prakticky vSechna
zapojeni diodovych modulator(i, pouzita zde v obracené funkci.

Na obr. 10 je v horni cCasti nakresleno zapojeni kruhového demo-
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duldtoru, ke kterému neni treba komentare. PFevodni pomér
vstupniho mf transformatoru ma byt asi 5 : 1, pouzité diody
jJjsou bu€ germaniové hrotové, nebo lépe kremikové spinaci, ha
vystupu je zarazen LC filtr v zapojeni dolnofrekvencni propusti.
V dolni Casti obrazku 10 je jednoduSsi verze demodulatoru
s kFfemikovymi spinacimi diodami. Trimr 50 pF nastavujeme na co
nejsilnéjsl vystupni signal bez znatelného zkresleni. Je velmi
dalezité dodrzet poznaenou vstupni impedanci. Tento typ demo-
dulatoru predpoklada lépe fungujici AVC nez predeSly kruhovy
demodulator-, ktery je schopen zpracovat daleko vétSi rozsah

Urovni vstupniho mf signalu.

2.3. TRANZISTOROVE DEMODULATORY

Tranzistorové demodulatory a bipolarnimi tranzistory maji
nevyhodu v malém dynamickém rozsahu vstupnich napéti signalu.
Tyto nevyhody se daji omezit jen v symetrickych zapojenich. Na

obr. 11 je demodulator s integrovanym obvodem MA3005 nebo MA3006.

Obr.11o Demoduldtor s integrovanym obvodem
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Jak z vyznaéenych Grovni signall vyplyva, ma tento typ demodu-
latoru nejen nf zesileni, ale nevyzaduje ani vysoké napéti po-
mocného nosného kmitoCtu. Na vystup je nejvhodné-jSi zapojit sy-
metricky nf transformator /napr¥. vystupni trafo ze starSich
tranzistorovych pfFijimaci/.

NejlepSim FeSenim tranzistorového produktdetektoru je pouzi-

ti tranzistoru MOSEET se dvéma ridicimi elektrodami /obr. 12/.

Obr.12. Demodulator a tranzistorem 1ICSFET se
dvéma Fidicimi elektrodami

Jeho vstupni dynamicky rozsah je minimalné desetkrat vétsSi nez
u bipolarnieh tranzistor(» Je zde prakticky mozno pouzit kazdy
dostupny typ, napr. 3N140, sovétsky KP350 apod. Na domacim trhu

se vSak tyto tranzistory nevyskytuji.

2.4. ZAPOJENT DEMODULATORU S ELEKTRONKAMI

Vzhledem k tomu, Ze vétSina u nas provozovanych pfijimacd
jJjsou elektronkové pristroje, uvedeme si nékteré typy demodula-

torll pro ty prijimade, které spliiuji po dobrém nastaveni demo-

dulacni podminky.
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Obr.13. Eemodulatory s elektronkami
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Na obr. 13a/ je uvedeno zahojeni s triodou 6BC32, kterou lze
nahradit u star3ich prFijimacl detek&ni miniaturni diody typu
6B32, 6AL5 nebo EAA91. Je jen potreba dodrzet maximalni hodno-
tu vstupniho mf napéti i1 za cenu zarazeni déliCe na vstup toho-
to demodulatoru.

DalSim vhodaym demodulatorem je zapojeni se strmou pentodou
EF184, u které k demodulaci vyuzivame velky dynamicky rozsah
treti mrizky. Timto zapojenim je mozné nahradit stavajici BFO
stardiho prijimace. Misto této pentody je mozné podobnym zpliso-
bem pouzit i1 sméSovaci heptody 6H31 s privodem mf signalu také

do treti mrizky.
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3. OBVODY RIZENI ZESILENI V PRIJIMACICH A VYSILACICH

ZENT ZESTLENT PRIJIMACE

w
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Sila signalll pFichazejicich na vstup pFijimate z antény se

méni od drovni Fadu desetin jiV do hodnot Fadové desitek mv, tj.

pomér nejslab3ich a nejsilné&jéich signall je aZz 10C dB. Abychom

zaruéili nezkresleny pFijem signall s tak rozdilnymi vstupnimi
urovnémi, musime regulovat zesileni celé prijimaci cesty.
Regulaci zesileni provadime zpravidla dvéma oddélenymi prv-
ky - regulatorem hlasitosti nastavujeme zesileni nf Casti pri-
jJjimace a regulatorem citlivosti regulujeme zesileni vf a mf
stupili. PFijimad musime nastavit vzdy tak, abychom dostali pFi-

blizné stejné napéti na demoduldtoru a na reproduktoru, at je

uroven vstupniho signalu jakkoliv velka.
macl se Fizeni vf citlivosti provadélo

U elektronkovych priji
zmé&nou m¥izkového predpé&ti Fizenych stupnid. U tranzistorovych
zesilovacl s bipolarnimi tranzistory je Fizeni ponékud proble-
matictéj3i, nebot existuji dva rizné principy, podle kterych
lIze stupné ovladat.

Proudové Fizeni zesileni vyuziva toho, ze zesileni tranzis-
tord se zmen3uje s klesajicim proudem baze a tim i kolektoru.
Jeho podstatna nevyhoda je v tom, Ze zhorSuje uz beztak neval-

nou odolnost bipolarnich tranzistor( proti kFizové modulaci a

izeni zesileni tranzistoru

=

intermodulaci. Napéiové Fizeni je
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snizovanim napéti mezi kolektorem a emitorem pomoci zvySeni
proudu baze. Proudové i nap&tové pomé&ry jsou pFi tomto zplsobu
opacné nez u predchoziho proudového Fizeni, pro Fizeni je za-

potrebi i jistého vykonu. Odolnost proti KM a IM je vySSi.

Obr.14. Proudové Fizeni zesi- Obr.15. Napétové Fizeni zesi-
leni tranzistorového zesilovace leni tranzistorového zesilovace

Regulaci zisku jsou vybaveny i1 nékteré linearni integrované
obvody, urcéené pro vf a mf stupn&. Ze znamych typl to jsou napf.
MA3005, MA3006 nebo novéjSi MA3000.

Podstatné vyhodnéjsSi regulacni charakteristiky maji tranzis-
tory PST a MOSFET. Zménu zesileni u zesilovadl osazenych témi-
to prvky dosahujeme stejné jako u elektronek zménou pracovniho
predpéti rFidici nebo dalSi elektroyd, coz ma za nasledek zménu
strmosti prvku.

Moderni prijimaCe dale pouzivaji v prijimaci cesté elektro-
nicky ovladané Utlumové cCleny, tvorené bua specialnimi typy
tranzistor( typu FET, nebo to jsou zapojeni s PIN diodami. K Fi-

zeni se také pouziva proménné zaporné zpétné vazby.
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3.2. AUTOMATICKE RIZENI ZESTLENT

Vzhledem k tomu, 2ze pri ladéni velmi selektivnich p¥ijimaci
se jednotlivé signaly objevuji v nejrizné&jsich silach skoro
skokem, je samotné rucni Fizeni zesileni nedostaCujici a Unav-
né. Kromé toho kombinace nastaveni obou regulaénich prvk( zesi-
leni pFijimaCe nezaruCuje dobré pracovni podminky demodulatoru
predevSim co do maximalni vstupni Urovné. Proto prijimaCe za-
sadné vybavujeme obvody automatického Fizeni zisku, znamé pod
zkratkou AVC. Tyto obvody Fidl zesileni prijimace s ohledem na
dosazeni optimalni hodnoty signalu na demodulacnich obvodech,
tj. méni jej podle sily pFichazejiciho signalu.

Obvody automatické regulace zisku zaCinaji pracovat az od
jJjisté definované hodnoty vstupniho signalu, které Fikame zpoz-
déni AVC. Toto zpozdéni funkce je nutno zavést, neboi regulace
od nejnizdich hodnot vstupnich signall by vedla ke snizeni ci-
tlivosti prijimaCe. Funkce zpozdéného AVC je patrna z obr. 16.

Dilezitym parametrem obvodd AVC je jejich G¢innost. Tu urdéu-
je pomér mezi skokem vstupniho signalu prijimace a zménou, po-
zorovanou na jeho vystupu. Jako zaklad se bere zpravidla zména
vystupniho signalu o 6 dB a méri se jak velka zmé&na prijimaného
signalu ji zplsobi. Dobré pfFijimace maji G&innost AVC zpravidla
40 dB/6 dB az 40 dB/10 dB.

Pro vytvoreni napéti AVC nam slouzi bua vzorek z vystupniho
napéti mf zesilovade, nebo u CW/SSB pFijimacl i vzorek nf signa-
lu, odebrany p¥ed regulatorem hlasitosti. Druhy zplsob je tech-
nicky Cist3i a lépe odpovida pozadavkim regulace.

Uginnost AVC lIZe také zvysit zarazenim stejnosm&rného zesilo-
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Obr.16. Funkce nezpozdéného a zpozdéného AVC

vade do regulacni vétve, zvlaSté vykonové Fizeni jej vyzaduje

bezpodminecné.

3.3. CASOVE KONSTANTY AUTOMATICKYCH REGULACNICH OBVODU

Vzhledem k tomu, Zze ssB signal postrada nosnou vinu /od je-
Jjiz Grovné se odvozuje napé&ti AVC u AM pFijimacl/, musime pFi
stanoveni potrebnych casovych konstant regulacniho obvodu AVC
vychazet z charakteru zpracovavaného signalu - lidské FeCi. Po-
dobné i u urceni konstant pro provoz CW musime vzit za zaklad
pribéhy telegrafnich znaek v zavislosti na Case.

Nazorné si to ukazeme na obr. 17, kde v Casti a/ je uveden

priabéh dvou slov hovoru s pomérem tohoto signalu k 3umu mezi

slovy asi 10 : 1,
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Obr.17. Casové priib&hy v obvodech AVC
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Bude-1i AVC rychle reagovat na signal, bude regulaCni napéti
mit pribé&h podle &asti b/. Obvod s takovou malou Gasovou kon-
stantou pak zplsobi, Zze signal i 3um budou reprodukovany s prak-
ticky stejnou drovni a vysledkem bude snizeni efektivniho pomé-
ru signal/Sum na vystupu prFijimaCe - viz cCast c/ obrazku 17.

To je ostatné divod pro& nékteFi amatéFi AVC zavrhuji.
Zvolime-1i naopak Gasovou konstantu AVC del3i, bude pribé&h
AVC za zménami signalu, znacné opozdén. K doregulovani zesileni

dojde az po jisté dobé a prvni casti slov budou p¥i poslechu
vyrazet - objevi se "lupani'. Tato vétSi Casova konstanta vSak
zplsobi, Ze v pauzach mezi jednotlivymi slovy se zesileni pfFi-
Jimaci cesty nebude znatelné ménit a signal bude reprodukovan
s pavodnim pom&rem signal/3um. Po skondeni hovoru se pak zesi-
leni prijimace zvySuje pomérné pomalu - objevi se tzv. "dycha-
ni" prijimace /obr. 17d/ e/.

Z obou uvedenych p¥ipadd je patrno, Ze pro pF¥ijem CW/SSB
signall by nejlépe vyhovovalo takové zapojeni obvodl( filtrace
AVC, aby nabéh AVC byl urcovan rychlou ¢asovou konstantou, ale
cely dal3i pribé&h /trvani a sestup/ byl ur&en pomalou Gasovou
konstantou. Tohoto "rychlo-pomalého"™ AVC se dosahne, pouZzijeme-
li za detektorem AVC filtracniho obvodu s dvoji Casovou konstan-
tou /viz obr. 18/. Na uvedeném obrazku je tento obvod ve dvou
verzich.

Pozadovany prub&h regulaéniho napé&ti tohoto ''rychlo-pomalé-
ho" AVC se v modernich prijimacich ziskava slozitéji. Pro jeho
vytvarFeni se pouziva specialnich integrovanych obvodl, tzv. ge-
neratorl AVC. Pomoci téchto obvodl se vytvaFi programovany pri-

béh AVC /viz Cast h/ obrazku 17/, ktery je oznacovan jako "vi-
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saci AVC" /hang AGC/. Rozdil proti "rychlo-pomalému” AVC je
v sestupné &astu pribé&hu regulacéniho napéti /carkovany pribéh/.
Vzhledem k tomu, 2e regulaCni napéti AVC odpovida vpodstaté

logaritmu pribéhu zesileni pFijimace, odvozujeme od jeho veli-

Obr.18. Filtra¢ni obvody AVC s dvoji casovou konstantou

kosti 1 Udaj o pomérné sile signalu pFijimané stanice. Toto se
déje v obvodech mérice pomérné sily signalu, neboli zkracené
S-metru. Jako indikatoru je zpravidla pouzito ruckového mérici-
ho pristroje, ocejchovaného ve stupnich S, resp. v dB.

Jako prFiklad FeSeni obvodl AVC si uvedeme dvé zapojeni na
obr. 19, kde prvni /obr. 19a/ odpovida proudovému Fizeni stupid
prijimaCe a druhy /obr. 19b/ je zapojen pro napéiové Fizeni.
Rychla Casova konstanta je v téchto zapojenich dana vnitFnim
odporem regulaéniho tranzistoru Tl a kapacitou 100M, pomala Ca-
sova konstanta pak nabijenim této kapacity ze zdroje pres odpor

4K7 .
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3.4. FUNKCE OBVODO AUTOMATICKEHO RIZENT UROVNE BUZENT /ALC/

Podobné jako"reguluji obvody AVC zesileni prijimaci cesty,
reguluji obvody ALC zesileni vysilaci cesty, tak, aby nedoSlo
k prebuzeni koncového vykonového stupné. Proto tyto obvody ozna-
Cujeme jako obvody automatického Fizeni Urovné buzeni. Zabrané-
nim prebuzeni koncového vykonového stupné predchazime jak vzni-
ku silného intermodulacniho zkresleni, tak i prFipadnému zniceni
elektronek tohoto stupné. Zaroven ponékud vyrovnavame zménu U-
rovné buzeni v kmitoltovém rozsahu pasma, zplsobenou nep¥esnym
naladénim budide. DOlezité je i to, Ze prFi pouziti ALC odpadne
i regulacni prvek Urovné buzeni vysilace.

Na obr. 20a/ je znazornéno typické zapojeni mrizkového obvo-
du koncového stupné vysilace osazeného elektronkou. Zpravidla
pozadujeme, aby tento stupen pracoval v tridé AB™ nebo ABg /tj.
skoro bez mrizkového proudu nebo s velmi malym mFizkovym prou-
dem/. K tomu je treba mrizkovym predpétlm nastavit stejnosmérny
pracovni bod a dale udrzovat Uroven budiciho signalu, tak, aby
ani v modulacnich Spickach /u tridy AB1l/, nebo jen nepatrné
/u tridy AB,/ nepresahla uUroven mrizkového predpéti u_ = O.
/Viz obr. 20b/. PrekroCi-li signalové Spicky tuto Groven, pro-
jevi se to pritokem impulzd m¥izkového proudu /obr. 20c/, které
vytvoFi na mFizkovém odporu V  pFirdstek napé&ti se silnou nf
slozkou. Zbytky vf napéti v tomto bodé odstranime blokovaci ka-
pacitou a nf pulzy vedeme pres Cv na celovlnny usmérnovac
/zdvojovaC napéti/, zapojeny s diodami DI a D2. Po usmérnéni
vznika na kondenzatoru napéti, které odpovida mire prebuzeni

koncového stupné vysilade. Jeho pribéh v zavislosti na Case

39



tvarujeme podobné jako u obvodl AVC, neboi zpracovany signal

ma stejny charakter. Nap&tim ALC regulujeme zesileni mf stupnil

vysilaci cesty.

Obr.20. Princip funkce obvodu ALC

Obvodd s dvoji CGasovou konstantou nékdy konstruktéfi vysila-

¢0 zamérné nepouzivaji, ale CGasovou konstantu voli jen jednu a

to velmi malou. Dosdhne se tak snizeni dynamického rozkmitu SSB

signalu a tim i1 zvySeni stredniho vykonu vysilaCe. Cely Fidici
obvod ALC pak funguje podobné jako kompresor dynamiky a tento

zplsob se nazyva vf komprese, nebo také rychlé ALC. V tomto

usporadani cinnosti je pak ale nutné, aby zesileni vysilaci

cesty bylo Fizeno jeSté pred filtrem, neboi jinak je nebezpecCi

vzniku postrannich parazitnich pasem.
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3.5. OBVODY MANUALNTHO A AUTOMATICKEHO POEPINANT PSIJEM-VYSTLANF

Sidlel napéti pro obvody prepinani prijem-vysilani se u vysi-
lacd, resp. transceivrll, spina bua manualné, nebo je spinano
obvody pro automatické spinani hlasem. U transceivrl nebo vy-

= o

silacl jsou zpravidla pouzivany tri ovladaci prvky manualniho
spinani. Prvni z nich je prepinac¢ "prijem-vysilani', umistény
zpravidla na celnim panelu prFistroje. Pouzivame jej predevSim
pri kontrole nastaveni vysilaci cesty. Pro ovladani vysilace

za provozu jsou urceny dalSi dva prvky - tlacitko umisténé na
mikrofonu /FTT/ a nozni nasSlapny spinaC /MOX/. Tlacitko PET by-

la svého Casu velka méda, opravnéni ma vSak jen v mobilnim pro-

vozu. PFi stacionarnim provozu vSak davame prednost pouziti

Slapky MOX a mikrofon umistujeme na stojanek. Ruce pak mame vol
né pro obsluhu stanice a vedeni stanic¢niho deniku. Toto uspora-
dani je naprosto nezbytné pri rychlém provozu v zavodech.

1 malé vysilaCe a transceivry jsou dnes vybavovany obvody
pro automatické spinani hlasem, oznaCované dnes uz vzitou zkrat-
kou VOX. Princip jejich cCinnosti spociva v tom, zZe z modulaCni-
ho zesilovace se odebere vzorek nf modulacniho signalu, ktery
se zesili a po usmérnéni vytvori stejnosmérné rFidici napéti,
které ovlada relé prijem-vyslléni vysilace nebo tranceivru.

Aby vysilaci cesta nebyla VOXem spinana pri zvuku v repro-
duktoru prijimacCe, zavadime z vystupniho obvodu nf koncového
stupné pFijimaci cesty vzorek nf signalu do obvodi, oznacova-
nych jako ANTITRIP nebo ANTIVOX. V téchto obvodech se vytvari
ss napéti, odpovidajici Grovni pFijimaného signalu, které plso-

bi proti Fidicimu napéti VOXu a tim kompenzuje vliv zvukd z re-
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produktom. Obvody VOXu pouzivame i pri telegrafickém provozu
a to tak, zZe jako nf klicovaci signal VOXu pouzijeme tén pri-

poslechového nf oscilatoru.

3.6. KOMUTACNT OBVODY

Komutacni obvody transceivru nebo vysilaCe tvori ty prvky,
které prepinaji, resp. spinaji prijimaci cestu na vysilaci a
naopak. Zpravidla to jsou reléové, nebo v modernich zafFizenich
bezkontaktni pFepinace a spinace.

Komutacni obvody v transceivru prepinaji obvykle:

1. napajeci a blokovaci napéti prijimaci a vysilaci cesty
transceivru, tj. u elektronkovych zarizeni anodova napajeci na-
péti, resp. napéti druhych mrizek a blokovaci, resp. pracovni
pFedpéti prvnich mFizek. U tranzistorovych pFistrojd pak napa-
jeci a blokovaci napé&ti obvod( kolektorll a bazi tranzistori;

2. anténu ze vstupu pFijimaci cesty na vystup koncového vy-
konového zesilovace vysilaci cesty;

3. anténni vystup pro pridavny prijimac;

4. blokovani vstupu pridavného prijimace;

5. odblokovani pridavného koncového stupné vysilaci cesty;

6. obvody mé&Ficich a indikacnich pFistroji z jejich funk&nich
mist prijimaci cesty do funkCénich mist vysilaci cesty;

7. pomocné obvody pri telegrafnim provozu;

8. obvody rozlaaovani prijimaCe /tzv. RIT/;

9. obvody p¥epinani oscilator( /CO, VFO/ pFi expedi&nim nebo

cross-band provozu, pFepinani konvertor( a transvertori.

Komuta€ni obvody pracujici s relé pouzivaji mnohonasobné
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prepinaci reléové svazky s nastavenou cCasovou diferenci /jedno-
duché diferencialni prepinani/. Tuto diferenciaci nastavujeme
jJustovanim reléovych per a kontakt(l. Relé jsou pFimo ovladany
prepinaCem prijem-vysilani, tlaCitkem PTT nebo MOXem. V automa-
tickém provozu pak koncovym stupném obvod( VOXu.

Elektronické prepinaCe se pouzivaji pri naSich materialovych
moznostech jen pro prepinani nizkouUroviovych stFidavych signa-
10. Na obr. 2la/ je znazornén jednoduchy diédovy p¥epina¢ s dio-
dami KA 206, nebo lépe KA136. Podle polohy prepinace P je na
vystup tohoto prepinaCe zapojen bu3 prvni nebo druhy vstup.
Otevrena je vzdy ta dioda, kterou protéka proud. Druha dioda je
zavrena, nebot” je obracené polarizovana napétovym spadem, vzni-
kajicim na odporu R. PFepina¢ P mize byt reléovy svazek, nebo
jej 1ze nahradit elektronickym stejnosmérnym prepinacem podle
Casti b/ tohoto obrazku. Tento stejnosmérny prepinaC napajecich
napéti UT£a U~ je velmi Casto pouzivan u malych celotranzisto-
rovych zaFizeni. Ridici napé&ti se pak odebira z detektoru VOXu.

Na zavér této cGasti jedté nékolik slov k pouzivanym typlm
relé v komutaCnich obvodech. Praxi bylo ovéreno, Ze z dosazi-
telnych typl relé se pro komuta¢ni obvody vysilacl a tranceivrl
s prikonem do cca ICO W dob¥e hodi miniaturni relé typu LUN.
Druhym vhodnym typem jsou relé rFady RP1CO, které vzhledem ke
své robustni konstrukci jsou schopné pracovat na vSech uvazova-
nych mistech zarizeni do pFikonu az Fadu kW. lzolaci kontakt-
nich svazkl, jejich parazitni kapacitou a induk&nosti je dano
pouziti téchto typl relé az do pasma 144 MHz.

Z jinych typl relé jsou vhodné ty, které se svou konstrukci

ob&ma zminénym podobaji. Casto se vyskytujici tzv. "telefonni”
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relé lze pouzit jen v rozsahu dolnich pasem kratkych vin. Vzhle-
dem k velikym parazitnim kapacitam a indukénostem je jejich po-
uziti vzdy experimentem.

Dilezitym faktorem, ktery u komutacénich obvod( musime sledo-
vat, je rychlost prepinani, ktera spolu s cCasovymi konstantami
pFepinanych obvod( nejvice ovliviuje celkovy €as, potFebny
k prechodu z rezimu pFijmu do stavu vysilani s plnym vykonem.
Komutaéni obvody musi zajistit, aby pFitom nedo3lo k riznym
pFechodovym jevim, které by mohly ovlivnit bua kmitocet, nebo
vykonovou uroven vysilaného signalu. PFi zpétném prechodu do
rezimu prijmu musime dosahnout stavu okamzité maximalni citli-
vosti prijimaci cesty bez zakmitavani, lupani a praskani. Doba
zablokovani a odblokovani prijimaci cesty ma byt nanejvysS Fadu
desitek milisekund. Nizkofrekvendni odezvu" pFepnuti mlzeme
potlaCit korekénim obvodem, ktery pracuje na principu zavedeni
derivace Fidiciho napéti komutace do nf zesilovaCe prijimacCe.
Takto ziskany Uzky zaporny puls znecitlivi nf zesilova¢ po do-
bu trvani vy3e zminénych ruSivych jevil. Prace na takovém za¥i-

zeni pak neni nepfFijemna a unavujici.
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4. NiZKOFREKVENCNI zesilovaé&e

4_.1. NIZKOFREKVENCNI ZESILOVACE EFTI1JIMACE

Zesileni celého prijimace nebo prijimaci cesty transceivru
dosahuje priblizné 130 dB. Zesileni od vstupu az po demodulaci
je z toho asi 90 dB. V praxi to znamena, Ze pro nejslabSi signa-
ly se vystupni napéti demodulatoru pohybuje v rozmezi 0,01 az
0,1 V. Pro poslech na sluchatka pot¥ebujeme vystupni vykon nf
zesilovaCe radu jednotek mW, pro poslech na reproduktor pak vy-
kon Fadu set mW. Z toho vyplyva, ZzZe celkové zesileni prijimacCe
bude predpokladat, ze nf zesilovaC zajisti asi 40 dB. S rezer-
vou budeme toto zesileni pozadovat pri polovicnim nastaveni
nizkofrekvenéniho regulatoru hlasitosti.

Zapojeni a nastaveni nf zesilovaCe prijimaCe se v amatérskych
konstrukcich zpravidla dost podcenuje. Do tohoto dilu pFijimaci
cesty se zpravidla da 'co dim dal" a pFitom si neuvé&domujeme,
ze cela pracna snaha dosahnout v prijimaCi co nejmenSiho inter-
modulaéniho zkresleni mlZe byt vazné naru3ena pouzitim nf zesi-
lovace se zkreslenim /tedy také intermodulaci/ vysoce pres 10%.
Z této Uvahy vyplyva, Ze se skutecné budeme snazit pouzit na nf
Casti prijimaCe radéji néktera zapojeni znama z techniky Hi-Fi.
Bez korekénich hi-fi zesilovacll se obejdeme, nebot zesilované

pasmo kmitodtl je dano 3iFi modulaéniho spektra, misto nich za-

Fadime ucinné pasmové filtry, zvlasté pro prijem telegrafie.
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Zpravidla beze zmén v zapojeni mizeme do amatérského pFiji-

made prevzit zapojeni nf zesilovacl, uzivanych v tranzistoro-
vych prijimaCich, které maji moznost prijmu FM signalu, neboi
u téchto zapojeni byla zkresleni vénovana pozornost. Je jen nut-
no si uvédomit, v jakych podminkach budeme konstruované zarize-
ni provozovat. Ve stacionarnich pFijimacich cestach mizeme bez
obav pouzit germaniovych tranzistor(l, v p¥enosnych zaFizenich
je lépe pouzivat vyhradné tranzistory kiremikové. Pro prijem na
reproduktor je také vyhodné pouzit integrované nf zesilovace,
jako jsou napriklad MA0403 nebo MBA810,

Jako priklad zapojeni zesilovace pro sluchatka s pasmem pro-
pustnosti 300 az 30Q0 Hz je zapojeni podle DM2ATD, jehoz sché-

ma je na obr. 22. VSechny CtyfFi tranzistory jsou kFemikové, ty-

Obr.22. Nizkofrekven¢ni zesilova¢ prFijimace
s vystupem pro sluchatka

pu kc507 az 509 nebo podobné, zkresleni je mensSi nez 1%, pokles
kmitoCtové charakteristiky v oblasti nad 3000 Hz je 12 dB/okt.
Kmitodtovy pribéh kteréhokoliv nf zesilovace je mozno velmi

dobre ovlivnit pomoci filtru na obr. 23. Navrhl jej britsky
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amatér G3FDM a ma hrani¢éni kmitoCet 3 kHz a kmitoCty nad 3,5
kHz potlaCuje vice nez 60 dB. Vstupni a vystupni impedance Filt-

ru je 5 ki2. VSechny tFi indukénosti jsou navinuty ve feritovych

Obr.23. Nizkofrekvenéni LC filtr pro priji-
maci cesty
hrncovych jadrech a spolu se svymi paralelnimi kapacitami rezo-
nuji na kmitoCtech: LI - 6480 Hz, L2 - 3585 Hz, L3 - 4090 Hz,

Prichozi atlum filtru je jen 1,25 dB.

4.2_. MODULACNT NIZKOFREKVENCNT ZESILOVACE

Nizkofrekvenéni modulacni zesilovaCe musi zajistit zesileni
signalu z mikrofonu na Groven Fadu stovek mV, potFebnou pro mo-
dulatory DSB signalu.

V zasadé se pouziva dvou druhl mikrofond - dynamické nebo
krystalové. Dynamické mikrofony jsou vétSinou nizkoimpedanéni,
jejich impedance se pohybuje mezi 50 az 2000 ohmy. Jejich vy-
stupni napéti je malé, Fadové stovky mikrovoltl. Jako dynamicky
mikrofon se daji pouzit i malé dynamické reproduktory.

Krystalové mikrofony /nebo jejich modernéjsSi obdoba - mikro-

fony keramické/ jsou naopak vysokoimpedancni a jejich vystupni
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napéti dosahuje stovek milivoltl. Nezbytné vyzaduji specialni
vstupni obvod modulacniho zesilovaCe s vysokou vstupni impedan-
ci /cca 50 Mo/, zpravidla FeSeny s tranzistorem typu MOSFET.

Vstupni impedance DSB modulatoru s diodami je okolo 200 az
500 ohmll. PFi potFebném napéti okolo 100 mV je pak pro dynamic-
ky mikrofon pot¥eba pouzit nf modulacni zesilovac se zesilenim
cca 60 dB, s rezervou asi 70 az 80 dB. Pro krystalovy mikrofon
pak bude zesileni nf zesilovaCe stejné nebo spiSe vétsi, vétSi-
na z uvedenych 80 dB je vS8ak vyuzita pro impedancni prevod /vy-
konové zesileni/. Napétové zesileni modulacniho zesilovacCe pro
krystalovy mikrofon je s rezervou jen asi 20 dB. Pod pojmem re-
zerva zesileni jsou zahrnuty ztraty ve filtrech a ztrata v re-
gulatoru zisku zesilovace.

PFi konstrukci modulac¢niho zesilovaCe pro dynamicky mikrofon
bychom pak méli vystacCit se dvéma az tremi zesilovacimi stupni
s bipolarnimi tranzistory. ZesilovaC¢ pro krystalovy mikrofon
bude mit stejny pocet stupid, ale vstupni tranzistor musi byt
typu MOSFET.

Priklad zesilovace vhodného pro dynamicky mikrofon je na
obr. 24a/. Je osazen nizkoSumovymi tranzistory z fFady KC507 az
509. Na vstupu ma Filtr proti vnikani vf kmito¢tl, regulovany
vystup je urcen k pripojeni k DSB modulatoru, signal z neregu-
lovaného vystupu postupuje dale do obvod( VOXu.

Modulaéni zesilovaC v integrované formé pracuje s obvodem
MAA145, ktery zaruCuje zesileni pres 60 dB. Zapojeni neni kri-
tické, je treba jen spravné dodrzet rozlozeni soucCastek. Trim-

rem 1M nastavujeme pracovni bod zesilovaCe. Schéma je nakresle-

no v CGasti b/ obr. 24.
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Pro zvySeni stredniho vykonu modulacniho signalu pouzivame
kompresory nebo omezovace modulace. Kompresor modulace je nizko-
frekvenéni zesilovaC, jehoz zesileni je Fizeno v zavislosti na

sile modulacniho signalu z mikrofonu. napéti se odvozuje

Sidict
od zesilené SpicCkové urovné signalu a Fidici obvod musi mit ma-

lIou nabéznou Casovou konstantu. Sestupna Casova konstanta je

Obr024. Modulacni zesilovace
a/ zapojeni s tranzistory, b/ zapojeni s integrovanym obvodem

naopak del3f, odpovida primérné délce slabiky. Odtud také plyne
oznaceni "'slabi¢ny kompresor'. PFi pouziti kompresoru ma modu-
lace typicky charakter, znamy napiiklad z kosmickych spojl -
hovor ma naprosto konstantni silu a v pauzach mezi slovy se ob-
jevuje typické "dychani', zplsobené plynulym zvySovanim zesile-
ni az po zesilovani Sumu okoli. Vysledkem pouziti kompresoru

je predevsSim snizeni intermodulacniho zkresleni v celé vysilaci
cesté, nebot jsou potlaceny SpiCcky modulacniho signalu a dale
se zvySuje stredni vykon modulacéniho a tedy i1 vysokofrekvenCni-

ho signalu. Vlastni intermodulacni zkresleni, které regulace
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zesileni zavadi, je zvlasté u slabiénych kompresord zanedba-
telné .

Podstatn& vét3i intermoduladni zkresleni ma druhy zplsob
Upravy hovorového nf signalu, kterym je omezeni dynamiky signalu
pomoci omezovadl modulace. Jeho princip spoéiva v tom, Ze zesi-
leny signal z mikrofonu se zpravidla pomoci diodovych omezovaci
omezi asi na jednu pétinu své SpiCkové Urovné. Dosahne se tim
rapidniho zvySeni stredniho vykonu signalu. Omezenim vSak vzni-
kd mnoho intermoduladnich produktll, které znamenaji snizeni vér-
nosti modulace a rozSireni modulaCniho spektra nad prFipustnou
mez. Proto je naprosto nezbytné omezeny modulacni signal na vy-
stupu z omezovace FTiltrovat, aby slozky s kmitoCty vySSimi nez
240C Hz byly odstranény.

Prakticka zapojeni obou druhl nizkofrekvenéni Gpravy modulac-
niho signalu jsou na obr. 25. V Casti a/ je zapojeni slabicného
kompresoru s velmi dobrou regulac¢ni GCinnosti. Regulacnim prv-
kem je zde tranzistor T2, kterému je do baze privadéno regulac-
ni napéti z tranzistoru T5. Tento tranzistor pracuje spolu
s diodou D2 jako celovlnny usmérnovaC SpiCkové hodnoty modulac-
niho signalu, zesileného ve stupni, osazeném tranzistorem T4.
Ostatni tranzistory pracuji jako bézny nf modulacni zesilovac.

Zapojeni v casti b/ obrazku 25 predstavuje typicky nizkofrek-
vencni modulacni omezovacCi zesilovaC. Prvni dva tranzistory pra-
cuji jako bézny zesilovaC, treti je zapojen jako omezovaC am-
plitudy s omezovacimi diodami zapojenymi ve vétvi zpétné vazby.
Za vystupnim emitorovym sledovaCem je zapojen jednoduchy filtr,
potlaCujici kmitoCty nad 2400 Hz. Civky filtru jsou navinuty

v hrncovych feritovych jadrech. Potenciometrem 10k v emitoru
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prvniho tranzistoru nastavujeme zesileni prvnich dvou stupid a
tim 1 Uroven amplitudového omezeni. Hodnota omezeni ma byt asi
1/5 Urovné Spicek signalu.

Zapojeni rdznych typl kompresorll a omezovact modulace bylo
v dostupnych Casopisech publikovano nékolik. Je na konstrukté-

rovi, aby vyzkouSel, které u jeho vysilaCe vyhovuje nejlépe.

4.3. AKTIVNT NF FILTRI

Aktivni nizkofrekvenéni RC filtry jsou jednim z produktd roz-
voje techniky operacnich zesilovacl. Vyuzivaji selektivnich RC
¢lankl v obvodech zpétné vazby a pFi pomé&rné jednoduchosti do-
sahuji vynikajicich vysledk(l. Uplatni se pFedev3im jako lzko-
pasmové nf telegrafni filtry. V popisovanych zapojenich jsou
pouzity rzné zahraniéni integrované operacni zesilovade, z na-
Sich typl vyhovuji v téchto zapojenich zesilovade MM501 aZ 504.

TFi zapojeni na obr. 26 jsou urcCena jak pro prijem telegra-
fie, tak i pro prijem modulacniho signalu. Jednoduché zapojeni
v Casti a/ obrazku pouziva dva dvojité potenciometry ve vétvi
zp&tné vazby. Potenciometrom PI nastavujeme 3iFku propousténé-
ho pasma, potenciometrem P2 ladime aktivni filtr v rozsahu 300
az 3000 Hz. Autorem zapojeni je G3PAI.

I dal3i dvé& zapojeni pochazeji od britskych amatéri. Slozi-
téjsSi zapojeni vyvinul GM3SAN /Cast b/ obrazku 26/. S uvedenymi
hodnotami rezonuje na kmitoCtu 740 Hz a je urcCeno k zapojeni do
vystupu pro sluchatka. Filtr se zapojuje prepinacem Prlj je-li
tento prepinaC zapojen, funguje zapojeni jako normalni nf zesi-

lovad. Sirka pasma na uvedeném rezonanénim kmitodtu se mé&ni po-
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moci potenciometru Pl v rozmezi od 15 do 200 Hz. Pro jinou po-
Zadovanou stredni frekvenci je nutno zménit hodnoty R a C podle
vztahu ¥ = 1/2 4 RC. Vystupni transformator je nizkofrekvencni,
se sestupnym pomérem asi 9 : 1»

Treti zapojeni pochazi od G3SzZW, funguje podobné& jako pred-
chozi, ale Sire pasma je zde volena ve trech stupnich prepina-
cem. Je-li prepinaC PFi v poloze 1, ma zapojeni stredni pro-
poustény kmitoCet 800 Hz a SiFi pasma 60 Hz. V poloze 2 je stred-
ni kmitoCet 810 Hz a Sire pasma 180 Hz a v poloze 3 je propous-

téno pasmo 300 az 3000 Hz.
4.4_ 0 UPRAVACH MODULACE U SSB SIGNALU

SSB provoz je zakladnim druhem KV i VKV telefonniho DX pro-
vozu. Pod pojmem DX pFijem uvazujeme takové prijmové podminky,
kdy je pomér prijimaného signalu k Sumu a ruSeni velmi nizky,
resp. kdy signal skoro zanika v Sumu.

V avodni kapitole jsme si odvodili predpoklad, Ze pomér Spic-
kového /FEP/ a stredniho vykonu SSB signalu je asi 6 : 1. Ve
skutecCnosti vSak tento pomér byva jeSté vétSi. Efektivni prijmo-
vy pomér signal/Sum pri prijmu signalu s drovni blizkou Urovni

Sumu a ruSeni je:

kde je stredni vykon SSB signalu, Pg je vykon Sumu a ruSe-
ni a Pj~ je vykon intermoibladnich produktd - v3e mé&Feno na vy-
stupu prijimace. Z rovnice vyplyva, ze zvySeni efektivniho po-

méru S/S je mozné dosahnout jen zvySenim st¥edniho vykonu 3SB



signalu pri co nejmensim vykonu Sumu a ruSeni /dano propustnym
pasmem prijimace/ a malém vykonu IM zkresleni SSB signalu. Vse
uvazujeme pri konstantnim Spickovém vykonu /PEP/ signalu.

Jak jsme si uvedli v pFedchozi &asti, mizeme stFedni vykon
SSB signalu, prFi zachovani stejného PEP vykonu, zvySit pomoci
komprese nebo omezeni. Uvazovali jsme prozatim jen nf kompresi,
resp. omezeni. S vytvorenym SSB signalem v3ak mlizeme zachazet
stejné jako s nf modulacnim signalem - existuje proto i vf kom-
prese /dosahujeme ji v obvodech ALC/ a vf omezeni.

Rozdil mezi nf a vf Upravou SSB signalu amplitudovym omezo-
vanim. je v mire IM zkresleni. PFri vf omezovani je uroven IM pro-
duktd nékolikrat niz3i, nez pri nf Opravé. Je to proto, Ze spek-
trum vznikajiciho vf IM zkresleni je daleko SirSi a na propust-
né pasmo upraveného SSB signalu "pripadne' podstatné mensi vy-
konova Uroven tohoto zkresleni, Cili pri stejné pripustné mire
IM zkresleni je mozno vf S3B signal omezovat podstatné vice nez
nf modulacni signal.

Blokové schéma amplitudového omezovani vf resp. mf 3SB signa-

Iu ve vysilaci césté zarizeni je na obr. 27.

Obr.27. Blokové zapojeni casti vysilaci cesty s omezovanim amplitudy
vf SSB signalu

Prvni filtr vytvaFi znamym zplsobem z DSB signalu SSB signal,
druhy Ffiltr odstranuje omezovanim vzniklé IM produkty lezici mi-

mo propustné pasmo SSB signalu. Nemame-li dva filtry /a to zpra-
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vidia nemame/ které by byly shodné, jsme nuceni prvni Ffiltr vy-
pustit a omezovat DSB signal. Vysledky jsou dobré i kdyz aroven
omezeni musime ponékud snizit.

Uvedli jsme si vztah pro efektivni pomér signal/aum u omeze-
ného signalu. ZvySeni efektivni sily signalu pri prFijmu tako-
vého upraveného SSB signalu vyjadruje koeficient ITI. OznaCuje-
me jJim zvySeni sily SSB signalu v misté prijmu vzhledem k pra-
hu srozumitelnosti pri pouziti upraveného signalu proti neupra-
venému.

Koeficient ITI je definovan rovnici

ITI = 10 log 10 log Ps + Fim
tostr pa
a je udavan v dB. V uvedené rovnici je PQg"j stF¥edni vykon ne-
upraveného SSB signalu - tj. signalu bez komprese nebo omezeni .
Velikost ITl zavisi na zplsobu Gpravy signalu a na mife jeho
komprese nebo omezeni - je vynesena na grafu obr. 28.

Z grafu mdZeme nap¥. odvodit, Z?e pFi zaFazeni vf omezeni
15 dB bude signal naSeho vysilaCe v misté prFijmu u DX stanice
az o 7 dB silnéjSi nez bez tohoto omezeni. A to je vice nez
1S! - odpovida to dale vice nez ctyrnasobnému zvySeni vykonu
vysilaCe s neomezenym signalem. Autor provozuje vysilac s ome-
zenim signalu DSB o cca 20 dB a dosahuje spojeni, ktera potvr-
zuji i prakticky uvadéné hodnoty.

Z uvedeného grafu je potvrzena i vyhodnost vf omezeni pred
nf omezenim, vyhodnost omezovani p¥ed kompresi vibec. Nf kompre-
se je mnohem vyhodnéjSi pouzit jen k dosazeni konstantniho nf
signalu pro DSB modulator /snizeni IM v DSB modulatoru/ a pro

dosazeni dobrého koeficientu ITI pouzit zminéné vf omezeni.
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Je zde na misté nadéence upozornit, Ze Uprava signalu se zasad-
né neprojevi na S-metru pFijimace, nebot” tento odvozuje svij

Gdaj z PEP vykonu signalu a ten zlstava stejny. Také pri spoje-

Obr.280 Zzavislost koeficientu ITI na zplsobu Gpravy
signalu SSB vysilace

nich na blizké vzdalenosti pri silném signalu zjisti protista-
nice jen nutné vznikajici IM zkresleni /které je ovSem jen
v propustném pasmu a netvofri spletry!/ a ne zadny pFirdstek
signalu.

Zjisténi koeficientu ITI neni slozité. Predpoklada jen pri-

Jima€ se vstupnim ocejchovanym Gtlumovym ¢lankem. U vysilace
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vypojime obvod Upravy signalu a zeslabime jeho signal na priji-
maCi tak, az dojde ke ztraté jeho srozumitelnosti. Pak zapojime
obvod Upravy signalu a dale zeslabujeme opét do ztraty srozumi-
telnosti. Rozdil Gtlumu pFed a po zapojeni Upravy je primo hod-
nota koeficientu ITI.

K nejnovéjéim vyzkumim pat¥i i pozornost vénovana pouzivané-
mu kmitoCtovému pasmu nf modulacniho spektra. VSeobecny nazor,
ze modulacéni spektrum nelze omezit vice nez na rozsah 300 az
2400 Hz je pravdivy, ale bylo zjisténo, Ze bez podstatné ztraty
srozumitelnosti lze vypustit nékteré kmitoCtové Useky v tomto
pasmu modulaénich kmitodtl. Z vyzkuml organizace NASA uplatné-
nych prFi programu Apollo vyplyva, ze pri modulaci muzskym hla-
sem je nutné prenaSet jen tyto Useky modulacéniho nf spektra:

300 az 400 Hz, 900 az 1700 Hz a 1900 az 2500 Hz. 1-ro Zensky hlas

se oba horni Useky spoji na 1100 az 2500 Hz. V pripadé muzského

hlasu tak zUzime propousténé pasmo prijimace o plnou tretinu!

Obr.29. NASA reproduktorovy nf filtr

Filtr, ktery pro tyto ucely NASA pouziva, je urcCen k zarazeni

do reprodukovaného vystupu pFijimace o impedanci 3 aZz 8 ohmi

/viz obr. 29/. SpinaC P slouzi k prepinani YL-OM« Neni bez za-
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mavosti, Se z Apolla byly v uvedenych mezipasmech prenasSeny

otelemetrické signaly o zdravotnim stavu astronautd.

Uvedené zjisténi mélo dopad i pri konstrukci krystalovych

Ji
bi

mf SSB Filtrd. Filtr s "dirou” okolo kmito&tu 600 Hz navrhl ve

svém prijimaci DJ1FO, podobny filtr pouzil i K3IQU. U nas po-

dobné FeSeni neni doposud znamo.
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