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Uvod

Ridiové spojeni na krdtkych vindch se stalo velmi vyznamnou
souldsti radiového sportu. PFi pouZivini vysilaét viastni vyroby
dosahuji se spojenz’ s amatéry druhych mést a zemi na vaddle-
nosti tisice af desetitisice kilometrit. Amatérskd spojeni jsou 7ed-
nim z prostfedks upeviiovini dru¥by mezi ndrody a boje za mirové
souziti.

Silné obsazeni krdthovlnnych pdsem a pritom snaha zarudit
bezpecny bez porurhov} provoz, vedly k zavedent telefonie na jed-
nom postrannim pdsmu nejpreve v komerénim provozu. V po-
slednich letech se zatind pouZivat modulace jednoho postranniho
pasma. pro jeji podstainé vyhody ped jinymi Vpusoby modulace
1 v amatérském provozu, proto¥e dovoluje spojeni na znatné vadd-
lenosti bez rudent jinymi radievymi stanicemni. Nedostatkem je nut-
nost poufivat specidlnich piijimadi a hlavné, Ze se komplikuje
konstrukce vysilacii. Je tedy patrno, fe pouZivdni tohoto zpiisobu
modulace vyZaduje, aby amatéfi desanli jisté znalosti v tomio
rozsdhlém a ne zcela jednoduchém specidinim oboru.

V této publikaci je nasi snahou podat zdkladni Uysvétleni vy-
stlactho a pn]lmaczho zaiizeni pro amatérské spojeni na jednom
postrannim pdsmu. Pokud bude mit tucastnik déilkovych kursi
snahu si znalosti jedtd vice prohloubit, je na konci publikace
uvedena cizi literatura, kierd v tomio oboru v poslednich letech
vysla.



I. Z&klady modulace s jednim postrannim
pasmem (SSB)

1. SIGNAL S JEDNIM POSTRANNIM PASMEM

Nepfetrzité vzrastajici popularita modulace SSB je déana
jejimi mnohymi podstatnymi vyhodami p¥ed modulaci ampli-
tudovou (AM).

Modulace SSB neni variantou modulace amplitudové, ale
je uréitou kombinacf modulace amplitudové a kmitotové,
pfi které amplituda a kmitodet slozck signalu s jednim po-
strannim pésmem zavisi jak na amplitudé, tak na kmitoétu
napétovych slofek o nizkém kmitoétu na vstupu vysilade.

Probrat zasady modulace SSB a ujasnit jeji vyhody pred
AM je velmi obti#né, neni-li jasnd pfedstava o pochodech,
" které jsou pii obydejné AM a které nejprve uvizime.

V ptipadé AM generuje vysilaé kmity o vysokém kmitoétu
f a o neproménné amplitudé, které nazyvame kmity nosného
kmito&tu, neboli jednoduse nosnou (obr. la). Moduluje-li se
nosni sinusovymi kmity zvukového kmitoétu I (Gistym ténem),
ziskdme ténovou modulaci, ktera je nejjednodus$im p¥ipadem
AM. Analyticky vyjid¥eno: nosnd vlna je pfedavina na vysi-
ladi anténé ve tvarmn sinusové resp. kosinusové se ménjciho

prub&hu :
I=1,cos (wt' + o) , @

kde I,— amplituda jevu,
o — 2nf kruhova frekvence,
yp — fazové posunuti.

Je-li modula&ni kmitodet F, je pfislu$na kruhova frekvence
v = 2xF a pfitom se pFfedpoklada Ze F < f.

Amplitudova modulace je dina tim, %e puvodné konstantni
amplituda nosné vlny I, se vlivem modulaénfho kmitoétu F
méni sinusové tak, Ze lze jeji prubéh vyjadiit rovniei:

i=1( -+ m cosmt), 2)
kde: m — hloubkamodulace (menf nebo rovni jedniéce),
pomér amplitudy modulaéni k amplitudé nosné,
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I — amplituda nemodulované nosné vilny a také st¥edni
hodnota nosné, kolem které kolisaji vSechny hod-
noty amplitud,

ml— modulaéni amplituda p¥ekladajici se p¥es 1.

Dosazenim 1 (do 2) obdrzime celkovy vztah pro amplitudové
modulovany vf proud

i=1I, (14 m cospt) . cos(wt' -+ y).
Misto wt’ - y mufeme psat wt, nebot w iy jsou konstantni.
Po vynasobeni i= I, (coswt 4+ m cosyt . coswt). 3)
Z trigonometrie je znamo, Ze:

cos (a - f) = cosa . cosff — sina . sinf
cos (@ — f) == cosa . cosf - sina . sinf

Po sloudent lze vyjadiit:

cosa . cosf = 1/2 cos (a + ) + 1/2 cos (a — f).

V nafem p¥ipadé o= ot = 2aft [ =1t = 2xFt,
a po dosazeni do rovnice (3)

i=1,.cos 2aft | szo cos 27 (f + F)t - ]I;Io cos 27 (f—F)t, (4)
kde i — okam?Zita hodnota proudu vf kmitd,

I, — stfedni amplituda proudu vf kmitag,

F — modulaéni kmitodet,

f -— kmitodet nosné,

m — d&initel hloubky modulace.

Prvy é&len vyrazu predstavuje nosnou. Neobsahuje ani m,
ani F, tj. nezavisi na hloubce modulace, ani na modulaénim -
kmitodtu. Druhy a tfeti &len vyrazu pfedstavuji kmity po-
strannich kmitoéth a obsahuji jak m, tak i F. Amplituda kmitt
postrannich kmitodétt je dmérna ¢&initeli modulace a jejich
kmitodet je roven souétu nebo rozdilu nosnych a modulaénich
kmitodti.

P#i modulaci jednim témem AM vysilaé nevyzafuje tedy
jenr kmity jednoho kmitoétu, jako v dobé, neni-li modulovén,
ale kmity t¥ kmitodti: nosného, horniho postranniho pasma
(soudtového) a spodniho postranniho pasma (rozdilového) —
viz obr. 1h.
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Obr. 1. Casové a kmitoétové diagramy AM signdlu s ténovou modulaci
ajm=0bm=05¢jm=1dm>1

Jestlize kmity ziskané modulaci nosné jednim ténem, tj.
systémem t¥ vf kmitd, se p¥ivadéji na detektor, potom na jeho
vystupu se ziskdvaji kmity jednoho kmito¢tu F. Kmity na
vystupu detektoru odpovidaji tedy modulaénim kmitim a na-
péti na vystupu detektoru odpovidi modulaénimu napéti.

Na piiklad f = 7000 kHz a F = 1kHz. Postranni kmitocty
budou potom 7001 a 6999 kHz a po detekci obdrZime opét
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ténovy kmitodet 1 kHz. Vysiland informace p¥i ténové tele-
grafii je zaloZena na postrannich kmitoétech, p¥idem# oba po-
stranni kmitodty obsahuji shodnou informaci.

Piedpokladejme nyni, %e libovolnym zpisobem jsme od-
stranili spodni postranni kmitoéet. Po detckei se opét ziska-
ji kmity 1 kHz, ale dvakrat mendi amplitudy, protoZe na vy-
stupu detektoru nedojde ke sloudeni napéti vaniklych detekef
dvou postrannich kmitoétii.

Je tedy jasné, %e pro vysilani zpravy nenf nutné vysilat oba
postranni kmitoéty. Postadi jen jeden z nich (horni nebo spodnf)
a nosny kmitodet. UvaZme nyni, zda je té% nutny pro p¥enos
zpravy nosny kmitoéet. ProtoZe parametry modulace (F a m)
nejsou obsaZeny v prvém Elenu vyrazu, ktery vyjadiuje kmity
nosné, nezméni s¢ nosna pii amplitudové modulaci. To dovoluje
tudiZ vyloudit nosnou ze signilu. Predstavme si, Ze v signalu
nebude nosna (v nagem p¥ipadé 7000 kHz) obsaZena a Ze na de-
tektor v pfijimadi p¥ivedeme kmity z generatoru piesné onéch
7000 kHz. Na vystupu bychom opé&t ziskali 1 kHz. Proces opét-
ného zavedeni odstranéného nosného kmitoStu v pfijimadi
budeme nazyvat obnoveni nosné.

Jak je tedy patrmo, je dostadujici pro pfenos zpravy pienést
jen jeden z postrannich kmitoétl, jestlie se v pfijimadi obnovi
nosny kmitodet. Bude-li v naSem p¥ipadé kmitocet generatoru
nikoli 7000 kHz, ale 7000,3 kHz, ziskaji se na vystupu detek-
toru kmity o kmitoétu 7001 — 7000,3 = 0,7 kHz. Zménou
kmitoétu generdtoru miZeme ziskat z4znéje riznych kmitoéta,
tj. zvuk velmi vysokého nebo nizkého ténu.

Promodulujeme nyni na3 vysilaé misto &istym ténem celym
spektrem kmitodtd obsaZenych v Fedi (Feé, jak je zndmo, si
nelze pfedstavit jako kmity jednoho kmitoétu; ¥eé je pro-
ménny soudet mnohych sinusovych kmith s ménfci se ampli-
tudou, tvoFici spektrum ¥eéi). Vlivem modulace spolu s nosnou
se nevysilaji jen dva postranni kmitoéty, ale dvé pasma kmi-
todti. Rozprostiraji se nad a pod nosnym kmitoétem a nazyvaji
gse hornim a spodnim postrannim pasmem. Kazdé takové pasmo
sestiva z mnoha kmitoéta odpovidajicich slozkdm ve zvuko-
vém modulujfcim spektru, p¥idem¥ ka¥dy z kmitodta niZsiho
kmitoétového pasma ma odpovidajici kmitoéet v hornim kmi-
todtovém péasmu, které je jakoby zrcadlovym obrazem. Jejich
amplitudy jsou si rovay a jsou rozloZeny ve stejné vzdale-
nostina ose kmitoétd od nosné. Postranni kmitodty edpovidajici
nizsim kmitoétim modulaénfho spektra jsou bliZze k nosnému
kmito&tu. Rozdfl mezi postrannimi kmitoéty odpovidajicimi
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nejvys¥imu moduladnimu kmitoétu Frax je 2 . Frax. Je-li vysi
kmitodet modulace roven 3 kHz, je vysilané pasmo kmitodtd
6 kHz. Nosnd je tedy uprostfed tohoto tseku kmitodtu
(obr. 2a). :

ProtoZe obé postranni pdsma jsou shodnd, co do informace
uloZené v nich, stadi pro pfenos feéi pouiivat jen jedno.

Je nutno zduraznit toto:
Provede-li se vyloudeni jed-
noho postrannfho pasma ve
vysilaéi, mame co délat s vy-
sflanim s potladenym jednim
postrannim pasmem. JestliZe
se takové potladeni provede
v piijimadi, mluvime o p¥ij-
mu pa jednom postrannim
pasmu. JestliZe se piFijima
jednopasmové signal vysi-
lany s jednim postrannim
pasmem, ziskdva se spojeni

na kanalu s jednim postran- ! g
- nim pasmem — SSB. Je tudiz i
moZny jednopasmovy piijem \E
vysilani, které je provadéno | _ Faullh' |||ﬂ|||||lllﬂllﬂ S
na dvou postrannich péas- e
mech.
Vyloudi-li se ve vysfladine-  Obr. 2. Kmitoéiovs spekira AM-, DSB-
bo v piijimadi jedno z po- a SSB signdlu

strannich pésem amp]itudové a) AM -~ signél, b) DSB - signél, c) SSB signél
modulovaného 31gnalu, mu-

%eme po spojovém kanélu prenest tutéZ informaci, ale napéti na
vystupu detektoru se zmensi na polovinu, coZ je nevyhodné.
Podstatné vyhodngjii je potladit p¥i vysilani nosny kmitodet,
p¥i zachovani postrannich pasem. Takové vysildni se nazyva
dvoupasmove 8 potlacenou nosnou — DSB (obr. 2b). Uskuted-
néni této varianty neni technicky sloZité, ale bohuZel pii
p¥ijmu, aby se zabrénilo zkresleni, nutno s velkou presnost{
udrZovat urdeny fazovy pomér mezi obnovenou nosnou a kmity
postrannich kmitoéti. Men3i odchylky kmitoétu obnovené
nosné délaji p¥jem prakticky nemoznym. Tak odchylka fize
obnovené nosné o 90° nebo 270° vede k dplnému zmizeni niz-
kého kmitoétu signdlu za detektorem (p¥i fizi 180° nebo 0°
a hodnot blizgich k témto se signil detekuje normilné). Jestlize
obnovena nosni se kmitodtem li¥{ od nizko potladené, potom
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kmitoétova spekira detekovanych posuranmc pasem AM
signalu se kmitoétové zdvihaji jedno vySe, druhé niZe a srozu-
mitelnost se ztraci. Soucasné metody udrZovéni spravného
fazového poméru jsou pomérné sloZité a proto se pouZiva ob-
vykle jen jedno z postrannich pasem.

Tals jsme se dostali k svému cili ~ k pouZivani pro vysilan{
jen jednoho postranniho pasma s potladenou nosnou a s po-
tladenym druhym postrannlm pasmem (obr. 2¢). Zde se ves-
kery vykon Vyuzwa pro pren@s kmitt jednehe postranniho
pasma a pujlmacem je prljlman 1é% jen signil s ]ednlm po-
strannim pasmem Vykon na p¥enos nezadoucxho postranniho
kmitodéiu a nosné se ncspotrebu}e Proto jako p¥i DSB v klido-
vé dobé vysilad energu ]’M‘V}’!&T‘UJC. Nosny kmitoéet se zavadi
do detektoru v mist& pEjmu.

2. POMER VYKONU PRI AM A PRI MODULACI SSB

Vykonem AM vysilade uréeného pro telefonii rezumime jeho
vykon v rezimu nosného kmitoétu (P,), tj. kdyZ neni modulovan.
Pfitom proud v anténg ma hodnotu I, (viz obr, 1a). Pro zjed-
noduseni uvazujeme opét modulaci Sistym ténem, kdy proud
v anténé symetricky se méni kolem st¥edni hodnoty (tj. kdyz
¢initel modulace horni 1 modulace spodni je sebhé roven). Stfed-
ni vykon davany AM vysilaem je urdovan vztahem:

2 |
Pu = P, (14125, )

Proto p¥i m =1 (viz obr. lc) se vyzafovany vykon zvétduje
11/2 X ve srovnani s klidovym vykounem. Proud v anténg
veristi Vl 5 X tj. o 22 9. Piirdstek vykonu 50 9 p¥ichazi
na tkor dvou postrannich pasem. P¥i vykonu AM vysilade
100 W pfichazi tak na kaZdy postranni kmitodei 25 W jestlize
m=1 (pﬁ modulaci &istym témem). Vykon nosné je 4 X
vEtsi ne# vykon kaidéhe postranniho kmltoctu, ale napéti
kmitt nosného kmitoétu je jen 2 X vétsl ne% napetl kmitt
postrannich kmirodts, protoZe vykon je im#rny &tverci napéti.

Pii dalsim zvétSovani modulaéniho napdtf vanika piemodu-
lovani (viz obr. 1d). Vlivem zkresleni sinusového tvaru obalky
signalu se objevuji dopliikové postranni kmitodty, odpevidajict:

12



harmonickym kmitoéttim, kmitoétu modulaéniho a vysflad ne-
vysila dva postranni kmitodty, ale daleko vice (viz obr. 1d prava
$ast), ¢imZ rudi druhé stanice. Pfemodulovani vede k vétsimu
zkresleni, §imZ se silué sniZuje srozumitelnest ¥ed. Proto je
nepipusind piemodulace vysilade.

AM vysilaé dava nejveétsi vykon ve $pickach obalky. V téchto
okamzicich pracuje v tzv. telegrafnim reZimu, tj. v reZimu max.
vykonu. Uréime pomér mezi telegrafnim (ve gpifkéich obalky
pfim = 1) a telefonnim vykonem vysilade.

Je jasné, Ze proud v anténé nemiZe byt mensi neZ nula.
Proto max. hodnota proudu ve $pi¢kach ebalky — p¥i podmince
zachovini nezkresleného jejiho tvaru — je rovna dvojnisobné
hodnoté proudu v anténé. To znadi, Ze v takové okamZiky vy-
sflaé vyvinuje 4 X vétsi vykon, tj. pomér telegrafniho vykonu
k telefonnimu je 4 (v p¥ipadé nesymetrické modulace, kdyz
¢initel modulace naho¥e je v&t¥ ne’ &initel modulace dole,
se tento pomér zvétduje, ¢imi se zmenSuje telefonni vykon vy-
sflade).

Piedstavme si kmitani nosného kmitodtu f ve tvaru vektoru
L, ktery je imé&rny co do délky napé&ti nosného kmitoétu a ktery
se otaéi kolem svého pocatku kmitoStem f (jak znamo, graf
sinusovych kmitit se ziskdva rovnomérnym otadenfm vektoru,
kolem jeho podéatku). Kmity postrannich kmitodti pii m = 1
se zobrazuji dvéma vektory o délce L/2, vychazejicimi z tého¥
bodu a otafejicimi se na stejnou stranu jako vektor nosné,
s kmitotty (f—F) a (f+4 I) (p¥i pouzZiti stejného oznadeni
jako na cbr. 1b). Pro pozorovatele stojictho jakoby na vektoru
nosné a otddejictho se spolu s nim, bude tento vektor rela-
tivné nepohyblivy a vektory postrannich kmitodté budou se
otdfet v rlizné strany s kmitodtem F (obr. 3a), zlstavajice
symetrickymi vzhiedem k napg&ti vektoru nosné. V dané oka-
mZiky napéti viech tif ota-
dejicich se vektord jsou v sou-

o S
hlasném sméru a pro tyto  &i————————e!
okamziky (na Zpidkach oba- T
lek) je moZno je aritmeticky
sloZit (obr. 3b). Délka vysled-
ného vektoru bude: RS p o
Lygr=(1+0,5-+05L=2L L._.__t [T -

v

Jinak fedeno, napfti se Obr. 3. Vel i AM- siendl
zdvojnasobuje ve srovnéni r. 0. Vektorovy atagram AM- signalu
I - vektor nosné, II — vektor hornitho postranniho

8 napétim nosného kmitodiu. péasma, I - vektor dolniho postrannibo kmitoétn
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Proud v z4téZi se rovnéZ zdvojnisobuje a vykon se zvétiuje
4. Béhem periody modulaéniho kmitdnf se méni vektorovy
diagram: vektory postrannich kmito&tia budou sméfovat proti
vektoru nosného kmitoétu. V daném piipadé vysledné napéti
a vykon bude rovny nule.
Spitkovy vykon vysilade, i kdy# se dosahuje jen na $pickach
obalky, je mezi, kterd omezuje hodnotu Géinného vykonu vy-
zafovaného vysiladem.
o/ Je-li telefonni vykon
400/ vysilade 100 W, musi
na §pickéch obalky da-
vat vice jak 400 W, ji-
nak by nebylo moZné
dosahnout 100%, mo-
dulace bez zkreslenf
tvara modulaénich
kmita. Pfitom vykon
postrannich kmito&ti
obsahujicich vysflanou
informaci je jen 50 W.
Nutno téz zdiraznit,
Ze pH vysilani ¥edi maji
modulaéni kmity slo-
Zity tvar a vykon
postrannich pasem je
v tomto p¥ipadé je¥td
menéi,
Jestlife se potlad

|
W

Obr. 4. Ccisové diagramy @ vzdjemnjf pomér nosny kmitodet, mo¥no -
vykonu postrannich pasem

AM -, DSB - a SSB ~ signéld zdvojndsobit amplitu-
8) AM - pro m = 1, b) DSB-, ¢) SSB ~ signél du kmita boénich kmi-
toétu (obr. 4b). Proto-
Ze napéti kmiti kaZdého z postrannich kmitoétt dvoupdsmo-
vého signalu se zdvojilo ve srovnani s AM (obr. 4a), vzrostl
vykon kazdého z mich 4X a je roven 100 W, souétovy vykon
je 200 W. Lze si lehko pfedstavit, Ze maximilni okamZita
amplituda v tomto p¥ipadd bude téZ rovna 2 L, coZ odpovida
v nafem piikladu Spitkovému vykonu 400 W. Potladi-li se
jeden z postrannich kmitodtl je moZno zvét§it amplitudu kmitt
druhého postranniho kmitoStu jesté 2 X bez zvétovani §pigko-
vého vykonu vysilafe. Vykon kmitt postranniho kmitoeétu je
potom 400 W, t]. roven telegrafnimu vykonu vysilaée (obr. 4b).
Cely tento vykon lze pouZit pro vysilanf informace.

|
|
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V jednopasmovém vysiladi s vykonem postranniho pésma
400 W se pouZiva stejné elektronky, jako v koncovém stupni
AM vysilade, vysilajiciho maximalni vykon postrannich pa-
sem 50 W. Tak ziskdme pki p¥echodu na modulaci SSB ve
srovndni s AM osmindsobné zvyfeni vykonu postrannich
pasem.

3. VYHODY MODULACE SSB

Jak se tedy osminasobny pomér vykonu postrannich pasem
pii vysilani projevi na p¥ijimaci strané? Zdalo by se, %e napétf
za detektorem by se mélo zvysit |/8 X, tj. 2,83 X . Bohuzel tomu
tak neni. P#i shodném 3pickovém vykonu vysilata AM a SSB
je vykon jednoho postranniho pasma signalu SSB 16 X vétsf
- ne% vykon kaZdého z postrannich pésem AM signalu. To znadi,
%e za detektorem jediné postranni pasmo SSB signilu da 4 x
vétdi napéti nez kazdé postranni pasmo AM signilu. ProtoZe
celkové napéti od detekovéni obou postrannich pasem AM
signalu (diky soufdzovosti sloZek) se zdvojuje, vytéZek za
detektorem pi¥i pfechodu z AM na SSB se ziska jen dvojnisobnd
napétové neboli étyindsobné vykonové (o 6 dB).

Nesporny vytéiek ve vykonu vysilale je tedy 6 dB. P
dobrych podminkach spojeni, kdyZ je pomér signal-Sum velky,
jsou vyhody malo znatelné. AvSak pro radioamatéra uskuteé-
fiujiciho déilkové spojeni je dileZity p¥ipad, kdyZ pfijimany
signal je slaby a je$té navic je doprovazen poruchami a p¥i-
padnym mizenim signédlu. Zde diky ziZeni pasma propustnosti
pfijimade a nékterymi jinymi okolnostmi lze realizovat pod-
statnou odolnost proti porucham spojenim SSB a tak zvétgit
pomér signal-Sum. Kromé toho, diky specifickym vlastnostem
detektoru signila jednoho postranniho pasma (synchronniho
detektoru), objevuji se je§t& daldi vyhody v reilné selektivité
pfijimafe dané rozdilnosti samotného detekénfho procesu.
Podrobng bude o tom pojednino v kapitole sedmé o p¥jmu
signala jednoho postranniho pasma.

Tim ovZem nejsou vyderpany vyhody modulace SSB. V du-
sledku potladeni jednoho postranniho pasma zkracuje se pasmo
kmitoéta, které zaujimi vysilaé v celém kmitoétovém pasmu,
coZ dovoluje ve stejném useku dvakrate tolik radiovych stanic
" 8 kvalitngjsim pF{jmem ne# p¥i pouziti AM.
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Jak je zndmo, slozky spektra fedi jsou rozloZeny od 80 do 8.000
Hz v zévislosti na individualnich hlasovych charakteristikach.
Bylo v8ak shledano, Ze neni tfeba vysilat celé spektrum Fedi, ale
Ze je mozno spektrum omezit a to shora kmitoéty 2.500—3.000
Hz a zdola kmitoéty 250—400 Hz. Piitom se sice zmenSuje
pfirozenost hlasu, ale srozumitelnost — nejdaleZit&jsi Cinitel
pro radiové spojeni — se prakticky nezhorfuje. Individualni
zabarvent hlasu se v mnohém té7 zachovava a p¥ spojeni se
potvrzuje, Ze je mo#né poznat hlas korespondujictho i p#i
tak vizkém pasmu. Omezeni nizkych kmitoétt zmenguje p¥i-
rozenost zvuku, ale p¥itom se podstatné zvétSuje srozumitelnost
Tedi a potladujf se slozky spektra o nizkém kmitoétu, majici
vétsi amplitudu, coz dovoluje zvysit stfedni vykon postrannich
pasem.

AM vysilaé promodulovany spektrem 300—3.000 Hz zaujima
pasmo 6 kHz, zatimco vysilaé s modulaci SSB zaujima jen
2.700 Hz, tj. 45 9, pasma AM signalu.

Protoze pii SSB se nosny kmitodet nevysild, nepotfebuje
koncovy stupen v klidové dobé energii. V piestdvkach mezi
slovy a vétami maji elektronky rovnéz pfestavku, éim? se zvét-
§uje jejich Zivotnost. Tim je rovnéi zvyfena ekonomika vy-
silade. P¥i SSB odpadé také nutnost vykonného modulaéniho
za¥izeni, coZ zjednodusuje vysila¢ a zvétSuje jeho dlinnost.
Kromé toho koncovy stupeii SSB vysilate miZe byt pouzit
jako linealni zesilova¢ AM a telegrafnich signéli.

ProtoZe neni nosna a je zpravidla pouZito automatické ¥zeni
vysilaéi zvukem hlasu (viz kapitola V), je mo#né, aby nékolik
radiostanic pracovalo na jednom kmitodtu ,,za kruhovym sto-
lem*, ¢im# se podminky spojeni pfiblizuji obydejnému rozho-
voru. P¥i hovorn uwZivime urditou analogii SSB. Stadi tudiZ
jen pievést zvukové kmity do elektrickych a dat spektrum
feti do pasma radiovyeh kmitodtd. Signdl amplitudové modu-
lovany s jeho nosnou a dvéma zrcadlové umisténymi postran-
nimi pasmy je podstatng sloZitéjsf ne% signal SSB, i kdyZ jeho
ziskéani je technicky jednodusi.

K nedostatkiim modulace SSB je nutno uvést sloZit&jii
tvarovani signalu ve srovnani s AM a proto i vétdi naklady na
vysila¢. Kromé toho pfi spojeni s jednim postrannim pismem
je t¥eba ke stabilité vysiladt a ptijimaéu dosti nakladnych
opatienf.

Nakonec i Fizeni vysilatd a pFijimadt s modulaci SSB je
sloZit&jsi neZ p¥i AM.
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4. MODULACNI SYSTEMY SSB

Tvarovani signilu s jednim posirannim pdsmem se obvykle
provadi bud metodou fizovou nebo filtrovou, p¥iéem# nosny
- kmitodet se potladuje vyvazenym (balanénim) modulatorem.
P¥i poudivani filirové metody neZzidouci postranni pasmo a zby-
tek nosné se zeslabuji 1’17kopésm0V}'fm filirem a zastavajici
postranni pasmo piichazi na sméSovade a zesilovade. U fazové
metody se ziskava nskolik (nchast&jl dva) dvoupasmove 31g-
naly, fazové posunuté, Signaly se séitaji a pii jejich urfeném
fazovém a amplitudovém pomeéru se jedno postranni pésmo
snizuje, zatimeo amplituda drubého postranniho pasma se
nacpak zvétSuje, tj. ziskdva se signil s jednim postrannim
pé‘smem Kromé téchte dvou metod existuje jesté tfeti, ktera
je v podstaté kombinaci obou prvaich.
V:a(,chny tii metody tvarovani signilu jsou podrobné po-
psany v mlsl(‘duju‘lch kdpltolach
V amatérské pram pouzwane eznadeni ,,35B* je ve skuted-
nosti vyraz pro vice vzajemné se lificich modulacmch systému.
Tak se rozeznava:
55 5B-single-sideband-suppressed—carrier—jednopdsmova mo-
dulace s potlaéenou nosnou (40 dB pod max. vykon),
SSRC-single-sideband-reduced—carricr—s redukovanou nosnou
(10 dB pod max. vykon),
SSFC—single-sideband—full —carrier—s trvalou slabé zeslabenou
nosnou (5 dB max. vykonu),
SSCC-single-sideband-controlled--carrier-se slabé redukovanou
nosnou, kterd je vyzafovdna jen v moduladnich pFestavkich.
V amatérském provozu se pouZivd jen prvy zplsob. Pro
jakou ze jmenovanych modulaénich meted se rozhodncut,
je v prvé fadé otdzkou materidlovou a po studiu jednotlivych
metod budeme k jejich ohodnocexni blize.

Otdazky k I. kapitole

1. K danému modula®nimu napéti na obr. 5 zakreslete signal SSB.

2. Struéné shriite vyhody modulace SSB.

3. Aby se 1épe poznala odolnost systému SSB proti poruchim, lze porovnat
pomér signdl-Sum na vystupu k téze hodnetd na vstupu pro systém AM

a 88B.
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Podle literatury se uddva pro AM vztah:

( Us(gn )z
(%g“ ) — Ugumu / vstupu
sumu U, ’
vt V2 [ 1+ (U;:::lu ) vstupu]

a pro pFijimad SSB:

( Usign ) ( Usign )
Usumu vyst U§umu vstupu.
Usign )
Usumu vstupu

Pro riizné poméry ( fod 1 do 6] urcete

Uéumu
zZAver.

Ua
(——ﬁt) got a vyneste tyto poméry do diagramu, z éehoZ udélejte pFisluiny
vVys

Uy uy

Obr. 5. Modulaéni signdly k otdzce 1. kapitoly
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Il. Vysila¢ s filtrovou modulaci a jeho
hlavni &asti

1. BLOKOVE SCHEMA A CASTI VYSILACE

Pi#i provozu SSB musi byt kromé nosného kmitoétu potla-
teno také jedno postranni pasmo. K tomuto déelu se ve vy-
vazeném moduldtoru vytvai signil o dvou postrannich pas-
mech bez nosné (DSB) a vhodnym filtrem se oddéluje neza-
douci postranni pasmo. Filtr m4 mit lichobéinikovou k¥ivku
propustnosti a velkou strmost boki. Z pfijimadové praxe jsou
znamé filtry pro niz&i kmitodty (30—90 kHz) ve tvaru mecha-
nickych filtrii a vicendsobné filtry krystalové pro kmitoéty
130—1700 kHz. Pro amatér-
ské SSB vysilade se dava
pfednost kmitodétovému roz-
sahu 400—500 kHz, jelikoZ
ke zhotoveni filtrit lze pouzit
normalni pésmové filtry.
Jsou v8ak téZ znama zapojeni
pracujici s krystalovymi fil-

=]
try na 8 MHz, resp. na
6—9 MHz. ' ' s
Obr. 6 ukazuje blokové Obr. 6. Blokové schéma vysilaie SSB na
- 0. principu filtrovém

?Chéma SSB_ VYSilaée pracu- A - nf, zesilovaé, B — vyvieny modulator, C - osci~

jictho na principu filtrovém. létornoss, D -sltr postranntho pésma, E — prvnt
v ’ ” smékovad, F — vf. oscildtor, G - linedrn{ zesilovaé

VYVazenemu moduldtoru (B) & koncovy zesilova¥, H — druhy sméSovad, J - osci-

se p¥ivadi modulaéni kmito- litor fizeny krystalem.

éet (A) a vf kmitofet nosny

z oscilatoru stabilizovaného krystalem (C). Modulator zesla-

buje nosnou o vice jak 40 dB, takZe na jeho vystupu jsou jen

obé postranni pasma. Nasledujfef filtr (D) odfiltrovava jedno

postranni pasmo.

Nap#. vyvédZeny modulator dostavad z oscildtoru nosné
450 kHz a z nf zesilovade spektrum kmitodta 300—3000 Hz,
takZe vznikd hornf postranni pasmo 450,3—453 kHz a spodni
447—449,7 kHz. Propousti-li filtr pasmo 450—453 kHz, pro-
pusti pouze horni postranni padsmo. Aby se také mohlo pra-
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covat se spodnim postrannim pasmem, p¥epne se oscilator
nosné na 453 kHz. Potom vznika 453,3—456 kHz jako horni
a 450,0—452,7 kHz jako spodni postranni pasmo. Nyni je
spodni postrapni pasmo v mezich propusiného pasma filtru.
Jak je patrno z obr. 7, budou modulaéni kmitodty nad 3 kHz
odifznuty. Zvlasté ostré vyskové omezeni v moduladnim zesi-
lovaéi neni nutné, spise je Zidouci omezeni spodnich kmitodti.
Jinak vznika nebezpedi, Ze spodni moduladni kmitodty neZd-
douctho postranniho pasma projdou krystalovym filtrem.

a ) b)
fle) | *ﬁlmﬂmﬂmuz}

446 448 450 452 454 456 416 448 450 452 454 456

Obr. 7. Pusobeni filtru pFi pFepinani nosného kmitoétu
Propustné pasmo v obou p¥ipadech 450 — 433 kHz

a) Nosny kmitodet 450 k¥, propousténo je horni postranni pismo.
b) Nosay kmitoget je 453 kilz, propoudténe spedni pismo

Za krystalovym filtrem nisleduje sméSovaé (E), v némi je
vytvafen poZadovany vysilaci kmitoéet. Pro nas p¥ipad se
musi sméfovadi dodavat z oscilatoru s proménlivym kmite-
étem kmitoget naladitelny na 3950—4250 kHz, aby se p¥islo
na 80ti metrové amatérské pasmo. Jestlize ma vysilad slouzit
jen k telefonii, dostaéi pFirozené vysilaci rozsah 3600 a 3800 k1lz.
S vysilabem SSB je mo#no také pracovat v telegrafnim pro-
vozu. Za timto Widelem se obejde filtr postr anniho pdsma a nos-
ny kmitoCet se piivede z oscildtoru nosné (450 neb 453 kHz) ke
sméSovadi. Stejnym zplsobem se postupuje, mé-li se pracovat
AM na A,. K tomu jsou dv& mo¥nosti. Bud se moduluje kon-
covy stupeii vysilae (anodovou nebo m¥izkovou modulaci),
nebo se pracuje jako v provozu SSB s vyvaZenym modulitorem
se soucasnym pﬁvédénim nosné. Posledni metoda vyZaduje
od vSech stupia za sméfovafem linearitu (trldu A neb AB).
Z této podminky neni ani Vijut koncovy stupen.

Abychom se dostali na vy3$i amatérski pasma, nelze po-
uzit hé&¥né nasobite kmiteétu. Modulaéni spekirum by bylo
odpovidajicim zpisobem nasobeno a tudiZ by se stavalo ne-
pouZitelné. Proto se zapojuje dal¥i sméSovaé, v ném¥ je napft.
3,5 MHz signal se stabilnim kmitoStem ¥izenym krystalem
pfetvafen na novy vysilaei kmitodet. Doporuduje se pro tento
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t&el oscilator fizeny krystalem (J) s kmitoétem kolem 10,5 MHaz.
Provede-li se oscildtor s proménnym kmitoStem tak, Ze za
rvnim sméfovalem vznikaji kmitodéty nastavitelné v mezich
3400—3850 kHz, obdrZime za druhym sméfovatem jako roz-
dilové kmitoéty 40ti metrové vlnové pasmo (7,1—6,65 MHz)
ajako souctové kmiteéty 20ti metrové pasmo (13,9—14,35 MHz).
Aby bylo mo#no také pracovat na pasmu 21 a 28 MHz,
musi byt krystal 10,5 MIlz nahrazen jinym (nap¥. 24,85 MIz).
Podle rozsahu vystupnich kmitoftd pasma se voli oscilator
8 proménnym kmitoétem. S hodnotami nadeho &selného pii-
kladu mtZeme dosdhnout pasmo 21 MHz s oscildtorem 21,00
a% 21,45 MHz a pasmo 28 MHz s kmitoéty 28,25-—28,7 MHaz.
Posledni sméfoval se napojuje na linedrni zesilovad, ktery
je budidem vysilactho stupné, pracujicim rovnéz v linedrnim
provozu. ProtoZe zesilovaci stupné, které jsou nastaveny na
provoz A a AB, pracuji v m¥{Zkovém a anodovém obvodé nala-
dény na stejuy rezonanéni kmitodet, je velké nebezpedf vlast-
nibo rozkmitani. Bude proto skoro vidy nutné tyto stupné
neutralizovat.
V dalgich statich budou probrany zvlaSinosti Jednotllvych
stuptiti, aby kaZdy zajemce podle svych moZnosti a pFani si
mohl pro svoji potfebu udinit sim nejlepsi zavér.

2. GENERATOR NOSNEHO KMITOCTU

Kmitodet oscilatoru nosné a spektrum kmitoétu modulag-
niho napéti ddvaji obé postranni pasma. Nasledujici filtr je
natolik dzkopasmovy, Ze jedno z postrannich pisem se necha
projit. Malé zmény nosného kmitoltu by mély za néasledek
posun péasem postrannich kmitodtd, takie by i neZadouci
postranni pismo mohlo ¢asteéné projit filtrem a naopak z pe-
uzitého postranntho pasma by byly ¢asti odfiznuty. Prote
oscilator nesné musf byt plnd kmitodtové stabilni. Nestabilni
SSB signal by byl také obtiiné na pi¥ijimaci strané piijimaén,

Generator nosné je proto p¥evazné provadén jako oscilator
Fizeny krystalem. Jen p¥i kmitodtech niZiich neZ 500 kHz je
mozno peélivou vy’rrobou, za pouziti vystarnutych civek,
trimrit a p¥i piesné provedené tepelné kompenzaci kmltavych
obvodit dosdhnout i bez krystalu dostatetné stability. Podle
moznosti mize byt takovy generdtor vestavén do termostatu.
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Ma-li kmitavy obvod za d¥elem pfepinan{ postrannich pisem
obsahovat spinaé, pouzfva se nejlépe polarizovanych telegraf-
nich relé se zlato-niklovymi kontakty, které zaruduji spravny
dotek a p¥esné definovanou polohu kontaktd relé. Oscildtor
mus{ byt tak proveden, aby dodaval potfebné vf napé&ti na

ov/6ous

+ 150V sigh

Obr. 8. a) Oscildtor nosného kmitoétu  b) Oscildtor nesného kmitogiu se dvémo

s krystaly krystaly. C L, naladéno
napf. Kr,...450 kHz i, -+ 1)
Kry....453 kKHa. Rozdil asi 2,5~3 kHz na }_’,-_2_52 Lg mA 1/10 zévitd L,
I 0k 500
M e yystup
10v/5005
AL
T
0k {3&
il
¢) Oscildtor nosného kmitoétu s jed-  d) Oscildtor bez krystalu. Hodnoty pro

nim krystalem a dvojitou sriodou 450 EHz:
C = Cy =3 uF, C; = 600 pF Tempa + 50 pF
Kondensa, C, = Cy = 50 pF, L = 0,27 mH.

dany vstupnf odpor modulatoru. Na obr. 8 jsou p¥iklady osci-
latort a to t¥i ¥zené krystalem a jeden bez krystalu. Pro dobrou
teplotni kompenzaci musi byt kmitodet oscilitoru podle obr.
8d mé¥en p¥i riznych teplotach mezi 4-10° a + 45° C a p¥itom
kombinace C; tak dlouho ménéna, a% se neukéaze Zadna zména
kmitoétu.
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Proto¥e ka¥dy oscilitor v SSB vysilaéi ovliviiuje stabilitu
vyzafovaného signilu, musi byt zvlaStni pozornost vénovana
oscilitoru s proménlivym kmitoétem. Nestadi vSak jen dbat
elektrickych hledisek, nutno také pro stabilitu udélat vie
z hlediska mechanického. Mechanicky takovy oscildtor musi
byt bezpodmineéng naprosto pevny. Viechny dily musi byt
spojeny co moino silnymi propojkami. Kapacity kmitavych
obvodi musi byt sestaveny z kondenzatortt s kladnymi a za-
pornymi tepelnymi &initeli tak, aby v mezich + 10° Ca 4 50° C
byla dosaZena dobré tepelnd kompenzace. Takové vyrovndvani
je zdlouhavé a namahavé, ale bezpodmineéné nutné. K ulehgeni
jsou vyrobcem kondenzitort udavany tepelné vztahy jednotli-
vych hmot a dielektrik. Jako pfiklad jsou uvddény materialy
uzivané pro tuzemské keramické kondenzatory:

Materidl Dielektr, Teplotni &initel | Barva | Barevna
¢ konstanta |kapacity.10-6/°C| natéru tedka
Poreelit 1 +135 gvétle modré
geda
Stabilit L33P 15—20 + 33 " bila
L47TN 15—20 — 47 . tmavo-
feda
K47N 35—40 -~ 47 " .
Rutilit 80—100 —1750 " fialova
Permitit 2000 1700—2000 | nelinedrni pastel. —
hnéda
6000 6000—7500 " vigh. _
dervena

3. VYVAZENE MODULATORY (BALANCNI)
a) triodové vyviZené moduldtory

Na obr. 9 jsou znazornéna zakladni schémata vyvéZenych
modulitort elektronkovych s nesymetrickym a symetrlckym
zapajenim v anodovém obvods.

Na #idief m¥izky elektronek p¥ichazeji nap&ti dvou kmitodth:
vf... vysokofrekvenéniho a nf... nizkofrekvenéniho. Ve
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schématu 9a ka%dé z téchto napéii v libovolny okamiZik je
v protifazi. Nep¥ichdzi-li nf moduladni napéti, potom neni vf
napéti v anodovém obvodé, protoZe prvé harmonické anodo-
vych proudi elektronek v libovelném okamziku jsou si rovny
co do velikosti, av8ak jsou v protifdz, tj. modulitor je vyrov-
nan.

Pti ptivedeni nf (F) napéti moduluje se vf (f) signal. Oka-
mZité hodnoty anodovych prouda ka?dé z clektronck vyvize-
ného moduldtoru lze uréit vztahy:

iy = I, (1 4+ m cos 2n ft) cos 2nft, 6)
iy == 1, [1 + mcos 2aF + #) t.cos 2af - n)] t,
= - T, (1 —m cos 2nF1) . cos 2nft, o)

kde I, — amplituda proudu elekironkou do p¥ichodu medu-
laéniho napéti,

m — &initel modulace, rovay poméru T
"

Po jednoduchych trigonometrickych upravich lze obdrZet
pro proudy elekironek vyvaZzeného modulitoru:

i) = %—Im cos 27 (f—F) t + I, cos 2aft -

+i‘2‘_ w cos 2% (f4 F), (8)
iy = %’_1,,, cos 27 (f — F) t — I, cos 2aft -

m

+ 7 Im cos 2n (f + F) t. (9)

Jak je patrno anodové proudy ka?dé z elektronek piedsta-

vuji sloZité kmitdni obsahujici proudy nosného kmitoétu
a kmitoétu postrannich pasem.

V anodovém obvodé vyvazeného modulitoru se proudy
i; a i, skladaji a souétevy proud v obvodé je:

i=1 + i, = ml, cos 2n (f — I} t -+ mI,, cos 2n (f -+ F)t.
(10)

Napéti na obvodu je imémé proudu v ném a je rovno:
u=ml, cos 2n (f — )t 4+ mU, cos 2z (f 4- F) t, . (11)
kde Um - pokles napéii na obvodu zpisobeny proudem Im.

Jak je patrno z posledniho vztahu, oddéluje se v anodovém
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obvodé vyrovnaného modulatoru napéti postrannich pasem
a chybf jiZ% napéti nosné. Vyraz dale ukazuje, e napéti postran-
nich pasem je imérné napéti U, a &initeli modulace m.

innost vyvazeného moduldtoru ve schématu 9b je podobna
jako ve schématu 9a s tim rozdilem, %e v anodovém obvodu
elektronek je zapojen symetricky obvod a napéti nosné pii-
chazi na mi¥fzky elektronek ve stejné fazi. Ob& schémata co do
piisobnosti jsou shodnd a mohou byt volena v zavislosti na
konstrukei.

Jsou-H kmitoéty f a F ¥adové stejné, potom p¥i odpovidajicim
nalad¥nf anodového obvodu vyvaZeného moduldtoru miZeme
odddlit jedno z postrannich pasem a oslabit druhé. P¥i znafné
rozdilnych ¥adech obou kmitodtd, nap¥. p¥i modulaci kmitd
s kmitodty od 10 kHz a vySe nizkym kmitoétovym spektrem,
nepodafi se oddé&lit jedno postranni pdsmo obvodem pro ne-
dostatednou jeho selektivitu. V obvodé se vy&leni obé postranni
pasma, tj. ziskdme signal s obéma postrannimi pasmy s potla-
¢enou nosnou. Kromé toho p#i éinnosti vyvézeného modulatoru
budou se objevovat postranni pasma vy§ich ¥ada, odpovidajie
harmonickym kmitodtdm nosné, které vznikaji v dusledku
nelinearity charakteristik elektronek. Jejich amplituda nenf
obvykle velka a jsou zeslabovany anodovym obvodem naladé-
nym na nosny kmitodet.

Napéti na vystupu vyrovnaného modulatoru se objevuje
v pifpadé, %e na jeho vstupu jsou dvé napéti — vf a modulujici.
JestliZe se amplituda jednoho z nap&ti ménfi, méni se i napétf
na vystupu modulatoru — uskuteéniuje se modulace.

Nap&tf nosné, p¥ichazejici na vstup moduldtoru, mia byt
nékolikrat vy¥¥i ne¥ napéti moduladni (10—15krat). Vystupni
~ signal bude imd&rny jen o mnohem slab¥imu nf signilu a line-
drni zkresleni bude neznatelné. ZvétZeni vstupnich napéti
nad urdené hodnoty zédvisi na schématu modulatoru a na typu
elektronek v n&m pouZitych; &asto je p¥idinou nelinearniho
zkresleni v¥stuonfho signilu a prudce zvétSuje amplitudu
kombinaénich kmitoéti.

Pro spravnou funkei modulatoru je velmi dileZité vyvaZeni
obou ramen. VyviZenim moduldtoru rozumime naladéni, které
plsobi{ tak, %e na ieho v¥stupu bude minimalni napéti nosné.
Aby bvlo mo¥no ziskat elektrickou symetrii ramen modulatoru
p¥i volbé elektronek se steinymi parametry a p¥i dobré montazi
se je§té pou¥ivaji vyrovnavaci prvky jak pro vf tak i pro nf.
Nanijecf nandti se obvykle stabilizuie. P¥i dobrém vyrovnéani
miZeme dosdhnout potladeni nosné 30—35dB i vyse.
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Obr. 9.a Vyvéfeny moduldtor
a) mifiky v protitektu, anody paralelnd
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Obr. 9.b Vyvdseny moduldtor
b) mifiky paralelng, anody v protitaktu
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Obr. 9.¢ Vyvdifeny moduldtor

c) nent téeba pHvaddt Zédng signél v protitakin
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b) Dvoutekini vyvizeny moduldtor

Modulatory, které pot¥ebuji na vstupu jedno nebo dvé na-
_pétd symetricky rozloZena vaéi zemi, nazyvaji se dvoutaktni.
Zdroji takovych napéti mohou byt symetrické kmitové ob:
vody, transformatory a jiné obvody (nap¥. nf fizovy invertor).

Na obr. 10 je prak-
tické schéma dasto po-
uzfvaného modulatoru
8 dvojitou triodou. Vf
napéti piichazi ve fazi
na miizky triod pies
kondenzatory C; a C,.
Nf modulaéni signal
piichédzi z transforma-
toru Tr 1 na m¥izky
elektronek v protifzi.
Aby se napéti vf ne-
uzaviralo na zem pies
vinuti transformatoru,
jsou v obvodech vf tlu-
mivky T1 1 a T1 2. Do

2,5mH
Trt
=
25mH
G
100

Obr. 10. Vyvdzeny moduldtor s dvojitou triodon
a symetrickym obvodem v anodé

anodového obvodu je zapojen symetrizaéni obvod L,C;Cq na-
ladény na kmito&et vf signalu. Nap&ti obou postrannich pasem
se snimaji z obvodu p¥es vazebni civku L,. Pro vyrovnéni obvodu
se zapojuje do katodovych obvoda triod potenciometr R,.

25mH
Ry 100k

o
e Ce

nE T

Obr. 11. VyviZeny moduldtor se dvéma pentodami, s medulaci na stinicich

m¥izkdch
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Na obr. 11 je schéma dvoutaktnfho moduldtoru pouZivaji-
ciho pentod. Modulaéni napéti pfichdzi na stinfci mifzky
elektronek. Vyrovndni obvedu se provadi potenciometrem R;.
Schéma moZno ponékud pozménit pFividénim nf napéti na
tfet{ m¥izku pentody, p¥i takovych typech elektronek, u nich¥
ma tieti mifzka elektronek oddéleny vyvod. Vyrovnani sché-
matu moZno provést téZ zménou poméru kapacit G, a C,.
Voli se jeden z kondenzitord o mend kapacité a k nému se za-
poji kondenzator proménny pro pfesné nastaveni.

EH31

Obr. 12. Vyvaseny moduldtor se dvéme heptodami

Ve schématech moduldtort mo#no pouiit, kromé triod a pen-
tod i vicemiiZkové elektronky, specidlné konstruované pro
sméSovani. Jako p¥iklad je na obr. 12 schéma modulatoru se
dvéma heptodami. Napéti vf se p¥ivadi na sm&ovaci mifzky
elektronek a modulaéni napétf na sigralové. Vyrovnanf se
dosahuje zménou napéti na stinfeich mifZkach -elektronek
potenciometrem R,.

Koneténé na obr. 13 je schéma modulatoru se dvéma pento-
dami a symetrickym obvodem v anodové ¢asti, u kterého neni
t¥ecba pFivadét na vstup symetrické vf napsti. Napéti vf pii-
chazi z katodového sledovale na katodn E; a soulasnd pres
kondenzator Cy na ¥idief m¥izku E,. Ridici mfizka E, je pro
vf uzemnéna pres kondenzitor C,, tj. zapojena k spodnimu
konci odporu R,. Napéti vf prichazi na ¥idici m¥izky elektronek
v protifagi. Napétf nf z transformatoru Tr; je p¥ivadéno téZ
v protifazi na stejné miizky elektronek. Aby se vf napdif na
fidici m¥fice E, ncuzaviralo na zem pf¥es transforméator Tr,,
vklada se do obvedu této miizky vf tlumivka T1,. Rizeni nf
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napéti na m¥izkach elektronek se d&je potenciometrem Rs.
Jestlize nf napéti se p¥ivadi na pentodové mifzky elektronek,
mo¥no vynechat pouziti vf tlumivky. V tomto pi¥ipadé ¥idici
mif{zky se spojuji se zemi, ka#da p¥es odpor 100—200 kohm.
Pro vyrovnani ebvodu slouZi potenciometr Rj.

3 L
o G 5L oomn
e } . “ jp— ”X)[u‘[\

Obr. 13. Vyvifeny modulitor se dvéma pentodami, s nesymetrickym vstupem
a nesymetrickym zapojenim v anodovém obvodé

¢) Vyvdfeny moduldtor s nesymeirickym vstupem a vystupem

Nedostatkem popsanych schémat je nutnost piFividét na-
péti z rdznych symetrizaénich zaifzeni jako transformétora
nebo symetrickych obvodi. Tyto prvky komplikuji a zdrazuji
obvody. Proto byly sestaveny obvody, které nepotiebuji proti-
fazova vstupni napéti.

Na obr. 14 je jedno z takovych schémat. Vf napéti p¥ichazi
soudasné na obé katody elektronky. ProtoZe do anodové Easti
je zapojen symetricky ob-
vod s umélym stfedem,
mizi v ném napéti nosné
vlivem rovnosti a proti-
faze slozek. Modulaéni na-
péti pfichazi pna m¥izku
horni triody. Katedovy
preud této triody vytvar
na odporu R, napéti nf.
Protofe mifZka spodni tri- Obr. 14. Vyvdfeny moduldtor s dvojitou

. M .
Odyv .],e uzen}flven’a, Je.nf triodou, s nesymetrickym vstupem a sy-
napéti na m¥iZkach triod metrickym obvodem v anoddch
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vzdjemné posunuto o 180°. Schéma je obdobné s obvodem
v obr. 10, s tim rozdilem, Ze vf nap&tf je zde pfivedeno ke ka-
todam elektronek. Ladéni anodového obvodu se provadi zm&nou
indukénosti civky L; ferromagnetickym jidrem. Pro vyrovnani
obvodu slouZi potenciometr R;. Zvlastnosti obvodu je nizky vf
vstupni odpor. Pfed obvod je z tohoto divodu vhodné pouZit
katodovy sledovad. Nedostatkem obvodu je snffeny &initel
zesilenf, obdobné& jako u difve popsaného.

Cn 025
i

+250 v

vystup

A |

Obr. 15. VyvdZeny moduldtor pentodovy s nesymetrickym vstupem a vystupem

Na obr. 15 je druhé schéma modulatoru, které nepottebuje
protifazovych vstupnich napé&ii. Vf signal p¥ichazi na katodu
E, a soudasné na ¥dici m#izku E,. Ridicf m¥izka E, je vysoko-
frekvenéné uzemnéna, tak¥e vf napétf na mifzkach elektronek
je v protifizi. Modulaéni napéti p¥ichdzi na katodu E,, jejiz
Fidief mifZka je nizkofrekvendénd uzemnéna a soufasnd pres
kondenzétor C,na fdici m¥fzku E,,
Proto i nf napéti pfichaz{ na m¥%-
ky v protifazi. Vyrovnani obvodu
se uskutediiuje potenciometrem R,.
Vystupni napétf se odebira z ano-
dového obvodu p¥es kondenzator
Cu-

Jesté jedno schéma moduldtora
je na obr. 16. Zde nf i vf napéti
pFichdzi na rtzné mfizky dvojité
triody. Nf napéti na levé miiZce
triody zptusobuje spad napéti na
odporu R, a p¥ivadi se m¥iZce pravé

Obr. 16. Vyvdiieny moduldtor
s dvojitou triodou a nesymetric- . Vo pr
kymi vstupy @ vystupem triody v protifazi. Vf napéti na
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mf¥iZce pravé triody zpiisobuje té% spad napétina katodovém od-
poru R,, proto.vf napéti se jevi na mifZce levé elektronky v proti-
fazi. Promodulované vf napéti se oddéluje v anodovych obvo-
dech na zatéZich ve tvaru obvedu 1,C; a tlumivky TI,. Faze
napétf nosné na téchto zatéZich je posunuta o 180° a hodnoty
napétf nosné mohou se ponékud lisit. Napéti nosné na obvodé
I,C, se kompenzuje napétim nosné snimanym z tlumivky
Tl, p¥es kondenzator C;. Zmé&nou jeho kapacity miZeme ménit
stupeit potlaceninosné.
Ponékud jiné sché-
ma je zobrazeno na
obr. 17. Jeho é&innost
je tato: Napétf nosného
kmitoétu prichdzi na
miizku levé triody E,,
ktera pracuje jako ka-
todovy sledovad. V-
vem katodového prou-
du levé triody oddéluje
se na odporu R; vf na-
péti se stejnou fazi jako
vstupni napéti. Toto
napéti p¥ichazi na ka-
todu elektronky KE,, 0br. 17. Vyvdteny moduvlfitor s katodovymi
ktera pracuje jako ze- sledovaii
silovaé s uzemnénou
miizkou. Proto napéti v anodovém obvodé této elektronky ma
takovou fazi, jako vstupni napétf. Soufasné na mfiizku E,
p¥ichdzi napéti nosné, snimané z potenciometru R,. Toto
napétf bude elektronka E, p¥i zesileni obracet o 180°., Zménou
poloby posuvného kontaktu potenciometru R; mo¥no docilit
potladeni nosné. Kondenzator C; slouZi ke kompenzaci vliva
parazitnich kapacit elektronky a montaze. Je moZno jim
zlep&it potladeni nosné. Zapojeni je vyhodné hlavné tim, Ze
vlivem funkce obou triod elektronky E, jako katodovy sledo-
vaé, neni choulostivé na vstupni napéti.

d) Pracovnt refimy elektronkovych vyvéZenych moduldtorii

Jak ]1z bylo zdéiraznéno Ginnost vyvazenych moduldtord,
jimi vnasené nelinearni zkresleni, obsah i amphtudy vyéélch
harmonickych v podstaté zavisi na pracovnim rezimu pouZi-

Y P p p

tych elektronek.
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Obvykle se poufivaji dva pracovni rezimy. Liif se volbou -
pracovniho bodu na statické modulaéni charakteristice. Ta-
kova charakteristika jednoho z boki moduladioru je na obr. 18.
a je zavislosti prvé harmonické anodového proudu na napéti
moduladni mrlzky elektranky.

Prvy reZim odpovida modulaci bez zaniku obilky prvé
harmonické anodového proudun zvukového kmitoftu. To znadi,
#e pracovni bod ma leZet uprostfed linearni ¢asti moduladni
charakteristiky (bod A). Takovy reZim je po-
doben éinnosti nf zesilovade t¥idy A. Y¥itom
je nelinedrni zkresleni minimalni, ale ddinnost
modulatoru je nizkd (mensi nez %)
Takovy pracovni reZim se pouZiva v tom pii-
padé, kdy# iéinnost nehraje véLs{ roli (nap¥.
v mezistupnich malého vykonu vysilade s jed-
nim postrannim pasmem).

Jindy byva nezbytné, aby modulator pra-
coval s dostateéné vysokou uéinnosti a daval
Obr. 18. Modulaé- uréeny vykon pro vybuzeni nasledujiciho
nt charakieristika  stupné, pracujiciho nap¥. s miizkovymi prou-

moduldtoru dy. V tom p¥ipadé se doporuduje pouziti pra-

covniho rezimu modulitoru se zédnikem 90°
obalky prvé harmonické anodového proudu. Pracovni bod se voli
ve spodnlm ohyhu modulaéni charakteristiky (bod B); reZim je
opet podobny reZimu t¥dy B nf zesilovadh. Uginnost modula-
toru se pfitom zvétduje, ale nelinedrni zkresleni varista.

Vypodet rezimt modulatora s elektronkami je shodny s vy-
podtem generdtord s modulaci na miizce. P¥i volbd pracov-
niho reZimu A je nutno pfedbéZné urdit nékteré idaje. Je t¥eba
vychéazet z toho, Ze v klidové dobé obvod pracuje nakratko
a veskery piivadény vykon se soustledu]e na anodach elektro-
nek moduldtoru. Pii prerusem vystupu elektronek vykon nema
pievygit p¥ipustny soudtovy vykon rozptyleny na anodich.
Znajice napéti napajeciho anodového zdroje E4, uréime ma-
ximalni p¥pustnou hodnotu stalé slozky anodového proudu

kazdé elektronky

N g

Puiia

Iao = E-E;'-

(12)

Je nutno zduraznit, Ze ekvivalentni odpor obvodu zapeje-
ného do apod elektronek moduldtoru nema pf¥ekroéit uréenou
hodnotu, pii které amplituda napéti postrannich pasem je
vét¥i ne kritickd. Mezni hodnota ekvivalentniho odporn mize
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byt urdena, je-li zndma hodnota kritického napéti (z vypodtu
obvodu s miiZkovou modulaci).

Ua krit
I 9
m Ia] klid

-

Roery = (13)

m - stupeii modulace,
Tai kiig — amplituda prvé harmonické anodového proudu kli-
dového.

Podobnym zpisobem se potitaji pracovni rezimy sméSovaéi,
o nich¥ bude et pozdéji.

¢) Diodové vyviZené moduldtory

Zaroven s elektronkovymi modulatory se pouzivaji vyva-
¥ené modulatory s diodami (elektronkovymi i polovoediovymi).

<
<
[ —— lyl’

It o l—lc

0
e B
v r
/'x’
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Obr. 19. Zikladni schéma diodového moduldtoru a diagram kmitodtit vystupniho
signdlu

Na obr. 19a je zdkladni schéma diodového modulatoru. Na
diodu D prichazi soudasné vf napéti i napéti nf. Tvar obalky
proudu jdouciho pfes diodu zavisi na tvaru kfivky modulaé-
nfho napéti.

Necht na diodu p¥ichdzi modula&ni napéti jednoho ténového
kmitodtu. Napéti na diodé bude dano souétem okamZitych
hodnot modulujiciho a modulovaného napéti. Dioda propousti
proud jen v jednom sméru a prote je nelinedrnim elementem.
Na odporu zatéZe R se vydletiuje napéif uréené proudem v ob-
vodu diody, obsahujici nejen zdkladni, ale i kombinované .
kmitodty, ze kterych vznikaji souftové a rozdilové kmitodty,
harmonické kmitosty zakladnich vf a nf kmitodta a stala
slozka. Kmitoftovy diagram na vystupu diodového moduli-
toru je na pravé &asti obr. 19. Pro oddélenf pot¥ebného signalu
na vystupu moduldtorn se zapojuje kmitavy obvod nebo
sloZitéjai elektricky filtr.



Na obr. 20a je schéma jednoduchého vyvéazeného modula-
toru se dvéma diodami. Diody jsou zapojeny v obvedu vinutf
transformatorti, majicich stfedové vyvody. Pfi prvé pilvind
vf napéti jsou obé diody uzavieny a diecdami neprotéka proud.
P¥i néasledujici pulviné je napéti p¥ipojeno k dioddm v proti-
smyslové polarité a diodami protékd proud. Neni-li p¥itom
moduladn{ napéti, je vodivost diod stejnd a proudy v zavitech
transformdtoru Tr 2 jsou rovny a ve sméru proti sob&. Magne-

by
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Obr. 20. Vyvdfeny moduldtor se dvéma diodami

ticky tok je roven nule a na vystupu nenf Z4dny signil — obvod
je vyrovnan. Nyni se pf'ivede na primérni vinuti transforma-
toru Tr 1 modulaéni napéti. V sekundarnim vinuti se obJev1
proménni elektromotoricka sila. Je p¥ipojena k diodam v riizné
polarité. Proud diody, pro kterou je polarita p¥ipojené elektro-
motorické sily opaéna nez p¥imy proud, se zmensuje a proud
drubé diedy se zvétiuje. Protoc magneticky tok v transforma-
toru Tr 2 nebude roven nule a v sekundarnim vinuti bude
elektromotoricka sila.

P#i nasledujici pulpenode modulaéniho napeti se zvétiuje
proud druhou diodou, proeZ se objevi také elektromotoricka
sila v sekundérnim obvodé transformatoru Tr 2. V konedném
dhrnu napéti na sekundarnim vinuti transformétoru Tr 2
bude uréovéano amplitudou a kmitoétem modulaéniho nf signélu.

Napéti na vystupu vyrovnaného modulatoru v obecném pii-
padé obsahuje souétové a rozdilové kmitoéty (postranni),
moduladni kmitoéty a neobsahuje kmitodet nosny. Kmitoétovy
diagram vystupniho signilu takového modulatoru je v pravé
¢asti obr. 20.

Je-li kmitodet modulace o mnoho niZe nez nosny, nepropoustf
jej vystupni vf transformator a na vystupu zustdva signil
o dvou pasmech s potlaenou nosnou.

Na obr. 21 jsou dal¥i provedeni vyvaZenych modulatord
8 diodami a to mistkovy a kruhovy.
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V prvém moduldtoru se nf a vf napéti pfivadi na razné
diagonaly mostu, ktery je tvofen ¢étyimi diodami D; - D,.
Kondenzatory C; a C, maji malou kapacitu a zabratuji uza-
virani nf napéti pfes civku L;. Neni-li modulaéni napéti, neni
na vystupu modulétoru Zadny signal, protoZe vlivem shodnosti
proudi viech diod je obvod vyrovnan. Pfivedme nyni nf
napéti. Necht v prvy okamZik v bodé A je kladny potencial
a v bodé B zaporny. ProtoZe napéti je pfipojeno proti diodim

a ) emplituda b/
A &
h bez,
DN AT st
nf BI E v,;/’sz‘up | | ' o
AWk G
B
G i i !
v/ ! ! 1
) bez las
signalu
C) o d/
T b, J
2
C '—-0;—1‘ ] ,
nt :3’ C: D3 __J E vystup

FofF | pF

Obr. 21. Mistkovy a kruhovy vyvdfeny moduldtor. Nahoie Easovy diagram
modulaéntho a vystupniho napétt, pod nim diagram kmitoéti vystupniho napéti
kruhového moduldtoru

D, a Dy, zmenZuje se jejich vodivost. Ve stejnou dobu se zvét-
Suje proud diodami D, a D,. Proud vysokého kmitoétu je
propoustén, prochazi civkou L, a zpiisobuje vznik vf proudu
ve vazebni cfvce.

Kdy# nf napéti zméni svoji polaritu, bude v bodé A zaporny
potenciél a v bodé B kladny. V tomto p¥ipadé bude prochazet
vét¥ proud diodami D; a Dy a v zatéZi bude opdt vf signil,
ale s opafnou fazi. Proto signil na vystupu meduldteru méa
fazi ménici se na opa&nou pokaZdé, kdys modulaéni signil
prochazi nulou. Obéalka vystupniho signilu pulsuje s dvoj-
nisobnym kmitoétem modulace. To je patrno v pravé hornf
asti obr. 21, v ném% je moduladni signal ténu a jemu odpovi-
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dajici signal na vystupu modulatoru. Nosnou takovy signal
nemd, protoZe v dobé celého procesu modulace prochazi v za-
téZi soudet hodnot, které jsou si rovny, ale vidy v opacéné
fazi. Energie postrannich pasem je ddna energii modulaéniho
napéti po odeétu ztrat v diodach.

Obvod vyvaZeného modulatoru kruhového pracuje obdob-
nym zpisobem. DileZitou vlastnosti je, Ze ve vystupnim napéti
nenf kmitodet modulaéniho napéti a jeho harmonické. Zvlasté
duleZité je to tehdy, je-li vo-
len, nosny kmitodet nizky
a harmonické modulaéntho
spektra mohou p¥mo p¥iché-
zet do vystupniho signélu
o dvou pasmech. Kromé to-
ho, jestlize p¥i telegrafnim
provozu se pfedpoklada p¥i-
; vadét nf tén na vstup SSB

2 M 2,

vysilade, potom kruhovy

Obr. 22, Zdkladni sghéma mistkového modulator ma pfednost, pro-

moduldtoru toZe pohlcuje parazitni vy-

zafovani blizko zakladniho

signalu. Jind zapojeni moduldtorit jsou Casto v téchto piipa-

dech nevhodna. Kmitoétovy diagram vystupniho napéti kru-
hového modulatoru je v pravé spodni éasti obr. 21.

Vratme se viak jeSté k mustkovému zapojeni medulatoru
ve tvaru vyznadeném na obr. 22. Abychom poznali jaki je
dinnost modulatoru, proberme nejdfive &innost obvodu se-
stavajictho z generatoru stifdavého napétf, diody a baterie
s pYepinaéem P¥, ktery dovoluje zménu sméru proudu (obr. 23). -

G} b/l .

(.. Wr ______

I
|
: U

L " t
prepinac prepina¢  prepinaé
v poloze 4 vpoloze v poloze

)pr’ep/’nac' 4 2
t

v poloze 2

Obr. 23. Princip éinnosti moduldtoru v obr. 22. a proud v obvodu v zdvislosti na
sméru napéti '
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Voli-li se napéti baterie vé&ti neZ napéti generatoru, a p¥e-
pinaé P¥ bude v poloze 1, bude protékat obvodem pulzujici
proud, a p¥i poloze 2 p¥epinade nebude v obvodu proud (prava
dast obr. 23). P¥i zapojeni primérniho vinuti transformétoru
Tr 1 do takového obvodu, bude v jeho sekundarnim vinutf

Ny b}

A . Ty

1
e N ”‘: & /4;3

Obr. 24. Zapojeni pro dvd pilperiody nosného kmitoctu

vznikat napéti imérné napéti generdtoru, a to jen tehdy, kdyz
pfepinag P¥ bude v poloze 1, Ménice polaritu zapojeni baterie,
ménime odpor diody od néjaké malé hodnoty Ri zavisejici na
vlastnostech diody (p¥epinad je v pol. 1 - dioda je oteviena),
do velmi vysoké hodnoty (pFepinaé je v poloze 2 — dioda je
uzaviena). V moduldtoru jedno ze dvou sméfovanych napéti
o kmito&tu f; p¥ichdzi na vinutfi I. trans-
formatoru Tr 1. Druhé nap&:i o kmitog- Y
tu f, pfichdzi na stfedy obou transfor-
métort a slouzi k zméné odporu diod.

Kmitodetf,mabyt vét§inez f,. Na obr. 24 \/ t
jsou ekvivalentni schémata moduldtoru
pro dvé pllvlny napéti s kmitodtem f,.
Plnymi Sipkami je naznaden proud f
s kmitoétem f, a Sarkovanymi s kmi-
toétem f;. Proud o kmitoétu f, nemtZe 7 ;
davat napéti v primirnim vinuti trans-
formatoru Tr 2, protoZe protéka v po-
lovinich sekundarnich civek do raznych
stran. Napét{ v primérnim vinuti trans-
formatoru Tr 2 miZe dat proud proté-
kajici v sekundarnim vinuti v jednom
sméru. Hodnota proudu je @mérni
okam¥ité hodnot8 napéti s kmitodtem f,
a napétimi se m&ni kazdou pilperiodu gy, 25, Zgvistost jednot-
kmitoétu f,. Na obr. 25 jsou zakreslena livych napéti moduldtoru
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napéti Usy, Up a Ur.a v piipadé, Ze perioda f;, je desetkrét
veétsi nes f).

Je zndmo, Ze libovolnou periodicky se s Sasem ménici hod-
notu, nap¥. napéti Ures, je moZno rozloZit na soudet hodnot
ménicich se s ¢asem podle sinusového zdkona. Ptedstavime

Obr. 26. Vektorové zobrazent sinusovych napéti

si stojici vektor OA, v jeho% podatku O se v roving obrazku 26
pootadi se stalou tdhlovou rychlosti w = 2af rad/sek p¥imka.
Bod 0 dé&li pfimku na kladnou a zapornou polopfimku. Velikost
primétu vektoru OA na p¥imku Oa se bude fasové ménit
podle zakona sinusovky. Primét libovolného druhého vektoru
na stejnou osu bude znizornén sinuseidou fazové posunutou
k prvé. Amplituda této sinusovky bude rovna absolutni hod-
noté tohoto vektoru a fazovy posun v mi¥e ihlové bude odpo-
' vidat dhlu mezi vektory.
Tak libovolné &asové se
ménfei hodnoté podle si-
nusového zakona s kmito-
¢tem f bude odpovidat
staly vektor majici urde-
nou hodnotu a polohu vro-
Obr. 27. Modulované napdti o zdvislost viné obrazku 26. Na dalii
jeho vektorového zobrazeni na fase Gasti obr. 26 jsou dva
vektory posunuté o 180°,

majici stejnou hodnotu. Jim odpovidajici sinusovky jsou rov-
néZ na tomto obrdzku. Na posledni &asti obr. 26 je zavislost
amplitady kmith neboli, coZ je totéZ, vektori. Je-li sinusové
napéti amplitudové modulovino, potom amplituda jeho vek-
toru se Casové méni. Na obr. 27 jsou modulovana napéti a za-
vislost jeho vektorového zobrazeni, p¥idem# kmitodet f, (nosna)
je volen 10X vétsi neZ kmitoéet modulujiciho napéti f,, tj.
pomér mezi nimi je stejny jako na obr. 25. Vektor ménici se
¢asové je moZno ziskat sloZenim vektoru stalé hodnoty s vek-
torem, jehoZ hodnota a smér se méni (leva &ast obr. 28). Je
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snadno vidét, %e perioda zmény jeho hodnoty ma byt rovna
periodé modulujiciho kmitoétu f;. I tento vektor je mozZno
ziskat sloZenim dvou rovnomérné se otadejicich vektort do riz-
nych stran.

Poloha oté&ejicich se vektord v asové zavislosti je na spodni
dasti obr. 28. Jak je patrno z obr. 28 za dobu jedné periody
modulaéniho kmitoétu f; ud€laji tyto vektory jednu otacku.
Proto vektor otadejici se proti hodinovym ru¢i¢kam bude mit
vzhledem k p¥imece otadejici se ve sméru hodinovych ruéek
s thlovou rychlosti w = 2xf, rad/sek, dhlovou rychlost rovnou
soudtu rychlosti nosného i modulaénfho napéti.

A a) v b/

| [se78
Jza\uy t t
)

L KD b s o6 7,8
—t \——— |
0 42 3 ¢ \\/l\), t’ \4\},

-

0

Obr. 28. Casové a vektorové zobrazent napét postrannich kmitoéti modulovaného
kmitang

Usuzujeme-li stejné, snadno se presvédéime, Ze kmitolet
napéti odpovidajictho vektoru, otadejictho se ve sméru hodino-
vych ruéitek, bude roven rozdilu nosného a moduladniho kmi-
todtu. ‘

Proto napéti U zobrazené na obr. 28 a odpovidajici vektoru
na levé €asti obr. 28 se jevi jako soudet dvou sinusovych napéti
s kmitodty (f, 4 f;) a (f,— f;). Napéti je velmi podobné vy-
stupnimu napéti modulatoru Ur.st (obr. 25). Rozdily ve tva-
rech napéti se zdavodiiuji tim, Ze na vystupu moduldtora,
kromé souétovych a rozdilovych kmitoéti sméSovanych kmi-
th, vznikaji je$té napéti s kmitoéty (uf, - nf;), kde n muze byt
3, 5, 7 atd. Tato napétf mohou byt snadno odfiltrovana.

Kromé& mostovych a kruhovych vyvéZenych modulatori se
pouZivaji tzv. pilmostové (Suntované) a sériové moduldtory.
Zskladni schéma prvého je na horni &asti obr. 29. Dvé sché-

39



mata serlovych moduldtorti s pouzitim dvou a &ty¥ diod j jsou
na dal¥f &asti obr. 29. Funkee téchto schémat je zalotena t6
na principu zmény vf proudu diecdami vlivem modulaéniho na-
péti.

Diodové modulitory davaji ncjmen#i nelinearni zkresleni
modulaci za podminky, ¢ amplituda vf signalu zna&né pie-
vySuje modulaéni napéif. Pomér amplitud vf k nf signilu

v téchto podminkéchjel5:1
nebo az 20 : 1. .

V zavislosti na typech
pouzitych diod mlZe mit
napéti p¥ichazejici na vstup
modulatoru riznou hodnotu.
Pro zlepleni &innosti se sna-
. Zime pfivadét co moZno
by e IF—]_"“’I?pé—in t  mendi nap8ti nf. Amplituda

“,3 G G 5" yf napéti ma obvykle néko-

2 0, lik velta. Ziraty v diodéch se

L, méni od 2—3 aZ do 6—9 dB

pfi zméné pracovniho kmi-

tottu od desitek kHz do né-
kolika MHz.

¢ § L , Obecnou vlastnosti viech
"3 I 14 N & stup modulatort je moZnost vy-

| R, sokého potladeni nosné (do
dl, 50 az 60 dB). Diodové mo-
(ML duldtory maji nizky vstupni
v a vystupni odpor, proto je

Obr. 29. Pilmostovy a sériové diodové pged’poklademcpouiivéni la-
modulétory dénych obvoda.

a

Kmitoéty, na kterych dobfe pracuji diodevé modulatory,
jsou v zévislostech na typech pouZitych diod v mezich od
desitek kHz do 10—15 MHz. Na velmi vysokych kmitoétech
jiZ se nepodaii ziskat vysoké a stabilni potladeni nosné vlivem
pruchozi kapacity diod. Ze stejného divodu se se zvySenim
kmitoétu znadéné zmenSuje vstupni a vystupni odpor modul-
toru. Jako pifklad moZno uvést, Ze kruhovy moduldtor majicf
na kmitotech 200—300 kHz vstupni odpor 800 az 1100 ohmi,
jiZ na kmitodtu 7 MHz ma odpor 50 aZ 100 ohmi. Vstupni
a vystupni odpory diodovych medulitorii jsou si p¥iblizné
rovuy.

Pro zmen¥eni $untujiciho puasobeni prachozich kapacit diod
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na vysokych kmitoétech se pOuZiV 4 zatdZovacich odpora, jejichz
hodnota se voli rovna vystupnimu odporu modulatoru na
téchio kmitodtech. Na kmitoStech 3—4 MHz odpovida tento .
odpor hodnoté 100 aZ 150 ohiai.

Jelikoz polovodi¢ové dlody maji velky rozptyl parametrt,
doporuduje sc pfed montazi je vybrat podle shodnych charak-
teristik.

f) Prakticka schémata vyvizenych moduldtori

Praktické schéma miustkovéhe medulatoru a generatoru
nosné je na obr. 30. Nf napéti je prxv.ideno pies transformé-
tor Tr 1. Jeho sekundér-
ni vinuti ]}\}f‘. byt pocitano 12500 C,150
na odpor ¥adu 200—300 o
ohmi. Tlomivky T1 1 a -

T12 zabrasiuji zkratovani
vf napéti p¥es nf transfor-
mator.

Vystupni obvod modu-
latoru je sériovy obvod L,
Cyinduktivné vizany s ob-
vodem L,C,. Tim se doci-
luje p¥izpascbeni nizkého
vystupniho odporu vyva-
#eného modulatoru vyso-
kému vstupnimu odporu
néasledujiciho stupné nebo

9 Obr. 30. Schéma vyvdfensho misthkového
filtru. Kromé toho obved moduldtoru s generdtorem nosného kmitoctu.

rabratiuje zkratovani nf
napéti pfes civku L.

Vstuprni odpor meduldtoru pro proudy vf je maly, takZe
vazebni civka L, ma maly podet zaviti navinutych na kostru
cfvky generdtoru nosného kmitodtu, ktery je vytvéren triodou.

Generidtor ma normalni

R G G 50 oscildtorové schéma a je
, 3 P AN A P stabilizovankrystalem Kr.

n ru’k VR N ¥ Tysp . . 4 N
MJ Rees T A2 Kondenzatory Cg a C, jsou
L L pro zlepSen{ podminek pro
b . rozkmitani. Diody jsou

. . V4 y J

g germaniové.

. : 2
Obr. 31. Schémeo pilmostového moduldtoru N,a Obf' 31 je pl"aktlcke
a to Suntovany moduldior schéma ¥untovaného mo-
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dulitoru; méa jako p¥edeily maly vstupni nf odpor. Pro pti-
zpusobeni je do obvodu zapojen sniZevaci transformator Tr 1.
Jeho sekundérni vinuti je poéitano pro odpor 500—600 ohmit.

L rr
LC Cy
T60 SEWZ vstup

0, L,
R 3% a
0, 0, Cr. Ce /
by SO M5
Re Re [
200 200 1
L, v

Obr. 32. Suntovany modulitor s katodovim sledovalem a varianta zapojent
vyvadovactho obvedu

o 250V

1
5 EH11T

Obr. 33, Kruhovy moduldtor s katodovym sledovafem na vsiupu

Vstupni odpor pro vf proudy je dostatedné velky. S tim je
nutno poéitat p¥i navrhovani vf transforméatoru. Vystupni
odpor modulitoru je maly, proto se pouZiva sériovy vystupni
obvod. Aby vf proudy neprochézely nf transformitorem, je
tento Suntovan kondenzatorem C,. P¥esné vyrovnani obvodu
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se provadi proménnym odporem Rj; Vzhledem k pouZiti po-
tenciometru, nemusi mit civka L, stfedni vyvod.

Na obr. 32. je schéma Suntovaného diodového vyvaZeného
modulitoru bez pouZiti nf modulaéniho transformétoru. Jako
pfizpisobovaci prvek je zde pouZit triodovy katodovy sledovad.
Ladéni obvodii na vystupu moduldtoru se provadi jadry. Kon-
denzitor C, chrani diody D, a D,, aby na né neptichazelo pied-
péti z katody elektronky. Jindy miZe byt zlepSena jakost
signélu pii modulaci zapojenim balanéniho prvku, jak je ve
spodni &asti obr. 32. V tomto pi¥ipadé je tieba o néco v&t¥f vf
vykon, aby vzniklo na diodich dostateéné napdti.

Piikladem praktického obvodu kruhového modulatoru mize
byt schéma na obr. 33. Modulator pracuje do kmitodti az 1 MHz.

Vyrovnani se provadi poten-

L Ls i : ciometremm R, a kondenzato-
v c A rem Cg.
Ty Z “; f{ 5 gL" wsiww  Na obr. 34 je schéma zjedno-
> G

of 3] < D1 i dueného kruhového modulato-
0% ru. Vf a nf napéti piichdzeji

sériové pies vyrovnavaci poten-

: ; .
Obr. 34. Zjednoduseny kruhovy mo-  Ciometr R;. Vstupni odpor je
duldtor nizky, zejména pro vf proudy.

8) Potladeni nosné bez vyvdfeného moduldtoru

Potladit nosny kmitodet je moZno v principu i bez pouZiti
vyvazeného modulatoru. JestliZe se nap¥. po stupni, ve kterém
se provadi modulace, zapoji filir propoustjici signaly viech
kmitoéti s vyjimkou nosné, je mozno ziskat signél se dvéma
postrannimi pasmy bez nosné.

Jako filtru potladujiciho nos-
ny kmitodet je moZno pouiit
krystalovy rezonator, ktery ma
vysokou elektrickou jakost
a v souvislosti s tim i vysoké
selektivni vlastnosti.

Pro proud s kmitodtem sériové
rezonance piedstavuje krystal
maly redlny odpor, a jestliZe se
zapoji paralelné ke zdroji vf kmi-
ta s velkym vnitinim edporem,
potom signél s kmitodtem sério- Obr. 35. Potlacent nosné paralelnim
vé rezonance bude potladen. zapojenim krystalu
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Na obr. 35 je jednoduché schéma zapojeni krystalu paralelné
ke kmitavému obvodu. Jako modulaéni elektronka je zde po-
uZita heptoda. Vf napéti se pfivadi na sméSovacf mifzku elek-
tronky a moduladni nf napéti na signalni miizku. V anodovém
obvod& se vytvafeji napéti nosné a obou postrannich - pasem.
Nosny kmitodet se potladuje krystalem a na vystupu zistane
signal o dvou pasmech. Potladeni nosné mize dosihnout 30 az

40 dB v zavislosti na vlast-
nostech krystalu a jakosti
Lz_efff _J vty anodového ocbvodu.

Druhy zptsob potlageni
nosné bez vyviZeného modu-
litoru je zaloZen na tom, Ze
do promodulovaného vf sig-

Obr. 36, Blokové schéma zafizent pro po-  nalu, obsahujicfho nosnou
tlaéent nosné bez modulétoru a oba postrannf kmitodty se
p¥idava signal nosného kmi-

toétu, co do amplitudy rovny, ale fazové posunnty o 180°
Blokové schéma takového uspofddani je na obr. 36. VI signal
se pfivadi soufasné na modulator a fazovy pesupovatel. Na
modulator se p¥ivadi té# napéti nf. Na jeho vystupu se ziskava
AM signal, ktery pFichazi na néasledujici stupen — kde se provadi
potladovini nosné tim, Ze se pfidava téZ napéti nosné posunuté
0 180°, V p¥ipadé rovnosti amplitud nosnych na vystupu zista-
v jen signél o dvou postrannich pasmech, jako za moduldtorem.

4. FILTRY

Aby se ze signilu se dvéma pasmy zfskal signal s jednim po-
strannim péasmem, je nutné oddélit jedno postranni pasmo
a potladit druhé. Tuto dlohu ziskavani SSB filtrovou metodou
spliiujf specialni filtry.

- Co do charakteristik se déli filtry do éty¥ zakladnich skupin:
dolnopropustné, hornopropustné, pasmové filtry a zéadrZe.
Dolnopropustné filiry nepropoustéji signaly s kmitoStem vy#sim
neZ je mezni, hornopropusiné naopak propoustdji signaly vy#si
neZ je mezni kmitoéet. Pasmové filtry propoustéji uréené kmi-
toltové pasmo, zeslabujice signaly vng tohoto pasma a koneéné
kmitodtové zadrZe pohlcuji signily uréeného kmitoétového
pasma, ale soudasné propoustédji signily s vétsimi a mensimi
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kmitoéty. V technice jednoho postranniho pasma maji nejvétsi
pouZiti zejména pasmové filtry. Ladi se tak, aby p¥es néj pro-
chézely jen signaly peZadovaného postranniho pasma. Viechny
ostatni signily véetn& i neZadouctho postranntho pasma se
filtrem zeslabuji.

Na obr. 37 je uveden jako piiklad jedneduchy pasmovy
filir a jeho kmitoétova charakteristika. M4 ¢tyfi rezonanéni
obvody, volné mezi sebou vazané a naladéné na jeden Jumitodet.
Vazba mezi obvody L,C,, L,C, a L;C;, L,C, je induktivni a mezi
obvody L,C, a L,C; kapacitivni pfes kondenzétor G5 Vlivem
selektivnich vlastnosti obvodi ze
viech signali pﬁveden)’r?h navstup S £S .
filtru zustdvaji na vystupu jen vsluijE}&{ w@gg vstup

signdly s kmitodty leficimi blizko -

k vlastnfmu kmitoétu obvodi. L HeB
Signaly s vy#¥m nebo niz¥{m kmi- g /\
toftem budou zeslabeny. " Zestaben

K zékladnim charakteristikam 1A
pasmového filtru patii: pasmo pro- Ylog)  Kmitotat

pustnosti, ¢initel pravotdhlosti, ze-

slabeni za mezi pdsma propust- Obr. 37. Schéma a kmitoitovd
nosti, vlnovy odpor a ztrity ve charakteristike pdsmového filtru
filtru. Pasmo propustnosti filtru

je ono pasmo kmitoéth, ve kterém napéti na vystupu filtru
nepoklesd pod 0,707 hodnoty maximalni. V pidsmu propust-
nosti filtru se zméni vystupni napéti méné nez o 1/3 p¥i ne-
zménéném napéti vstupnim. Vzhledem k tomu, %e pro dobrou
srozumitelnost ¥edl je jiZ dostatetné pdsmo kmitolth ¥adové
2,5 aZ 3 kHz, ma pasmo propustnosti filtra v p¥fstroji pro jedno
postranni pasmo obvykle stejnou hodnotu.

Cinitel pravothlosti dovoluje hodnotit strmost boki rezo-
nanénich kiivek filtru. Znédme-li tento &initel, miZeme soudit
na to, jak prudce bude zeslabovén signal, jestlize se zmén{ jeho
kmitofet mimo mez pasma propusinosti. Obvykle &initel pra-
voihlosti je uréovan pomérem pésma propustnosti na virovni
zeslabeni 60 dB k pasmu propustnosti na tirovni 6 dB. Pro filtry
raznych konstrukef lezf hodneta dinitele pravotihlosti K, v dosti
§irokych mezich. Cim je K, bliZe k jednilce, tim kvalitn&ji{ je
filtr. Obvykle se pouZivaji filtry, kde K, je od 5 do 1,5.

Zeslabenf za mezemi pasma propustnosti zavisi na konstrukei,
typu filtru a jeho naladéni. Zeslabeni se obvykle mé¥f v pomé-
rovych jednotkich — v decibelech. PoloZi-li se poZadavek co
mozno nejvice potladit neZddouct postrannf pismo, je nutno se
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gnazit o to, aby vné pasma propustnosti bylo zeslabenf co mozZno
vys8i. V amatérské praxi se pouZivaji filtry se zeslabenim od
25—70 dB.

ProtoZe filtr sestava z kmitoStove selektivnich prvki, ma
kaZdy obvod filtru a filir v celku uréity vlnovy charakterlstlcky
odpor. Znalost kmitodtové zavislosti vinového odporu filtru ma
téz velky prakticky vyznam. P¥i nerovnosti vinového odporu
8 odporem zatiZeni vznikaji odrazy, ¢imZ se zhorsuje tlumova
charakteristika a rostou ztraty.

Casto byva nutnost znét i vstupnf odpor filtru, ktery se uréuje
vlnovym a zatéZovym odporem. Pii konstrukei filtrii je nutno
se snazit o to, aby vlnovy odpor v pasmu propustnosti byl co
n ]staleJSL

Filtr ma uréity redlny odpor a proto vnasi uréité ztraty. Uro-
veni signalu, odebiraného z filtru, je vidy o néco mensi, nei
droven signélu pfivadéného. Hodnota charakterizujfef dtlum
signdlu v pasmu propustnosti se vyj adruje v dB.

V amatérské technice SSB se pouZivaji filtry: kapamtné
induktivni, krystalové a elektromechanické.

a) Kapacitné induktivni filtry

Pasmovy filtr zobrazeny na obr. 37 je vlastné kapacitné in-
duktivni filtr, téZ nazyvany LC pasmovym filtrem. Dava pomér-
né malé potladeni nezaddoucich postrannich pasem, protoze jeho
kmito&tova charakteristika ma naklonéné boky. Proto zeslabeni
za mezemi pasma propustnosti filiru je malé. P¥eflo se proto
k slozitéjim LC filtram, které maji doplitkové rezomandni
obvody pro zlepSeni pravothblosti a dtlumu za mezemi pasma
propustnosti. Na obr. 38 je schéma filiru a uvedena jeho kmi-
toStova charakteristika.

Filtr je poditan na propousténi spodniho a potladeni hornfho
postranniho pasma. Pasmo propustnosti filtru 3 kHz je v mezich
od 12 do 15 kHz. Nosny kmitodet se voli rovnym 15 kHz. Na
tomto kmitoétu dava filtr zeslabeni 20 dB. Tak nizky kmitocet
nosné neni volen pravé nejvhodnéji, obvykle LC filtry s dzkym
pasmem propustnosti (3—5 kHz) jsou pro kmitoéty od 10 do
70-—80 kHz. Na vy%sich kmitodtech lze tézko ziskat dostatetné
strmé boky kmitodtové charakteristiky a nezbytny vtlum vné
‘pasma filtru.

Vstupni a vystupni edpor filtru na stfednim kmitoétu je prii-
mérné 3 kohmy (svorky 1—4 a 5-8). Takovy odpor nenf vidy
vhodny pro praktické Ggely. Proto pro transformaci odporu jsou
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zavidény vazebni civky Lustup @ Lygst., které se vinou na spoleé-
né kost¥e s civkami L; a L, a poditaji se na zadany odpor. Podf-
t4-li se nap¥. Ze filtr bude zapojen za kruhovym vyvaZenym
moduldtorem, musi transformovany vstupni odpor filtru byt
500—600 ohm. Pfitom podet zaviti mé byt kolem 40 9, zavith
civky L,. Vystupni civka musf pfizpasobit vystupni odpor

dB
] -1 A

e i it
60 FA ’1

) }l

\

20 \ S
0 T g

8 0 2 %4 Ef/kHz)

Obr. 38. Pdasmovy LC - filir s hodnotami:
L, = 8,16 mH, C, = 17K; L, = 11,63 mH, G, = 16K4; L, = 6,42 mH, C; = 24 K; L, = 11,32 mH;
C, = 0K4; Ly = 7,38 mH, C; = 20K5; L, = 10,45 mH, C, = 10K; L, = 15,1 mH, C, = 8K5,
C, = 11K3; C, = 14K2.

filtru vstupniho odporu nasledujiciho stupné. Jakost civek
filtru ma byt co nejvétsi,

Civky filtru se vinou na kostru s magnetickymi nebo ferrito-
vymi jadry. PouZit je moZno té% ferritové prsteny o o 35 aZ
45 mm a tlou$tky do 10 mm. Vinuti se provadi vodidem o & 0,1
do 0,3 mm. P¥ibli¥né 1ze podet zavith takové civky na ferritovém
prstenu poditat podle vztahu

/
n— ]/ L (14)
6,28uj8dra (D~ [/D? — d?) . 10-6

L ~ indukénost civky uH,

D - st¥edni & toroidu cm,

d ~ stfedni @ zavitd em,

Uitdra — magnet. vodivost jadra.

Vstupni civka ma 2—3 X vy3¥i polet zavitl, ne¥ civka L,
proto¥e se obvykle zapojuje do obvodu miizky nésledujfcf
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elektronky (s vysokym vstupnim odporem). Ladéni filtru se
provadi kontrolou rezonanénich kmitoétd jednotlivych obvodd.
Jsou uvedeny v tabulce. Pro kontrolu se pouZije schéma na obr.
39. Zkouseny obvod se zapojuje ke svorkdm A — B.

Obvod knmither eHts Obvod |
L,C, 13,5 L4Cy 1,4
LGy 13,8 Lo 15,7
LGy 12,9 * LeCe 15,
L,C, 14,00 L,Cy* 14,0
LsCo%) 13,0 !

*) Rezonanéni kmity sériovych obvodi.

Na obvod se piivadi napéti z ténového generatoru a méif se
lampovym voltmetrem. P¥i zapojenf paralelnfho obvodu se
rezonance uréuje podle

300 maxima  indukevaného
TG . 4 voltmetrem — u sériového
i podle minima. Nesouhla-
l 1 si-li kmitodet s poZadova-
4 B nym, zméni se ponékud .
Obr. 39. Sestavenf p¥istrojiz pro naladéni kapacita obvodu (jen

obvodi LC ~ filtru. o hodnotu mendinez 10 9,

TG ~ ténovy generdtor, V — elekironkovy voltmetr protoie jinak muZe dOjit

k nep¥izptsobeni odpori

jednotlivych &lanka filtru). Po kontrole kmitoétu obvodi se

filtr sestavi a snim4 se jeho dplna kmitodtova charakteristika.
M4 mfit tvar zobrazeny na obr. 38.

b) Krystalové Sfiliry

LC filtry mo#no pouZivat na kmito&tech niZ8ich ne# 100 kHz,
proto v budidich SSB s takovymi filtry je vhodné pouZit doda-
tedné sméfovale kmitodtu.

Na kmitoétech vys3ich neZ 100 kHz se éasto pouzivaji filtry,
u nich% jako kmito&tové selektivniho &lenu se pouziva krystalo-
vy rezondtor.



Viastnosti krystalového obvodu a princip éinnosti jsou vie-
obeend znédmé, proto zde nebudou popisoviny.

P¥i poufiti jednokrystalovéhe filtru v pifstroji 35B se naladi
filur tak, aby kmitodet nekoneéného zatlumeni filtru souhlasil
sw sifednim kmitodtem neZddouctho postranniho pasma. P¥itom
sadané poestranni pasmo je v propustném pasmu filtru. Filtr je
vhodny proto, e dovoluje plynule ménit kmitodet dtlumu. Ani
s nim neni mozné dosih-
nout vysokého stupné po- ¥,
tladeni postranniho pas- ¢ 1
ma, protofe potladuje jen =y
malou  é4st spektra po-
strauniho  pésma.  Pro Ut
zlepSend se poudivaji dva TN

DA AP

af L clanlc.y,vzalp()j end sé- AP
riové a naladéné tak, aby . '3 ‘
kmitoéty  nekoncéného w64 45 7o [kHe)
datlumu  byly  poloZeny
rovnomérné v mezich
sp(’ktm nﬁ&doueiho po-
strannilo pasma. Do filtim
mo¥ne téZ zapojit paralel-
26 k ebvediin dedateéné k¥emenné rezonatory s kmitodty v me-
zich nezddouctho postranniho pdsma (obr. 40). Naptildad p¥i
nosném kmitoétu 465 kHz a potlaéuxi herniho postranniho
pasma mehou byt kiemenné rezondtory pro: Kr 1 — 464 kHz,
Kr 2 — 4585,5 kHz, Kr 3 - 407 kHz. Kmitodet nm{onecncho
dtlumu Kr 1 - 460 kHz a obvody filtru jsou naladény na
kmitodet 463,5 kHz KmitoCtova charakteristika filtru je na
obr. 40

Zam3ni-li se neutralizaéni kondenzator v obvodu jednokrysta-
lového filtru drubym k¥emennym rezondtorem, shednym s prv-
nim, budeu kapacity drakd neutralizoviny a obved bude vy-
rovoan (cmz'. 41a). Voli-li se kmitodet jednoko z kremennych
rezondtort o 2 kHz vy¥e nek druhy, potom bude pasmo pro-
pusmmu kolem 2,5 KHz a kmitodtové charakteristika filtru
bude mit tvar zobrazeny na obr. 41b (¢4rkevana je kmitoltova
charakteristika stejného filtru bez ki¥emennych rezondtord).
K¥ivka mé malé sedlo v horni &4sti v rozsahu asi 3—5 dB.
Mozno ho ponékud zmendit pfesnym naladénim viech obvodi
filtru na stiedni kmitodet propousténého pasma. Pasmo pro-
pualuusu filtra do drovnd 6 dB byva 2,5 kHz a do trovné 60 dB
asi 12 kllz. Cinitel pravoiihlosti filtru je asi 5.

&1

Obr, 40. Jednokrystalovy filir doplnény
pitdavnymi Lrystaly pro zlepseni potladent
peostranniho pdsma
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Zvétdit strmost boki k¥fivky moZno zapojenim kondenzitoru
Ca o kapacité 2—3 pF ke kfemennému rezonatoru s velmi vy-
sokym kmitoétem. P¥itom se naru¥i vyrovnani obvodu a objevi
se dva kmitoéty nekoneéného titlumu, leZicf na bocich kmitoé-
tové charakteristiky filtru. Charakteristika ziskana v tomto p¥{-
padé je na obr. 41.c).

Zapoji-li se kondenzétor C, paralelné ke kifemennému rezona-

toru s niz¥im kmitoétem, zmensuje se naopak strmost bokd

(obr. 41.d).

— -

d) Uyt U’st?

vy

P i
Obr. 41. Dvoukrystalovy filtr @ jeho kmitoftové charakteristiky

Pii zvétseni kapacity kondenzatoru C, piiblizuji se kmitodty
nekoneéného titlumu. PFitom roste strmost boka kiivky, ale té2
narastajf malé zakmity (obr. 41.e), pro jejichZ zmenfeni moZno
zapojit p¥idavné k¥emenné rezondtory jako na obr. 40.

Jednim élankem dvoukrystalového filtru je moZno potladit
pestranni pasmo o 30—35 dB (v zavislosti na kmitoétu). Pro
vétsi potladeni se zapojuji sériové dva aZ t¥i ¢lanky, jindy se od-
déluji élanky napéfovymi zesilovadi. Pro ziskini nezbytného
pasma propustnosti voli se rezonatory s rozdilem kmitoéti rov-
nym 0,8 pasma propustnosti.

Zajimavy je kruhovy filtr, jehoZ schéma je na obr. 42. Jeho
kmitoétova charakteristika mé vétsi strmost hokfi, ostrou sy-
metrii a malé boénf zdkmity. Stupeni potladeni postranntho pas-
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ma, které muZe byt ziskdno jednim ¢&lankem takového filtru,
dosahuje az 50 dB.

Ve filtru se poufivaji dva pary kiemennych rezonatorti. Kmi-
toéty kaZdého paru rezonitoru jsou shodné. Rozdil mezi kmi-
toéty se voli 0,8 pasma propustnosti. Pfi konstrukei filtru nutno
zvlasté vénovat pozornost piesnosti souhlasu rezonanénich
kmitoéta kfemennych krystali v kaZzdém péru, a to zapojenych
k¥izové (Kr 2) i horizontalné (Kr 1). Rozdil v paru kiemennych
rezonatorii newma prevysit

0
7

20-—30 Hz. Vechny rezo- E] g

nitory filtra majf byt jed- . 4 LZW_E:- K, —

noho ¥ezu a dostateéné sty ¢ =§&h@ KQH E:c,, vystup
ﬂﬂ

aktivni. Ztraty ve filtru  — : —

jsou 12—15 dB. : ;
V posledni dobé se po-

Cuzivaji filtry na kmito- Ugeed .
¢tech vyssich nez 1000

kHz (do 10 MHz). To se |
vysvétluje tim, Ze k¥emen- :
né krystaly jsou levngjsi, ‘ =

Kry

7

dostupnéjsi a lze je snad- !

no pFibruSovat na niz$l  Obr. 42. Cry#hrysialovy filir a jeho kmitoé-
kmitodet. Kromd toho, pii tovd charakteristika

ziskani signila SSB p¥imo

na kmitoétu nékolika MHz, odpadi nutnost ménéni kmitoéta
a tim bude i konstrukce budiée jednodussi a levnéjsi.

¢} Elektromechanické filiry

Sestrojit LC filtr s kmitodtovou charakteristikou bliZici se
k pravotihlé je obtiiné, protoZe jakost kmitavych obvodd ve
filtru je pomérné nizka (mensi neZ nékolik set). Zvétiovanim
podtu élanka filtru je mozno v libovolné mife zlepgit kmitoéto-
vou charakteristiku. P¥itom rostou rozméry filtru, komplikuje
se jeho ladéni, zvétiuje ttlum v propustném pasmu a vznikaji
obtiZe s pfizptsobenim charakteristickych odporfi.

Proto se pouZivaji jako zdkladni selektivni prvky elektro-
mechanické rezonatory ze specialnich materialé. Maji vysokou
jakost (¥adu n&kolika tisic) a jejich rozméry pro radiové kmitoc-
ty jsou malé.

Princip &innosti elektromechanickych prvka (v dalsim EMF)
je v tom, Ze elektrické kmity se p¥etvéfeji v mechanické, pro-
poustéji se filtrem sestavajicim z Yady mechanickych rezonatord
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a potom se pFetvafeji opét v elektrické. Jako rezonatory se
pouzivaji sloupky, kulicky, disky nebo tenké destitky vyrobené
s velkou piesnosti ze specidlnich slitin nikln nebo ferritu.

Obr. 43a. Elektromechanicky filtr se Sesti dishy

1 ~ kruhova kovové destitka, 2 ~ koncové kruhové kovové destitky, 3 ~ opérny disk, 4 - vodivé
spojent destitek, 5 — niklové vodide, 6 — budici civka, 7 - stinénf civky snimajici kmity, 8 - magnety,

T Ly La Ld l L Toia

—N\—III"’HFI’”‘—H" fvdHTwa ITM‘ '
2G4 Ca Cdl Cy Ca 20y _—S
. Rl | TCp cy]- QT @T Cs'y]- CT C,T,i ?Lzar

Obr. 43b. Ekvivalenini elekirické schéma filiru se soustfedénymi parametry

Vysoké jakost mechaniclq’mh rezonatort dovoluje vytvofit
péasmové filiry s propustnym pasmem od desitek Hz do nékelika
. kHz s velmi strmyml boky a

‘ plochou horni ¢asti kmitoétové

o dot ! charaktenstlky Cinitel pravo-
]L W NGREE tihlosti EMF je v mezich 1,5

0 FONCT Utlum vné propustného pésma
iy o 5 je velky a éasto dosahuje 60 aZ
w 14 e 75 dB.
40 __[ 1011 EMF se délaji pro kmitoty
wl L od desitek kHz do 1 MHz. Maji
5 [ ] malé rozméry, éim¥ se znaéné

lisi od kiemennych filtra.

Na obr. 43 je mechanické
schéma Sestidiskového filtru
Obr. 44. Kmitoétovd charakteristika a Jeho ekvivalentni elekiriclké

dvouobvodového LC-filtru (kiivka 1) SChéma: N,a Ob’r. 44 jsou p'i"ik.la-
a sedmidiskového filiru (k¥ivke 2)° dy kmitoStové charakteristiky

(23
(23]
!
{

496
498
500

zeslabens’ 3 S aHz )

o
o
1%
Q
e
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a to: dvoudlankového kapacitné indukéniho filtru a sedmidisko-
vého mechanického filtru s propouitécim pasmem 3,1 kHz na
trovni 0,7. :

Dvé praktickd schémata zapojeni elektromechanickych fil-
tra v p¥ipadé symetrického a nesymetrického vyvodu piedcha-
zejiciho stupné jsou na obr. 45a a 45h.

, +250V
kiﬁi( &, ] o o
aoell] |2 ol % I’;m
6rap it e ‘ o
(EF95) 5% . | 6F32
' (EF95)
10k u = 10k =10k
Ir 1 1

Obr. 45a. Zapojeni mechanického filtru v pFipad® nesymetrického pFedchdzejiciho
stupné. MF-mechanicky filir

= 10k

|,

Obr. 45b. Zapajeni mechanického filtru v pFipadé symetrického pFedchdzejiciho
stupné. MF-mechanicky filtr

Je t¥eba zddiraznit, Ze civkami filtru nemé prochéazet stejno-
smérny proud, proteZe stejnosmérni magnetizace miize zhorsit
jeho &innost. Nastavovéni stupné s EMF se omezuje na nasta-
veni napéti p¥ivadéného na filtr a na ladén{ vstupniho a vystup-
ntho obvodu filtru do rezonance s pracovnim kmitoétem. P¥
spravné nastavenych obvodech znaéné vzrista pfenosovy &ini-
tel filtru. Napétfové ztraty jsou 3—10 dB.

Promé&nné napéii potfebné pro normilni buzeni EMF je

2—10 V.

53



Kmitoétové charakteristiky EMF jsou obvykle dostateéné
symetrické, takZe mtZe propouStét jak horni, tak i dolni
postranni pasma v zévislosti na volbé nosného kmitoétu. Nosna,
jak jiZ bylo fefeno, pohybuje se na kmitoétu odpovidajicim
20 dB zeslabeni na jednom nebo druhém ramenu kmitoétové
charakteristiky (viz obr. 44).

Nedavno byly vyvinuty elektromechanické filiry nového typu
tzv. keramické. Jejich zakladnim prvkem jsou valedky, disky
nebo druha télesa pravidelného geometrického tvaru, zhotovené
ze zvlastntho drubu keramiky, majici vysokou pruznost. Pro
jejich vybuzeni se pouiiva st¥idavé pole.

Snadno se realizuji filtry pro kmltocty od desitek kHz do
1—1,5 MHz. Sife propousténého pasma miize byt od méné nes
Jedno 9/, do nékolika procent od st¥edniho kmitoétu filtru. Cini-
tel pravoﬁhlosti a zeslabeni za mezemi kmitodtu nejsou horsi
nez u obydejnych EMF. Predpoklada se, Ze budou velmi levné,
takZe lze ofekdvat, %e v budoucnu budou &asto pouZivany
v amatérské praxi.

5. SMESOVACE

Za filtrem postrannfho pisma nésleduje jeden nebo vice smé-
Sovacich stupiiti, aby se signal dostal na vysilaci kmitoget. Jaké
zapojeni sméSovaéu se pouzije, zda triody nebo vicemiizkové
elektronky, je celkem lhostejné. Pouze tehdy, jestlize signal

4 ECC 81
5 3; y
=| M
ok }_% l ~100 v
E vypihat 40"
Vy°llam

p//em

Obr. 46. SSB smé&3ovdni pro ziskdni mezifrekvenéniho nebo vystupniho kmitoétu

A - od oscilatoru 400 kHz nebo 500 kHz, B — od filtru postranniho pdsma nap¥. 50 kHz, C - z gene-
ratoru nosné
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pfichazejici z filtru postranniho pasma ma relativné nizky kmi-
todet (napf. 50 kHz), doporuduje se pouzit vyvazeného sméso-
vaée podle obr. 46. Pfi kmitoétovém p¥eloZeni z 50 kHz nap¥. na
500 kHz je nutny kmitodet oscildtoru 550 kHz nebo 450 kiz.
ProtoZe pfi sméSovdni 550 kHz vznikaji kmitoéty 500 kHz
a 600 kHz, vznikd nebezpedi, Ze anodovy obvod sméSovade,
naladény na 500 kHz, nedostateéné zeslab{ izce sousedici oscila-
torovy kmitodet 550 kHz, ktery ma kromé toho podstatné vysii
amplitudu neZ sméSovaci produkty. Ve zmen¥ené mife se totéz
stdva pro zrcadlovy kmitoéet 600 kHz. Jseu-li tyto kmitoéty
déale vedeny a zesilovany, mohou byt jako neZadouci vedlej
produkty vyzafeny. VyvaZeny sméfovaé je tak zapojen, Ze
oscilatorovy kmitodet ve vystupnim obvodu se ni¢i. Anodovy
obvod je za timto udelem zapojen v protitaktu. Oscildtorovy
kmitodet je pfividén paralelné k ob&ma sméfovacim triodam na
fidici m¥izky nebo katody.

Za smé&%ovacimi stupni je je¥té velmi mald energie. Je proto
nutné vysilacf signal dale zesilit. To v8ak se musi provést tak,
aby byla vyloudena zména tvaru signilu, tj. vystupni napétf
musi byt imérné vstupnimu napéti zesilovade. O tom viz v dalif
kapitole o linedrnich zesilovadich.

6. LINEARNI ZESILOVACE

Tvarovany signal pfed piivedenim anténé nutno zesilit na
poZadovanou droveri, pfiéem? zesilenf nutno provést tak, aby se
zachovaly vSechny nezbytné charakteristiky jednopasmového
signalu, Nezkreslené zesileni SSB signalu se provadi v tzv. linear-
nim zesilova&i. Napéti na vystupu zesilovade se méni dmérné
napéti pfipojenému na jeho vstup. Jinak Fefeno, graf zavislosti
mezi témito hodnotami ma p¥imkovy charakter. Z toho téz
pochézi nazvy ,linearni zesileni®, , linedrn{ zesilova&®.

a) Pracovni tfidy linedrnich zesilovacii

V zavislosti na pracovni oblasti se rozdéluji zesilovaée na
t¥idy (A, B, C, AB atd.). Pfevod zesilovafe z jedné pracovni
oblasti do druhé se dociluje zmé&nou ziporného pfedpéti a budi-
ctho napéti na Fidief m¥iZce zesilovade.

Nejrozsifensjsi zesilovade linedrni jsou t¥idy A. Linearita
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tohoto zesilovade je vysokd, avSak déinnost je pomérng nizka.

Teoreticky max. moZna tGéinnost zesilovade t¥idy A je 58 9/, ale
prakticky se pohybuje v mezich 3—25 9.

Tvar k¥ivky anodového proudu zesilovade t¥idy A souhlasi

s tvarem kfivky napéti p¥ivadéného k Fidici miiZce. Anodovy

proud se v dobé kmitd nepierusuje, jen se méni co do velikosti

(obr. 47.a). Vychylka anodového miliampérmetra zesilovade

t¥idy A zistdva nezménéna neza-

& visle na tomw, je-li maly ncho vel-

a ky signél, nebo neni-li vabec. Z to-
W ho je patrno, Ze maximalni vykon
takového zesilovade nelze volit

vétdi, neZ je piipustny vykon
rozptyleny na anodé elektronky,
v opalném pi¥padé se zkracuje
b #ivotnost elektronky.

Napéti na ¥Hdici miiZce elektron-
\ / ky zesilovale t¥dy A nep¥echazi
wt

wt

do kladné oblasti. Proto m¥izkovy
proud v zesilovadi t¥idy A meni.
Obr. 47, Pribéh anodového prou- (0})1'- 48a).
du zesilovadi tFidy A a B P#i vykonu zesilovade pies né-
kolik W je podstatnym jeho ne-
dostatkem mal4d ddinnost. Mezi Wdinnosti zesilovale a vyko-
nem, ktery je mono z ného odebirat bez pFekrodeni maximalng
piipustného vykonu rozptyleného na anodé plati zavislost:
P
= —11877 7 (15)
P - vydavany vykon, _
P; — mezni vykon rozptyleny na anodé,
7 — aéinnost.

Nap#, pro P, = 120 W 5 = 259 mutiZe zesiloval dat vykon

120
P:-]——————@S—.O,25:4OW..
Pt 5 =75 9, bude
120 agn
P = g7z 0.7 =360 W.

V obou piipadech je vykon rozptyleny na anodé 120 W.
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Je ziejmé, Ze zvEtdenim Géinnosti z 25 na 75 9, tj. 3 X se zvét-
§1 vykon, ktery je moZno dostat ze zesilovade 9 X. Proto vykon-
né zesilovade SSB signalt nepracuji ve tFide A.

Linearni zesilovade tfidy AB majl ponekud vy téinnost
neZ zosilovade t¥idy A, dosahujici pramérné 55 9%,. Zaporné p¥ed-
péti a budici napéti je o néco vyssi, ale linearita zesilovade
o néco nizsi, nez ve t¥idé A. Tuké m¥iiZzkovy proud v tomto pro-
vozu netede.

Zesilovaé ti¥idy AB, ma
pracovni polohu mezi t¥da- ~ EgI /\ a)
mi AB, a B. M¥izkovy proud T NGAD e
se v takovych zesilovalich -4
objevuje pi¥i kladnyeh $pié- .,
kéch nap8tf na ¥Hdici mifzce  ° £ b

(obr. 48b). Klidovy anodovy

p ” g B

proud mé poedstatné mengi T L

hodnotu nez p¥i pFivadéném \J_{Umg
_signdlu (nejde o okamiitou

hodnotu, ale o stfedni hod- Obr. 48. Zména m¥izkového napéti v ze-

notu proudu indikovanou  silova#i tFidy A nebo AB, « t¥idy AB,

anodevym  miliampermet- nebo B

rem).

Zesilovade t¥idy B se lidi pomérné v&tiim zdpornym predps-
tim a budicim napétim na ¥idief m¥i%ce. Anodovy proud je zde
pferufovany s odifznutim spodni palvlny a protéka v dobé pul-
periody kmitu (V1z obr. 47.b).

Polovina té &4sti periody, v niZ protéké proud, se ndzyvé thel
otevieni a oznaduje seé 0. Pro zesilovad tfidy B je thel otevieni
O = 90° Uéinnost linearniho zesilovade tiidy B m4 teoretickou

mez —4‘-, tj. 78,59, pii plném vykonu zesilovade. Prakticky

‘se pohybuje titinnost v mezich 60—70 %,. Uinnost zesilovade
tiidy B je imérné tdrovni zesilovaného signdlu a dosahuje nej-
véts{ hodnoty pfi maximalef drovni. Je moZna ¢innost s m¥izko-
vymi proudy (t¥ida B,), nebo bez nich (t¥ida B,). Linearni zesi-
lovade t¥idy B jsou velmi pouZivané p¥i vykonovém zesilovéni
nf signala.

Zaméni-li se vstupni obvod obvyklého nf zesilovale, ktery
nedava podstainé zkresleni, ladénym obvodem a jako anodova
z4téZ se pousije ohvod vazany s anténou nebo jejim ekvivalen-
tem, dostaneme linedrni zesilovaé radiovych signala, ktery je
vhedny pre zesileni jak modulovanych, tak nemodulovanych
vf kmitd. Zesilovad mize byt pouzit jako konecovy stupeit SSB

~
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vysilade, p¥iéem? dinitel nelinearniho zkresleni zistava na stejné

trovni, jako p¥i zesileni nf signala. Vykon a 4éinnost zesilovade

se téZ podstatné neméni, jestlize elektronky jsou vhodné pro vf.

Pouzije-li se v nf zesilovadich t¥idy B za déclem zmenZent
zkresleni dvoutaktni obvod, potom pti zesileni v{ signalii to nent
t¥eba, proteZe nedostavajici se polovina cyklu v kmitani se
vypliiuje energii, ktera je jakoby v zaloze v anodovém obvodu
zesilovade. Zminéna okolnost zjednodusuje konstrukei a uvadén{
do chodu podobnych zesilovaga.

Napéti na Fidief mifZce elektronky zesilovaée t¥idy B muze jit
i do kladné oblasti, protoZe m¥izkovy proud (obr. 48.b) je vétsi
nez v zesilovadi t¥éidy AB,. Klidovy anodovy proud je naopak
mensf nez v zesilovaéich A, AB, a AB,,.

Spravné nastaveny zesﬂovac tidy B i kdyz davé ponékud
vétsi zkresleni nez zesilovade pfedtim uvedcne, je mo¥no uZfvat,
protoze se zhorSenim zkresleni je meoZno se smifit, nebot je
v pfijatelnych mezich.

Zesilovag tiidy C je charakterizovédn je§té vét$im zipornym
pfedpétim a budicim napétim. Tvar impulsu anodového proudu
neodpovida tvaru poloviny budicich kmit; sinusovky jsou
odfiznuty. V anodovém proudu je obsaZeno v&tdi mnoZstvi
vys&ich harmonickych. '

Piedpéti pro rtzné pracovni reZimy jsou uréovana takto:
v p¥ipadé tiidy A je nutno nalézt st¥edni bod A piimkové &asti
DC m¥#iZkové charakteristiky elektronky (obr. 49.). Pro reZim
1 B se uréuje pfedpéti prodloufenim
@l /¢ linearni &asti charakteristiky do

/ pruseéiku s osou eg. V bodé B je
moZ#no odedist hodnotu nutného
predpéti.

Klidovy proud zesilovade t¥idy
B mo#no uréit kolmici spusténou
z bodu B a prisedikem této kol-
mice s charakteristikou elektron-
ky. Pro tento bod je moZno ode&ist
klidovy proud i,.

e Pro rezim t¥idy Cse voli pFedpéti
vétsi nei pro tiéidu B. Klidovy
proud neni, tj. elektronka je uza-
viena zédpornym p¥edpé&tim.

. Budici mnapéti p# pFechodu

Obr. 49. Volba pracovniho bgdu z ¥ dy A do IJ)XB, Bpa C%e nutno

zesilovaée tFidy A a B na myiz- e ” o,
kové charakteristice tez postupne zvetsovat,
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b) Viiv nelinearity zesilovade na spekirum SSB signilu

V idealnfm linearnim zesilovaéi je vystupni napéti pFesnd
dmérné vstupnimu. Nap¥. pfi zvétSeni vstupniho napéti z 10 do
15V se zméni napéti na vystupu 1 1/2 X (nap¥. ze 200 na 300 V).
Zvétsilo-li se vystupni napéti nap¥. na 280 nebo 320 V,vznika
nelinedrni zkresleni. Pfitom tvar obalky signilu se zkresli
a v impulsu anodového proudu, kromé prvé harmonické, se
objevuje vét3i mnoZstvi harmonickych sloZek vy3sich Fadu.

Zarézi vykonového linearniho zesilovade je kmitavy obvod,
naladény do rezonance s prvou harmonickoun impulsu anodové-
ho proudu. Obvod naladény na prvou harmonickou pro st¥ida-
vou slozku anodového proudu zakladniho kmitoétu ma odpor,
ktery moZno uréit vztahem:

L (uH)
C (pF) K (ohmu)’ (16)

Rekv = 108

Pro proudy vy8ich harmonickych sloZek je odpor kmitavého ob-
vodu maly, proto se na ném vytvéfeji mala napéti kmita téchto
kmltoctu, takZe do antény nep¥ijdou.

Uplng jina vak bude situace, kdy# se lineirnim zesilovafem
zesiluje signal, ktery obsahuje sloZky s raznymi kmitoéty, napi.
zesilenf SSB signalu odpovidajiciho spektru ¥eéi. Kromé toho,
%e vznikaji harmonické kadé ze sloZek, tyto harmonické piisobi
vzajemnsé na sebe a na zdkladni kmitodet, takZe vznikaji kombi-
naéni kmitolty, jejichZ 8ast p¥ich4zi do pracovniho pasma.

Jestlize je v budiéi EMF, tzv. velmi dobré potladeni nezidou-
cich kmitoétli, nemély by se na v¢stupu vysilade objevovat sloz-
ky s kmitoéty leZicimi vn& pasma provustnosti EMF. Slozky
vBak vznikajf v procesu sméSovani a zvlasté pfi nelinearnim ze-
silovani SSB signilu.

Napiiklad potladeny nosny kmitodet vysilade je 7000 kHz.
Piipustme, %e budié dava horni postranni pasmo a na zesilovaé
prichazi signal sestavajici ze dvou kmitodtia 7001 a 7002 kHz,
coz odpovida nf spektru 1 a 2 kHz. Pfi nelinearnim zesilen{
v anodovém proudu budou existovat slozky jak zakladnich kmi-
toéti, tak i jejich harmonickych, v naSem p¥ipadé 14002 (druhi
harmonicka kmitoétu 7001 kHz) a 14004 kHz (druha harmo-
nickd kmitoétu 7002), 21002 a 21006 kHz (t¥etf harmonicka),
28004 a 28008 kHz atd. Harmonické budou zeslabeny anodo-
vym obvodem zesilovade. Tim vSak se vice projevi jejich piso-
beni jinym, je§té nepFijemnéjsim zpusobem.
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Jak ji# bylo Yedeno, nkteré kombinadni kmitodty, vzniklé
v procesu vzajemné modulace, jsou rozloZeny v pracovnim péas-
mu kmitodta.

Provedme rozbor kombinovanych kmitodtd, jestliZe se ome-
zime na t¥eti harmonickou zikladnich kmitodt 7001 2 7002k Hz.
Jsou mozny tii p¥ipady:

a) Zakladni kwmitodet 7002 kHz phsobi vzdjemnd s kmity
druhé harmeonické kmitodtu 7001 kHz, tj. s kmito&tem 14002
kHz. Vznikaji kmitodty 7000 kHz a 21004 kIiz. Posledni jsou
zeslabovany anodovym obvodem. Kmitodty 7000 kHz proj-
dou viak do antény a budou p¥ijaty jako Spatné potlalend
nosni.

b) Zakladni kmitoéet 7001 kHz vzijemné piisobi s druhym
harmonickym kmitoétem zakladnim 7002 kHz, tj. s kmitoiem
14004 kHz. Soutovy kmito¢et 21005 kHz se zeslabuje, rozdi-
lovy kmitoéet 7003 kHz jde do antény.

) Kmity druhé harmonické kmitoétu 7001 kHz (14002 kHz)
vzajemné pasobi s kmitdnim t¥eti harmonické 7002 kHz
(21006 kHz); ziskavaji se kmitoéty 35008 a 7004 kHz. Posledni
opét projdoun do antény.

d) Koneéné kmity druhé harmonické kmitodtu 7002 kHz
pusobi spolu s kmity tfeti harmonické kmitoétu 7001 kHaz.
Ziskaji se kmity 35007 a 6999 kHz. Posledni prochazi do antény
a objevuje se v oblasti spodniho postranniho pésma, t¥ebaZe ma
vysflaé vysilat jen horni postranni pdsmo. Pfepne-li se p¥ijimad
na druhé postranni pasmo, snadno se p¥ijimaji tyto neZadouci
sloZky.

Ste;nc tak by bylo mo#no provést rozhor vzajemného puso-
beni harmonickych vy$ich ¥ada.

Oznaéime-li zakladni kmitoéty pismeny A a B, potom do pra-
covniho pasma pticlidzeji slozky 2A — 1B (t¥etiho ¥adu, protoze
2 4+ 1 = 3), 2B - 1A (rovné# t¥etiho ¥adu), 3A — 2B a 3B - 2A
(patého ¥adu), 4A — 3B a 4B - 3A (sedmého F¥adu) atd. Slozky

sudych ¥adu (2A - 2B, 4A +
f 2B) atd. a &ast sloZek li-
} chych fada (nap¥. 4A 4 1B,
1

U

6B —3A atd.) nepf¥ichizeji do
re8f | [ Frgrs pracovniho pasma. Vysledny
FIRLIT |80 {1 kmitodtd &iemné
R ¥R rozdil kmitoéth vzdjemné
SEFVIL LIy, !

A! B 7" modulace, které p¥ichizeji
v pracovni pésme, je vidy

Obr. 50. Roslotent slozeh vemiklych ~Toven rozdilu mezi zakladni-

vzdjemnym piisobenim harmonickych mi kmltocty (Obr. 50.).
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Jak je patrno z p¥ikladu, nelinearita zesilovafe znaéné zhor-
$uje zakladni parametry jednopasmového signilu. Existuje za-
kladni réeni: Vysilaé neni nikdy lepsi nez jeho koncovy stupen,
tj. bezvadnd ¢innost budie miiZe byt zherSena pii $patné &in-
nosti koncového stupnd. Uroveii kombinadnich kmitodté je
Gmérna stupni nelinearity zesilovade, takZe spravné &innosti
linearniho zesilovade musi byt vénovana velka pozornost.

¢) Pracovnt refimy a piifiny nelinearity zesilovadi
Dobra linearita vf zesilovade zdvisi na mnoha <dinitelich:

na velikosti anodového napéti, na p¥edpéti, na budicim napéti,
anodové zatéZi, napéti stinici m¥izky a stupni jeho stabilizace

U, o Ul /- Uy
" L8 bVM | c}g
a ) )
' Uvst ! ‘ Uysf.

y,

vst

Obr. 51. Razné wary charakieristik zesilovale

(u pentod a tetrod), na vystupnim odporu p¥edchazejictho stup-
né, atd.

Zkresleni zptisobovana nelinearitou charakteristiky elektron-
ky, nestabilitou napajecich napéii a zménou zatéze pfedchize-
jictho stupné jsou disledkem vzniku m¥izkového proudu kon-
cového stupné.

Amplitudové charakteristiky - linearnich zesilovaéi mohou
mit odchylky od linearity ve dvejim smyslu: pokles horni asti
charakteristiky (obr. 51.a) a v nadmé&rném stoupnuti této éasti
(obr. 51.b).

Setkavame se i se sloZit&jdim zkreslenim charakteristik (napt.
tvarem ukazanym na obr. 51.¢). Zkresleni ve spodni éasti cha-
rakteristiky je zpusobeno nespravnou volbou napéti na elektro-
dach elektronky; miiZe byt zlepSeno odpovidajici volbou p¥ed-
péti a téZ napéti stinici m¥izky.

Ma-li nékolik stupiii zesilovade charakteristiky stejného
typu, potom vysledky zkresleni vnaSeného kaZdym stupném
se skladaji, protoZe jsou ve fazi. Jestlize dva za sebou spojené
stupné zesilovade maji charakteristiky jako na obr. 5la a 51b,
potom eelkova linearita zesilovade nenf narufena.
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Stupeni zkresleni vnaSeny zesilovaem se urduje pii zkousce
dvéma tény (viz dale) jako pomér amplitudy kmitd zakladniho
kmitoétu k amplitudé kmitu sloZek tfettho ¥adu a vyjadiuje se
v dB. Cim je vétii tento pomér, tim vy3i je linearita zesilovade.
Prakticky je v mezich 25 a7 40 dB.

Aby se nevnaselo zkresleni, jsou viechny pfedchozi stupné
napétového zesileni obvykle ve téidich A nebo AB,. Koncovy
stupeil z energetickych divodu je ve t¥idé B,

Je-li pfedpéti na Fidici miiice pomérné velké, potom elek-
tronka pracuje v podéiteéni nelinearni ¢asti charakteristiky.
Je-li toto napéti malé, potom klidovy proud ma velkou hodnotu
a anoda elektronky je v teplotné obtiZzném rezimu. P¥edpéti pro
zesilovad t¥idy B se voli tak, aby vykon rozptyleny na anodé
v klidové dobé byl mensi nei 1/3 maximalné p¥Hpustného.

Zivaznou podminkou dinnosti linedrniho zesilovade je té
stabilita pfedpéti. Neni proto pFipusiny odpor v obvodu miiz-
kového proudu, protoze na ném by vzunikalo pfidavné zaporné
piedpéti. Zdroj zaporného napéti ma byt ze stejnych davodu
o malém vnitinim odporu. Vf tlumivka zapojenia do obvodu
mifzky ma klast téz maly odpor stejnosmérnému proudu.

Drubhym ¥feSenim tlohy stalosti p¥edpéti miZe byt pouiti
elektronek v zesilovadi, které pracuji bez posunu pracovniho
bodu, tj. p¥i napéti Fidici m¥izky rovném nule. Existuji specidlni
druhy elektronek vyvinuté pro pouziti v zesilovaéich tiidy B,
a které nepotfebuji predpéti.

Pracuje-li zesilovaé bez miiZkovych proudu, nepotfebuje
prakticky vykon z p¥edchéazejiciho stupné. Je-li potencial fidici
mifzky v dohé $pitky napétového buzeni kladny, vznikda m¥iz-
kovy proud a z pfedchoziho stupné je tieba vykon. Vstupni od-
por takového zesilovale neziistava staly. V okamiiku vzniku
mifzkového proudu zmensuje se budici napéti a horni éast
obialky se zplostuje. Charakteristika zesilovaée dostivd tvar
zobrazeny na obr. 5la. Cim mensi je vystupni odpor pied-
posledniho stupné, tim mens$f zména zatéze ma vliv na hodnotu
budiciho napéti a tim méné je zkreslen puvodni signal.

Pro zmengeni $kodlivého vlivu miiZkového proudu mozno
zmendit jakost anodového obvodu predposledniho stupné (zmé-
nou poméru L/C). Paralelné ke vstupnimu obvodu koncového
stupné muZeme té% zapojit zatéZovy bezinduktivni odpor. P¥i
zapojeni zatéZovych odporit bude tfeba vykon nejen v dobé
dasti periody fidicich kmitd, ale v dobé celé periody, coZ vytvarii
zatéZ stalejsi. Tim vSak nemizi zmé&na tvaru obalky signilu.

vV

Zkresleni vznikajici touto p¥ifinou lze snadno uréit vypoétem.
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Znime-li nezbytny vykon potiebny pro vybuzeni linearniho
zesilovade a amplitudu stfidavého napéti na m¥i¥ce Umax.g,
uréfme ekvivalentni cdpor obvodu m¥izky R, vztahem

R, *Uzmifs, 17

P - budici vykon.

Hodnota zatéZového odporu R, zapojeného mezi miizku
a katodu, je zndma (nebo se voli p¥i vypoétu). Celkovy ekviva-
lentnf odpor Rey. paralelné spojenych odpori Ry a R lze uréit
vztahem
R.R,

Rav = g1w;

(18)

JestliZe je vnitini odpor piedzesilovaciho stupné mnohokrat
vétsi nez zatéZovy odpor, potom stupeii zmenseni vyiky obilky
fidictho napéti se uréuje zménou odporu zatéze od R do Reky.
MizZe byt uréen v procentech podle vztahu:

R— Rekv

N= R

:100 9. (19)

Hodnotu najdeme v tabulce, kde jsou N v 9% a jim odpovidajici
poméry amplitudy kmité zakladniho kmitoétu k amplitudé
kmitu sloZek tietiho stupné v dB.

Pomér 9,: 1 3 5 10 15 20
Zeslabeni dB: 50 40 35 29 25 22

Pro dosaZeni dobrych vysledku je t¥eba, aby zaté€Zovy odpor
byl znaéné mendi nei ekvivalentni odpor obvodu miizky.
V tomto p¥ipadé nékolikrat vétsi vykon mé také dodavat pied-
zesilovaci stupeii. V koncovém stupni se pouZivaji triody s niz-
kym &initelem zesileni, pracujici ve t¥idé AB,, a to s pomérné
velkym p¥edpétim. Plny vykon v tomto p¥ipadé muiZe byt do-
saZen bez p¥echodu do oblasti m¥iZkovych proudi p#i pomérné
vysokém budicim napéti. Nutnost pouZit vétiiho budiciho na-
péti je nedostatkem zesilovaén tohoto typu. Druhym jejich ne-
dostatkem je nizka Géinnost (50—55 9,).

Ve t¥idé AB, je vhodné pouZit tetrody a pentody, protoZe po-
t¥ebuji znaing mensi budici napéti pro ziskani stejného impulsu

anodového proudu. Napéti stinici m¥iZky se zvétsuje pramérnd
11/2 krate, coZz dava mo#nost dosdhnout vétsich hodnot impul-
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st anodového proudu bez piekrodeni do oblasti kladnych napéti
na prvé miizce.

Pouziti triod, pracujicich bez zdporného napéti na Fidief m¥i%-
ce, dava urtité vyhody. Vstupni odpor takovych zesilovadi
zistava nezménén, nezavisle na budicim napéti: Udinnost zesi-
lovade s takovymi elektronkami dosahuje az 70 9%,.

Z hlediska maximalniho Ginitele zesilenf (a tudiZ i menstho
podtu zesilovacich stupiii) jsou v koncovych zesilovacich stup-
nich pouZivany pFednostné tetrody a pentody. Nedostatkem je
nutnost napéjeni stinici mifZzky, které p¥i linedrnim zesilent
SSB signali ma byt stabilizovéano.

Nelincarita charakteristiky zesilovade muZe také vaniknout
vlivem nasyceného stavu elektronky. Je-li napéti na ¥idici
mifZce dostateéné velké, pFibliZuje se napéti na zatézi v ampli-
tudé k hodnotd stejnosmérného anodového napéti a nembze se
dale zvétdovat se zvétSovanim budicfho napéti, tj. oblast nasy-
ceni. Proto hornf ¢ast obalky zesileného signélu je ofezané nebo
zploStéla. :

Pii celkem volné vazbé piedzesilovade s koncovym stupném,
pFechazi posledni do reZimu s malywm napétim a odpor anodové
zatéze piedzesilovade je velky, coZ vede k zkresleni jiZ v pred-
zesilovadi.

Vétsi vliv na linearitu zesilovade ma hodnota anodové
zatéze. Jako zatéZ v linedrnich zesilovadich je zpravidla ladény
obvod vizany s anténou. Tento obvod je zafizenim p¥edéavaji-
cim vf energii od zesilovade k anténd. Volné vazany s anténou
p¥edstavuje obvod pro st¥idavou sloZku anodového proudu
clektronky celkem velky odpor a zkresleni tvaru obélky na-
stdva jes$té mnohem d¥ive, neZ se dosihne maximélniho vy-
konu. Naopak p¥ecbuzeny cbvod (p¥i tésnéjsi vazbhé s anténou)
piedstavuje maly odpor. Proto se na ném konzumuje maly
vykon déinného signilu a zdkladni ¢ast vykonu p¥ivadéného
koncovému stupni sc rozptyluje na anodé elekironky zesilo-
vade. Udinnost stupnd se p¥itom znaéné snifuje a zkracuje
se Zivotnost elektronky.

Aby se zajistila sprdvna transformace vf energie a nutna
hodnota anodové zatéZe, ma byt anodovy obvod spriavané vy-
poditian a zhotoven. Jakost obvoda mé byt dostateéné vysoka,
aby se zarufila dobrd filtrace harmonickych. Se zvétSovanim
jakosti se zvétSuje proud v obvodu, coZ vede k zvétSovani
ztrat. Optimalni hodnota jakosti obvedu zatéZovaného anté-
nou se voli 10—15. P¥ vypodtech se poudivd stfednd hod-
neta 12,
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Ekvivalentni odpor zatiZeného a do rezonance s prvou har-
monickou naladéného obvodu se ma rovnat optimalni hodnoté
anodové zatéze,

Pro paralelni ladény obvod do rezonance je zndm vztah:

Z, =Q.X, (20)
Z.; — ekvivalentni odpor obvodu v rezonanci,
Q  — jakost obvodu,
X  — reaktance (indukéni odpor X; nebo kapacitni odpor

Xc).

Pokud jsou zndmé optimilni odpor anodové zatéze a jakost
obvodu, lze snadno podle uvedeného vztahu uréit kapacitni
odpor X¢. Je-li znama tato hodnota, lze nalézt kapacitu C
podle vztahu:

108
€= o %o (&)
C — kapacita kondenzéatoru obvodu pF,
f — pracovni kmitoéet MHz,

Xc¢— kapacitni odpor v chmech.

Je-li znama kapacita obvodu C a pracovni kmitodet f, lze
nalézt indukénost obvodu podle vztahu

25 330

L=—<r 22)
L — indukénost uH,
C — kapacita obvodu pF,
f — kmitodet MHz.
Je moZno téZ pouZit vztah
XL
L=2oF (23)

L — indukénost civky obvedu xH,
X — indukénf odpor (rovny kapacitnimu) ohm,
f — pracovni kmitofet MHz.

d) Vypocet limfdrniho koncového zesilovace tridy B
Obvykle jsou uddvany hodnoty elektronek pfi éinnosti v nf

zesilovadich tf¥idy B. Hodnoty moZno také pouZit pro koncovy
zesilovaé t¥idy B, pracujici jako zesilovad SSB signali.
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Obr. 52, Charakteristiky pentody K-71,
Jjejiz hlavni tdaje jsou:

Zhavici napéti 20 V,
80\ proud zhaviei 3,0 A,
30 emisni proud katody > 900 mA,

— anodové napétf 1500 V,
\ napéti brzdiei miiZky 50V,
N

napéti stiniei mfizky 400V,
strmost pfi 600 V na anodé 4,2 4 0,7 mA/V,
140 vystupni vykon (pfi Vg = — 100) 250 W,
0 EYo) vstupni kapacita 18 pF,

2 vystupni kapacita 17 pF,
prichoz{ kapacita < 0,15 pF.

20

2000 600 000 Yy

Je v8ak mnoho elektronek, pro které nejsou ddaje pro B
tiidu, ale jsou ddaje pro t¥idu C.

V tomto piipadé je tfeba provést zjednoduSeny vypodet
koncového stupné za déelem urdeni:

a) zaporného pfedpéti,

b) klidového anodového proudu,

¢) proudu p¥i maximalnim signalu,

d) vykonu a napéti potfebného buzeni,

e) maximéalniho p¥ividéného a odvadéného vykonu,
f) optimalni hodnoty odporu anodové zatéze.

Viypodet se provadi za pouziti miZkové a anodové charakte-
ristiky zesilovaci elektronky.

Pro sovétskou elektronku I'K 71 bude proveden hruby vy-
podet zesilovade v rezimu B. Anodové napéti se voli 1500V,
napéti stinici mifzky 400 V. Maximélni vykon trvale rozpty-
leny na anodd je pro danou elektronku 125 W, maximaln{
proud emise katody > 900 mA.



Zaporné piedpéti volime takové, aby vykon rozptyleny
na anodé p#i klidovém proudu byl kolem 1/3 maximéalniho.
Takto nalezené pfedpéti zarutuje dostateéné dobrou linearitu.
Jedna tfetina ze 125 W je 42 W, proto anodovy proud v dobé
klidu bude

P, 125

lo= -4 U, 3.1500

= 0,028 A.

vy

Pouzijeme-li miizkové charakteristiky, nalezneme podle kli-
dového proudu zaporné predpeu E,s (obr. 59), které je v naSem
piipadé — 78 'V (p¥i napéti stinief mlv'iiky 400 V).

ProtoZe uidinnost zesilovade t¥idy B p¥i maximéainim signalu

je n = 65 Y, mozno urdit maximdlni pfivadény vykou.

P. 125

1—065 035 35T W.

P, =

Nalezneme anodovy proud pfi maximalnim signalu

P, 357
U. 1500

Impulsy anodového proudu jsou pilperiody sinusového kmi-
tani, protoZe pro zesilovad tf¥idy B je thel otevieni @ = 90°.
V tomto p¥ipadé maximéalni okamzitd hodnota anodového
proudu 3,14krat pi¥evySuje tidaj miliampermetru. Tak najdeme
hodnotu proudu

I, = 3,14 I, = 3,14 . 0,238 = 0,747 A,

tj. neni piekroéen maximalni emisni proud katody (0,9 A).

Z anodovych charakteristik nalezneme, Ze proud 750 mA sc
dosahuje pfi napéti na fidici mifZce 480 V a v tomto okamziku je
napéti na anodé E; mi, = 250 V.

Uréime amplitudu budiciho napé&ti

Upg = Epg — By = 80 — (—78) = 158 V.
Z miizkovych charakteristik nalezneme, Ze proud ¥idict
miizky I p¥i napéti +-80 V je 26 mA. Budici vykon je mozno
pfibliZné urdit ze vztahu:

Poua = 1/4 U,I,, = 1/4.158. 0,026 = 1,03 W

(bez uvaZovani ztrat ve vystupnim obvodu, napéjeéi atd).
Vyhodnotime kmitavy vykon v obvodu

P = 0,78 (E;—Eq min) Teo = 0,78 (1500—250). 0,238 = 232 W.

Lo = = 0,238 A (stala slozka).
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Nalezneme vykon rozptyleny na anodé
P,=P,—P=357—232 =125 W,

tj. nepfevySuje pipustnoun ziritu mezni.

Odpor anodové zatéZe lze p¥iblizné urdit ze vztahu

E,—E; mi 1500 — 250
Rckv= ——-——I—ao o . 0,65 = '_mg— B 0,65 == 3400 Ohmﬁ.

Proto anodovy obvod méa mit ekvivalentni odpor 3400 ohmu.
¢) Linedrni zesilovaé s uzemnénou miizkou

Pri vysilani SSB signalu se stale vice pouZiva zesilovad s u-
zemnénou mifzkou. Rostoucf popularita obvodu je ddna mnoha
vyhodami. Nejrozéifenéjsi je v metrové a decimetrové technice,
kde trioda s uzemnénou miizkou se stala velmi vaZnym prvkem

piijimacich a vysilacich obvodi.
Budici napéti je piivedeno (viz
, schéma na obr. 53), jako v normalnim
(vt obvodu mezi katodu a m¥izku. M-
ka je uzemnéna bud p¥mo, nebo
R (v p¥ipadé p¥ivadéni pFedpéti) pies
vstup 3 kondenzator dostateéné velké kapa-
: city. Katoda elektronky zesilovade
Obr. 53. Zesiloval s uzemns-  je na vf potencidlu. V piipadé p¥imo
nou miizkou zhavené katody se zapojuje do Zha-
viciho obvodu vf tlumivka.

Vyznamnou p¥ednosti zesilovade je dobra linearita a mala
vazba mezi miiZkovym a anodovym obvodem. U triody pra-
cujici s uzemnénou katodou je mezi m¥izkou a anodou parazitni
vazba p¥es prichozi kapacitu. Kapacita umoziiuje pfimy pri-
chod energie z anodového do mifZkového obvodu a miZe byt
p¥idinou rozkmiténi zesilovade. V zesilovadi s uzemnénou mi¥fz-
kou je ¥dici m¥izka jako elektrostaticky stin s nulovym poten-
cidlem umisténym mezi anodou a katodou, tj. mezi vstupem a
vystupem zesilovaée. Kapacita anoda-katoda v takovém ob-
vodé je mendi neZ pF, kdeito v zesilovadéi s uzemnénou kato-
dou dosahuje u triod ¥adové jednotek aZ desitek pk.

Poutzije-li se obvod s uzemnénou miizkou, moZno upustit
od neutralizace, &m¥ se zesiloval zjednodusuje.

V p¥padsé pouziti tetrod a pentod se obé miizky vf uzem-
tuji, ¢im% se vysvétluje, Ze elektronky uréené pro pomérné
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nizké kmitoéty dobfe pracuji v obvodé s uzemnénou mfiizkou
na kratkych vlnach a téZ pii paralelnim zapojeni. Pro uvedené
vyhody naléza tento obvod velké pouZiti v koncovych stupnich
kratkovlnnych vysiladh, kde se pouZivaji elektronky vétdich
rozméri se znaénymi mezielektrodovymi kapacitami.

Zesilovale s uzemnénou miizkou pot¥ebuji podstatné vyssi
budici vykon, nei stejny zesilovaé s uzemnénou katodou.
Budici vykon rozptyleny na
mifiZce, tj. ménici se v tepel- .
nou energii, je stejny pro U
oba zpisoby zapojeni. Cely iy
dopliikovy potiebny budici
vykon je uplatfiovan v zatézi.

Vstupni odpor zesilovade
s uzemnénou miiZzkou je maly
(fadové desitky nebo stovky
ohmu), coZ ma byt respekto-
véno p¥i volbé vazby s pred-
chozim stupném.

Znalost vstupniho odporu
a pot,rt?bneho vy‘konu pro
buzeni je nezbytna pro kon- G
strukei zesilovade s uzemng-
nou mfizkou, ale v tddajich G
o elektronkach nejsou tyto
hodnoty udény. Obr. 54. Zjednodulens schéma zesilovade

Pro urdeni vstupniho od- s uzemnénou miizkou a Jjeho ekvivalent-
poru a budictho vykonu ni schémata ’
uvazime nahradni schéma
zesilovade s uzemnénou miffkou (obr. 54). Na obr. 54a je
zjednoduSené schéma zesilovafe, na obr. 54b ekvivalentni
schéma obvodu. G, je vf generitor (p¥edchazejici stupeil),
Ri jeho wnitini odpor, E; vf napéti vytvafené gene-
raterem G,, Rg odpor nahrazujici ztraty na fidiei m¥i%ce
(vykon na tomto odporu je roven vykonu nutnému pro ,,roz-
kmitani® normaélniho zesilovage s uzemnénou katodou), G, vf
generator (koncovy stupeit), R, jeho vnitini odpor, E, vf napéti
vytvafené timto generatorem a R,s: odpor zatéze.

Na obr. 54c¢ je jestd vice zjednodulené ekvivalentni schéma.
L4 je proud zatézi, Iy je miizkovy proud. Ostatni oznadeni
jako na p¥edeslych obrizcich. Z posledniho schématu je patrno,
Ze oba generatory jsou sériové zapojeny a pracuji na spoleénou
zétéZ. Celkové napéii na odporu zité%e je rovno soultu napéti

vystup

R4

Zd

R

'zal
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E, a E,. Zbytkovy budici vykon tedy nemizi, ale je p¥edavan do
vystupmho obvodu. Tim se zvySuje udinnost vysﬂace

Objasnime, jak se nalezne vstupni odpor stupne s uzemné-
nou miizkou a jaky dil budictho vykonu bude v zatéZi. Proud
zatéZi je podle vztahu

P
Lo = T (24)
P — vykon p¥eddvany zesilovafem,
I,.:— efektivni hodnota vf proudu zAatézi,
E, — efektivni hodnota vf napéti na zatézi.

Protoze oba generitory a odpor zatéZe jsou zapojeny do
série, protéka jimi stejny proud I.x. Vykon p¥ichazejici do
odporu zitézc z G, je Py == E; L,a. Generdtor odevzdava
v8ak Cast energie té% na ekvivalentni odpor miizky Rg. Gene-
ratorem G, protéka souétovy proud L. + I, Z toho vstupni
odpor stupné se uréuje vyrazem:

E
Ryst = —cry 25
vet Izat + Ig ( )

a potiebny budici vykon ze vatahu Pyug = E; (Izat ++ Ig). Pro-
toze L. je znadné vEétsi nez I,, p¥ipadd zdkladni &ast budide
rat&zi.

Na piikladu lze ukazat, jak se uréi vstupni odpor a druhé
charakteristiky stupné s uzemnénou miizkou. UvaZme zesilovaé
s témito hodnotami: pfivadény vykon 360 W, pfedavany vy-
kon 240 W, anodové napéti 1500 V, piedpéti 80 V, amplituda
budiciho napéti 165V, vykon rozptyleny na fidici mifice
1 W. Aby se uréil vstupni odpor a druhé ddaje pro zesilovaé
s uzemnénou miizkou, postupuje se takto: Uréime minimalni
napéti na anodé elektrony tak, aby nebylo mensi 3 x Zpicko-
vého kladného napéti na ¥idici m¥iZce.

Ea min — 3Egmax == (Uamp],g _ Eg) 3 == (165 — 80) 3i250 V-
Amplituda vf napéti na zatéZovém odporu
Uy = E. — E4 min = 1500 — 250 = 1250 V.

Nalezneme efektivni hodnotu vf napéti

E, = Uy . 0,707 = 1250 . 0,707 = 880 V.
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VI proud pfes z4téz
P 240
Tos = T, 880 0,273 A.

Nalezneme efektivni hodnotu budictho napéti
E, = Uampt ¢ - 0,707 = 165 . 0,707 = 117 V.
Vykon vytvofeny piedposlednim stupném na zatézi
P, =FE;Ta=117.0273 =32 W
Celkovy vykon potfebny z posledniho stupné (budici vykon)
Poua =P, + P, =32 4 1=33W.

2 2
Vstupni odpor Ry = _%31_(1 = % = 415 ohmm.
bu

Celkovy vykon preddvany do zatéZe koncovym a piedposled-
nim stupném

Petx= P + P, = 240 - 32 = 272 W.

Je mnoho zajimavych typa zesilovaéh s uzemnénou miizkou
(obr. 55). Viechny miizky jsou spojeny na zem. Tetroeda nebo
pentoda se méni v triodu s vysokym &initelem zesilenf a s uzem-
nénou mi¥izkou.

Jak patrno ze schématu, nejsou

G
zde nutné vstupni cbvody, protoZe
vf budici napéti se pfivadi kabelem % q¥
piimo na katodu; odpada nutnost §’= T
o—i
Tl

neutralizace stupné a neni nutny
zdroj napéti stinici m¥iZzky a zdroj Cs
zaporného predpéti. Trioda vznik- R A
14 spojenim ti¥{ miiZek nepotfe- L
buje predpétf, *protoze klidovy Obr. 55. Peniodovy sasiloval se
proud p¥i normélpim anodovém fremy uzemnenymy mriziam
napéti je pro vétSinu elekironek
nékolik miliampér. Pfi¢teme-li k tomu je¥t8, Ze p¥i zesileni
SSB signalii napéii stinicf m¥izky a p¥edpéti musi byt stabili-
zovéno, jsou vyhody schématu jesté zfeyméjsi. Zesilovad po-
téebuje o néco vice vykonu, ale jak jsme poznali, veikery
tento vykon jde k antén8, takZe n&jaké zvySeni vykonu pred-
zesilovade je plné opravnéné.

Tetrody a pentody, u nichZ tfeti m¥izka nebo svazkové
destitky jsou spojeny s katodou uvnit¥ elektronky, nejsou
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vhodné pro toto zapojeni, protoZe maji jiz ve 40 m amatér-
ském pasmu sklon k rozkmitdvani a tim spife p¥i vysokych
kmitoétech. Tento d&j nastava proto, Ze mezi uzemnénymi m¥iz-
kami a anodou je v téchto elektronkach elcktroda, kterd je
spojena s katodou. Elektroda je na vf potencidlu, ktery, aé se
vztahuje ke vstupnimu obvodu, je souéasné rozloZen v blizkosti
kolem anody, coz vede k vybuzovani. KdyZ jsou uzemnény
viechny t¥i m¥izky, je prakticky vylouéena moZnost rozkmita-
van{, protoZe pfedstavuji jakysi stin mezi anodou a katodou.

Linearita popsaného zesilovade je velka, prodeZ je pravé
velmi pouZivan. PouZiva-li se elektronek pfimého Zhaveni,
zapojuje se do obvodu Zhaveni vf tlumivka. Konstrukéns tako-
va tlumivka je civka kruhového nebo pravoihblého prafezu
0 & 20—40 mm. Délka vinuti (jednovrstvého) je 15—25 cm,
vinuti je bifilarni a pramér vodiée je déin zhavicim proudem
elektronky. Hustota proudu miZe byt 4—6 A/mm? v zavislosti
na podminkach ochlazovani. Pfi urfovani Zhaviciho transfor-
méatoru je nutno zapoditat pokles napéti na tlumivee.

Proudy m¥i%ek mohou byt v téchto zesilovadich pomérné
velké. Nejvétsi ast miizkovych prouda piFipadd na Fidici
miizku.

Vykon rozptyleny ma ¥idici mii%ce moZno poéitat podle
vztahu:

Prozpt. == E%g':[g, (26)
Uampt ¢ — amplituda budicfho napéti,

g - amplituda m#iZzkového proudu.

Pievyduje-li vikon rozptyleny na miiZce p¥{pustnou mez, po-
tom je t¥eba m¥fzkovy vyvod odpojit od zemé a zapojit k polo-
ving zavith Zhavici tlumivky. M¥iZzkovy proud se znaéné zmensi.
Bude-li opét vyS¥ neZ normilné, je nutno pfipojit mifzkovy
vyvod k onomu konci tlumivky, ktery je spojen s katodou.
Tlumivka zde pisobi jako dé&li¢ napéti. Cim bliZe se piipoji
vyvod ¥idicf mifzky ke katod§, tim je zapotiebi vétsiho vy-
konu pro vybuzeni stupné, ale vetkery potiebny doplikovy
vykon se objevi na odporu zatéZe.

f) Praktické zapojeni linedrnich zesilovacy
Zasadné se koncové stupné SSB nelisi od koncovych stuptii

jinych vysiladi (viz obr. 56.). Jen miizkové predpéti je jinak
nastavovano. Signél piichazi koaxidlnim kabelem na vazebni
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civku L,, ktera je asi étyFmi zévity vazéana s civkou L, s vyve-
denym st¥edem. L, spolu s C;; a Cy tvofi kmitavy obvod,
ktery bez prepinani muZe byt naladén na vSechna amatérska

SRS 501
P
o 0 (RS391),
Cy C
%200 oo JonH
T3 s
Lo, Cap
4k
gwo‘}! 950
7 gsfu 16kV
EN 7] 1, + A
5% I I* 40°220m4
Uy 5k
6oV I

Obr. 56. Linedrni koncovy stupeii s mo#nosti pfepnuti na modulaci anoda —
m¥iika. Ly = 4 zdvity 1 mm Cu, L2 = 2X 15 zdv. 0,6 Cu

..Ud

g 500
i
1uH

A WOy A~

Cy Lo 80m 2/8/"19”_1.
150

40/45/4H

60V

Obr. 57, Zapojeni neutralizaéntho kondenzdtoru pii poufivini m filtru na
mFifce koncového stupné

pasma v rozsahu 3,5 aZ 29 MHz. St¥edni vyved civky musi
byt uspofadin tak, aby ladéni dvou pésem, nap¥. pasma 3,5
a 14 MHz nemohlo byt soudasné. Pfirozené je moino pouzit
i jiné zapojeni vstupu koncového stupné. Anodovy obvod na-
pajeciho stupné muZe byt uspofadan nap¥. jako filtr (obr. 57).

73



V tomto piipadé tvo¥i kabel, vstupni kapacita elektronky ze-
silovade spolu s kondenzitorem C,_druhy kondenzator filtru.
Kondenzatorem C; se ladi do rezonance.

Aby bylo mozZno pouZit koncovy stupen nejen pro SSB pro-
voz v telegrafii, ale téZ pro amplitudovou modulaci se dvéma
postrannimi péasmy, davd se do zapojeni podle obr. 56 nf
tlumivka (20H; 60 mA). P¥i modulaci (modulaéni transforma-
tor se normalné zapojuje do p¥ivodiu
anodového napéti) se modulace sti-
nici m¥izky provadi p¥es tlumivku.
Neni-li poéitano s provozem A;, od-
padne spinaé S; a nf tlumivka. Obra-
zek 58 je p¥ikladem zapojeni konco-
vého stupné, aby se mohlo téz pra-
covat s modulaci stinicf m¥izky.
Stejného principu lze pouZit i ujinych
koncovych elektronek. S p¥epina-
Obr. 58. Linedrni koncovy Cem S; musi byt soudasnd prepojeny
stuperi s uzemnénou m¥ifkou  stabilizatory, a to podle toho, jaké

je napéti stinici m¥izky.

JelikoZ se nastavuje m¥i¥kovy a anodovy obvod koncového
stupné na stejny kmitodet, a provoz je napi. v ti{d& AB, je
mimo¥adné velké nebezpeéi rozkmitdni. Pfichazi v dvahu
proto, Ze pfes mezielektrodovou kapacitu anoda — miizka,
ktera u pentod a tetrod je obvykle v:mezich 0,1 — 1 pF, se &ast
zesileného vystupniho napéti- zp&tnovazebné dostane na ¥dici
mifzku, Rozkmitini ve stupnich SSB vysilade vede viak k ne-
zddoucimu parazitnimu vyzatovani. Tomu se musi zabrénit.
Provadi se to tak, Ze se pfivadi z anodového obvodu druhé
stejné velké mapéti, ale o 180° fazové posunuté do obvodu
miiZkového, které rusi neZadouci napéti zpétnovazebni. Ta-
kovéto opatieni nazyvame neutralizaci. Neutralizace muzZe byt
induktivni, dvéma malymi vazebnimi civkami, z nichZ jedna
je vazina na anodovy a druha na miiZzkovy obvod, nebo ka-
pacitni. V zapojeni na obr. 56 je neutralizace provedena kapa-
citné p¥es (3. Kondenzator C, musi mft relativné malou kapa-
citu, aby na ném mohl vzniknout dostateéné velky vf napélovy
spad. C; a C, tvofi napétovy déli¢ pro neutralizaéni napéti.
Velikost neutralizaéniho kondenzatoru C; lze wurdit tehdy,
znéme-li kapacity elektronky a zapojeni. Oznadi-li se vstupni
kapacita elektronky Cgi/k, zapojovaci kapacita mezi rotorem
otoéného kondenzatoru C; a kostrou C..p, a kapacita miiZka-
anoda Cy1/,, plyne pro neutralizaéni kapacitu:
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e Cgl/a
3 Cgl/k + Czap )

Je-li nap¥. Cgifa = 1pF, Ce/r = 10 pF, Cppp = 40 pF a (G =
1
= 250 pF, obdrzime pro C; = (m . 250) pF =5 pF.

C C, @7)

Je-li mezi piedzesilovaem a koncovym stupném filtr, bude se
odebirat neutralizaén{ napéti na anodé piedzesilovade. Zapo-
jeni je zobrazeno na obr.
56. I kdyZ bude velikost
neutraliza¢niho konden-
zatoru vypoditana, musi
byt po vestavéni na
spravnou kapacitu nasta-
ven.

Praktické zapojeni ze-
silovade s uzemnénou
mi'iikouje na obr. 58 a59.  Obr. 59. Linedrnt koncovy stupert s uzem-
Je vhodné zejména pro nénou miizhou p¥i poufiti étyF pentod
strmé triody. Vstupni od-
por je maly. Pro spravny navrh vazebni civky Ly, musi
byt znédma hodnota vstupniho odporu. PfibliZnou hodnotu
pfizptisobovaciho odporu obdrZime ze vztahu:

1
Z= 5 (28)

S — strmost elektronky v mA/V,
Z — odpor v koehmech.

Priklad:S = 15 mA/V, Z =

1
15
Uplny SSB vysilaé s filtrovou modulaci je na obr. 60 (viz
pfiloha). V El vytvorfeny nosny kmito&et le#i mezi 400—800kHz.
Predpoklada se, %e krystalové rezondtory Kr, a Kr, v gene-
ratoru nosné a ve filtru postrannfho pasma jsou piizpisobeny
a maji spravny kmitoétovy odstup. Kr; a Krs, jakoZz i Kr,a Krg
musi byt vzajemn& stejné, pfitemz Kr;, Kry oproti Kr,, Krg
majf byt kmitodtové asi 1,8—2 kHz niZe. Kmitodet Kr; se voli
100—300 Hz ni¥e nez Kr,, Kry a kmitodet Kr, asi 0 100—300 Hz
vyse nez Kr, ,Kr,.
E3 je elektronkou oscilatoru pro sméfovaé. Oscilator je tak
naladén, %e smé¥ovanim signalu postranniho pésma, p¥icha-

= 0,067 kohm = asi 70 ohm.
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zejiciho z filtru v E2, vznikd kmitodet 3,4—3,9 MHz. Tak je
k dispozici 80ti metrové amatérské pasmo. Je-li nap¥. nosny
kmitodet 500 kHz, musi mit oscilator 2,9—3,4 MHz. Na obr.
60 je znazornén Colpittav oscilator, ktery je velmi stabilni
a p¥i pouziti nasledujiciho katodového sledovadée nema zpétno-
vazebni Géinek. Pro indukénosti se pouZivd bud keramickych
civek s chemicky nanesenymi zavity ze stiibra, ncbho na kera-
micka téliska jsou vinuty zavity s co moZno silnym médénym
vodiéem. Civky maji byt po zhotoveni naméadeny do é&istého
véeliho vosku a vicendsobnym stfidavym ohfevem na 60°C
a ochlazenim na 10° C uméle starnuty.

Pro kondenzatory kmitavych obvodt se voli kondenzatory
s kladnym teplotnim d&initelem. Teplotni kompenzace se zavadi
pfipojenim malé kapacity s negativnim tepelnym dinitelem.

Na sméSovaci stupefi E2 je navazan Sirokopasmovy filtr
(3,4—3,9 MHz) a druhy sméSovaci stupeni E4. Na 80ti metrovém
pésmu pracuje tato elektronka jako linearni zesilovaé, Krystal
10,6 MHz dovoluje provoz na 40ti a 20ti metrech. Rozdilovy
kmitodet z 10,6 a 3,4—3,9 MHz je 7,2 aZ 6,7 MHz a souétovy
kmitoéet 14,5 MHz. Krystalem 24,9 MHz dosahujeme 14ti
a 10ti metrového pasma (21,0 aZ 21,5, resp. 28, 3az 28,8 MHz).
Anodovy obvod E4 je naladén na provozni kmitodet. Staéi
nastavit tento obvod na stfed pasma. Pro korekci nastaveni
obvodu je moZno vestavét maly otoény kondenzitor. Nasle-
dujici elektronka E5 je linearni zesilovaéd ve t¥idé A. Na jejim
vystupu je asi 3 W vf vykonu. Vzhledem k tomu, Ze miiZkovy
i anodovy obvod této elektronky je ladén na stejny kmitodet,
je nebezpeéi rozkmitani. Malym kapacitnim trimrem zapoje-
nym mezi anodou a m¥iZkovym obvodem lze stuperi neutrali-
zovat.

P telegrafnim provozu se nosni piivede Fidici m¥izce E2
piimo, p¥i obejiti filtru postranniho pasma. Nejvhodnéjsi je
odpojit modulaéni zesilovaé, aby se pfedeslo neziddouci modu-
laci telegrafniho signédlu. V' telegrafnim provozu je jesté jedna
zajimava moZnost amplitudové modulace. JestliZe se totiz jako
pEi provozu SSB moduluje a soudasné p¥iddva nosna, obdrzime
amplitudovou modulaci jen s jednim postrannim pasmem,
Piedzesilovad i zesilovad musf ovSem v tomto pifpadé pracovat
jako linearni zesilovad. P#i stavbé je nutno peélivé odstifiovat
jednotlivé stupné mezi sebou.

76



Otdzky ke II. kapitole

1. Naznaéte kmitoétové zdvislosti pro éty¥i druhy filtri uvadéné v éisti 4.

2. Za prvnim sméfovadem dostdvame kmitoéty 2, 9, 16, 23 a 24 MHz; na
jaky kmitodet musi byt oscildtor druhého sméSovade, aby vysilaé byl schopen
pracovat v amatérskych pasmech 80, 40, 20,15 a 10 m?

3. Uréete podle vztahi 20 aZ 23 parametry anodového obvodu elektronky,
ktera ve t¥idé B line4rniho zesilovaée m4 optimalni hodnotu odporu anodové
z4té%e 4800 ohmii p¥i dvoutaktnim zapojeni. (P¥i paralelnim zapojenf obou
polovin elektronky - jde o dvojitou svazkovou tetrodu ~ se hodnota zmensuje
4% a je 1200 ohmu. Je tudiz t¥eba uréit C a L. obvodu.)
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ll. Vysila¢ s fizovou modulaci a jeho
odchylné dasti

1. BLOKOVE SCHEMA A CASTI VYSILACE

Fazova metoda tvarovani SSB signalu ziskava stale vétsi
popularitu. M4 fada vyhod p¥ed probranou metodou filtro-
vou. K vyhodam patif:

a) vétdi jednoduchost budiée,

b) nejsou tieba prvky, které lze tézko opatiit, jako krystaly,
EMF apod.,

¢) je mozZno ziskat signal SSB na pracovnim kmitoétu bez po-
uzivani nasledujiciho sméfovani,

d) konstrukce je levnéjsi.

Soudasné ma viak fizovid metoda Fadu nedostatki, napt.:
a) nenf mozné potladeni postrannich pasem vice jak 40—45 dB,
b) je veétdi sloZitost ladéni a zvyiené poZadavky na prvky

jednotlivych wzli za¥izeni,

c) dociluje se mensi stabilita potladeni postranni a nosné.

Vyjmenované nedostatky nemohou viak mit velky vliv, pro-
toZe, jak ukazuji zkousky, potlafeni nezadouciho postranniho
pasma o 30 dB je plné& dostadujicf pro Gspéinou funkei. Splnéni
ostatnich podminek je rovnéz mozné v amatérskych podmin-
kach.

Jestlize se dvé kmitani sméSuji, nastdvi jednoduché sedi-
tani okamZitych hodnot téchto kmiti. Z toho vznikajici kmi-
tani muze byt v nejp¥iznivéjsim piipadé rovné souétu a v nej-

A
A

NN
\~ U

Obr. 61. Zndzornént stiidavého napéts

~
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hor§im p¥ipadé rozdilu maximalnich hodnot. Sinusové kmi-
tini - jak zndmo ~ znazorfiujeme bud sinusovkou (y znazor-
fiuje funkci fazového dhlu ¢ nebo &asu t), nebo také jako rotu-
jici vektor A (obr. 61). Posledni je nejen jednodussi, ale téz
prehledn&jsi, dovoluje vSak jen kreslit okamZity stav. Na za-
kladé grafického znazornéni lze potom snadno uréit vysledné
kmitan{.

Obr. 62. SméSovdni dvou stiidavych napéti

Obr. 62 znazorituje skladani dvou kmitu o stejném kmitoétu
a stejné amplitudé. Jejich fazovy posun je 180°. Geometric-
kym séitanim okamZitych hodnot y plyne jako vysledna hod-
nota ve vech mistech nula, tzn. kmitani vymizelo. Ve spodni
éasti obr. 62 je znédzornéno sméfovani dvou kmitd fazové
posunutych o 90°,

Popsany princip je vyuZivdn u fazové metody SSB. V pii-
padé, Ze miizky jsou buzeny v protitaktu, vznikaji na paralelng
zapojenych anodiach vf kmity s fizovym posunem 180° a p¥#i
shodé amplitudy se vzajemné rusi.

Podobny déj je i p¥i SSB fazovém vysiladi. Problém v8ak
nelze jen tak jednodule Fefit, protoZe kromé nosného kmitoétu
musi byt potladeno téZ jedno postranni pdsmo. Prakticky se
k tomu pouZivid dvou protitaktovych stupiia s celkem Etyfmi
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elektronkovymi systémy uspofddanymi jako modulitory,
u nichZ modulaéni kmitoéty jsou vzajemné fizové posunuty
o 90°. Obé protitaktni jednotky obdrii na ¥idied m¥fzky vf
Fidici napéti, ktera jsou rovnéZ vzajemné o 90° fazové posunuta,
Princip lze poznat z ¢asteéného blokového schématu na obr. 63.

E1
ECC81 f*\—

=L4aa Ty Tt s
I ladéno na
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Obr. 63. Dvojity vyvdZeny moduldtor se étyFmi triodovymi systémy

Nosny kmitodet (rovny provoznimu kmitodtu) se pFivadi
vf fazovému posunovateli (FP) a nf fazovy posunovatel ob-
drZi modulaéni kmitodet (300-—3000 Hz). Na obr. 64 jsou na-
znaeny relativni fazové polohy na miizkach elektronek,
jakoZ i vysledné fazové polohy vyvolané fizovym posunutim.

V horni &asti obr. 64. je v obou prvych sloupcich poloha
vf napéti na ¥idicich m¥izkéach a v anodovém obvodé modulaé-
nich elektronek (E1 se systémy A a B a E2 se systémy C a D).
Je patrno, Ze v anodovém obvodé a tim také i na mifice na-
sledujic zesilovaci elektronky (E3) je nosnd vymazéna. Ve
sloupcich tfetim a &tvrtém jsou znazornény relativni fazové
polohy postrannich pdsem vznikajicich p¥i modulaci v El
a E2 tak, jak se jevina anodédch elektronek moduldtoru (A,B,
C a D) a na mii¥ce elektronky E3. Dostavaji se tak celkem
Sty¥i ve fazi o 90° vzdjemné rozdilna kmitani. Jsou oznadena
Sipkami s, a% s, a h; aZ% h, a zndzornéna ve sloupeci tfetim.

Vektor s, pfedbiha s; a 90°, s, 0 180° a s, 0 270°. Analogicky to
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Obr. 64. Relativni fézové polohy postrannich pisem v jed-
notlivych stupnich vysilace
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také souhlasi pro h; aZ h,. Fazovy skok postrannich pasem s,
a h, na anodach modulaénich elektronek (sloupec 3) p¥ichazi
tim do stavu, Ze systém B je co do anodové strany zapojen
proti systému A, TotéZ plati pro postranni pasma s, a h,
(4. ¥adek). Sedita-li se y, a ys poznavdme, Ze indexem h oznadené
postranni kmitoéty vlivem stejné polohy zistanou zachovany,
zatim co soudet postrannich kmitodtl oznadenych indexem
s se vymazava. Jinymi slovy na m¥iZce E3 je i€inné jen hornf
postranni pasmo (sloupec 5). Ma-li zustat spodni pdsmo
a horni ma byt vymazéano, musi byt p¥ivody primarniho pii-
pojeni transformatoru Trl zaménény. Fazové polohy, které
piichazeji v ivahu pro tento pi¥ipad, jsou zakresleny na dolni
casti obr. 64.

Misto éty# triodovych systémt v modulatoru lze také po-
uift éty¥i germaniové diody (obr. 65). Je tedy patrno, %e prin-
cip vytvareni SSB signdlu fazovou metodou je jednoduchy
a p¥ehledny. Metoda vyZaduje jen jeden krystal pro generator
nosné a néjaké krystaly pro koncové sméSovade. Mnohé p¥esné
nastavované filtry odpadnou.

Praktické provedeni vysilade tohoto typu ma oviem také
mnohé tézkosti, nebot je komplikované dodriet pro viechny
kmitoéty nezbytné nutné stejné amplitudy a pfesné 90° fazovy
posuv. Nejtézsim tkolem je technicky spravné provedeni nf
a vf fazovych posunovateli.

V zékladé jsou pro pouZiti fizové metody dvé varianty,
z nich% jedna je na obr. 63 a drub4 na obr. 65. Takovymto
zpuisobem je moZno pouzit normalni amatérsky vysilag, jestlize
mezi jeho nésobici stupefi a stupefi p¥ed koncovym se zapoji
za¥izeni naznadené na obr. 63. Tak vznikly SSB vysilaé sestava
tudiZ z oscildtoru s proménnym kmitoétem s nisobidem, ktefy
je jiz ve vysiladi pro SSB provoz vélenény vf — I'P, nf zesilovaé

e ,
| e o 400 2
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2 n/ : FPH { LT 31 ____
W 90" ) e )
i p 9MRhz 2]
| |gener nasné IL
{ | ;i IMHh zestovad
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Obr. 65. Princip SSB vysilale s diodovym moduldtorem 300—3000 Hz
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s nf FP, s dvojitym vyvaZenym moduldtorem, jako¥ i (ve
vysiladi jiz obsaZeném) z p¥edposlednihe a koncového stupné.
Pfirozené musi byt téZ provedeny zasahy, které dovoluji
piepnout posledni dva stupné na provoz ve t¥idé A nebo AB.

Drub4 varianta, oznafovani obecné jako 9 MHz metoda
nepouZivd ze stavajici amatérské aparatury nic. Krystalem
fizeny oscilator dava nosny kimitodet 9 MHz a to na diodovy
modulator pfes vf I'P. Modulator je osazen &tyfmi stejnymi
diodami. Soudasné pFichazi z nf zesilovade na tento modulator
nf — FP o 90° proti sobé fizové posunutid modulaéni napéti.
Talk siskany 9 MIlz SSB signél se zesiluje a pFivadi sméSovadi,
kterému sc té% privadi ze stabilnfho kmitodtové proménného
oscilatoru kmitocet mezi 5 a 5,5 MHz, Vystupni obvod sméSo-
vabe je meZno naladit na rozdilovy kmitodet 9 — (5 az 5,5) MHz
= 3,5 a% 4 MHz, nebo na kmitodet souétovy 9 - (5 az 5,5)
MHz = 14 az 14,5 MHz. Po dalsim linedrnim =zesilenf je jiZ
k dispozici vysilaci signdl v amatérském pésmu 80 a 20 m.
Protoze zdvojeni neni mo#né, lze dalsi pasma dosihnout jen
dal$im sméSovanim.

Uplné blokové schéma zafizeni pro ziskéni signalu s jednim
postrannim pdsmem metodou fdzovou je na obr. 66. Napéti

— [ our }

300-3000 2 _—
Ve }_ ._['v,.,pw 90 {em3SE

rukrof I
P{ M ]‘**{ nf-ip ‘ K
b — -
b v-—l' M . S—

Obr..66. Blokové schéma zaFizent pro ziskani SSB fazovou metodou

M - modulétor nf, nf - fp nizkofrekvendni fizovy posunovatel, vf G — vysokofrekvenén{ generdtor
BM I a IT - vyvazeny moduldtor I a IT, vf fp — vysckofrekvenéni fdzovy posunovatel

ténovéhe kmitodtu se pfivadf z mikrofonu na nf zesilovaé
a potom jde na nf — FP, majici na vystupu dva kanély. Nf na-
pdii je v kaidém kanalu posunuto o 90° vzhledem k scbé.
KaZdé z t&chto napdti se vede k vyvaZzenym modulatorim I a II.
Na né soudasné prichdzi vf napéti pres v{-FP. Jeho vystupnf
napéti maji mezi sebon téZ fazovy posun 90°. V kazdém z medu-
latort se zisk4 napéti dvou postrannich pésem bez nosné. Oba
modulatory pracuji na spoleénou zatéZ, takZe na vystupu
za¥izeni je jen signal s jednim postrannim pismem.
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Viechny obvody schématu s vyjimkou fazovych posunova-
teld byly jiZ probrany v p¥edchézejici kapitole, proto budeme
dale probirat jen fazové posunovatele. P¥i konstrukei fizového
vysilade se vénuje hlavni pozornost fdzovym posunovatelim,
protoze na jejich piesnosti funkce zavisi jakost signilu na
vystupu.

2. FAZOVY POSUNOVATEL

FP je zaFizend, na kterém se provede pootodeni faze na jednom
kmitoétu ncbo v kmitoStovém pasmu. K zikladnim charakteris-
tikdm FP pat¥i: ithel fizového pootodeni, kmitoétové pasmo,
ve kterém se udriuje poZadované pootoeni faze, presnost,
se kterou se udrZuje fizové pootodeni a kmitodet, na kterém
pracuje.

Podle toho, na kterém kmitodtovém pasmu FP pracuje, lze je
délit na tizkopasmové a Sirokopasmové. V piistrojich SSB se
pouZivaji oba druhy FP. V uréeném pasmu ma byt udrZovan
fazovy pomér. Cim je vysii stabilita faze, tim je vy stupen
potlaceni nezidouciho postranniho pasma.

Potladeniv dB = 20 Ig ctg a/2,
kde a = odchylka posunuti fize c¢d poZadovaného.

Na vztahu je patrno, %e odchylka faze o 1° da potladeni
postranniho kmitoétu 40 dB, 2° - 35 dB, 3,5° - 30 dB. Jak je
patrno z tohoto piikladu, ma byt piesnost fazového posunu
co moZno vysokd. Prakticky se daif udrZet posun v pracovnim
pésmu s pfesnosti de 0,5°%

Vainou podminkou funkce FP je piesna stalost vystupniho

‘napétf (nebo stilost poméru napéti obou kanali) FP. Poéita-li
se, Ze FP dava sice pfesny posun faze, ale riizna napéti na vy-
stupnich kanélech, potom potladeni postranniho kmitoétu
bude
200 + K

K v
kde K — je rozdil mezi dv&ma napétimi v 9.

Je-li rozdil 19, je potladent 45 dB, pi¥i 29, — 40 dB, p¥i 3%, —
37 dB. Cim vys# jsou poadavky na FP, tim vice je nutno
témto Castem vénovat pozornost. Prvky FP zejména &iroko-
pasmovych nutno volit se zvySenou pFesnosti jmenovitych

vdB = 201g (29)
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hodnot. Vé&tsi vliv maji zde té% sprdvnid montadZ obvodu,
jejich tepelny reim a tepelné odchylky hodnot.

a) Vysokofrekvenini fazovy posunovatel

V budidich pro jedno postranni pasmo, jak bylo feceno, se
pouzivaji dzkopasmové vf — FP, pracujici v pasmu, jehoz $itka
je jen n&kolik procent ze stiedniho kmitoétu. Proto mohou
byt voleny relativng jednoduché obvody, kterymi se docili
pootodeni faze o 90°,

vstup vf
Gy P ;:{ci‘cx
0 of 3 F s e TR

Obr. 67. Vf-FP s volné vizanymi Obr. 68. Vf-FP s rozladénymi sério-
obvody vymi obvody

Na obr. 67 je jedno z takovych schémat. Vf napéti p¥ichazi
do obvodu L,C;. Obvod L,C, je volné vazan s prvnim obvodem
induktivng nebo pYes kondenzator C; (2—3 pF). Oba obvody
jsou naladény na kmitodet vf signalu. Napéti v obvodé L,C,
ma fazovy posun 90° vzhledem k napéti v obvod& L,C,. Zmé-
nou lad&ni druhého obvodu moZno ménit i fazovy posun.

Pongkud jiny typ FP je ve schématu na obr, 68. Vf napéti se
vede ke dvéma sériovym obvodim. Jestlize obvod L,C; bude
rozladén do strany sniZovani kmitoétu tak, aby napéti na
L, bylo 0,707 z napéti pii rezonanci a obvod L,C, bude rozladén
nahoru po kmitoétu o stejnou hodnotu, potom napéti na L,
a L, bude mit fazovy posun 90°.

Na obr. 69 je schéma FP, jehoZ zikladnimi prvky jsou L,
C a R. Vystupni napéti je posunuto o 90° tehdy, jestlize impe-

dance civky a kondenzatoru jsou rovny. P
redlnému odporu R. Vstupni odpor tako- U
vého obvodu je té% roven R. Prote, pii- ° 1
vadi-li se na F'P napéti koaxislnim kabe- "% ¢

lem s vlnovym odporem 75 ohmi, voli se i 2 b
realny odpor té% 75 ohmt. Hodnoty L a C l

pro rizna amatérskd pasma jsou na nésle-
dujici tabulce. Vystupni odportakového P gy, 60 v£FP s pro-
je velky, coZz nutno uvazovat pfi ndvrhu kyR,L,C
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néasledujictho stupné. Svodovy odpor miiZek elektronek na-
sledujictho stupné ma byt vétsi neZ 1 Mohm. Nepiipustni
¢innost tohoto stupné je s mifzkovymi proudy. P¥i montazi FP
musi byt vSechny vodi¢e podle moZnosti nejkratsi, aby sc

zmengily vlivy parazitnich kapacit.

Kmitodet MHz Odpor ohmt Kapacita pF indukénost uH
8,6 75 602 1,32
7,05 5 301 1,69
14,25 75 150 0,84
21,4 75 100 0,56
28,5 75 75 0,419

Posledni fazovy posunovatel mi dostateénou pfesnost po-
sunu faze v rozsahu amatérského rozmezi, ale vystupni napéti
p¥itom neni stalé. Napiiklad p#i preladovdni v 80m rozsahu
méni se hodnota napéti o 49, tzn. potlaéeni na krajich pasma
pii idealnich podminkach bude mensi nez 34 dB. Nedostatek
obvodu, jakoZ i vétSiny dzkopasmovych FP, nuti vytvaret
obvody, ve kterych tvarovani signdlu sc provadi na stalém
kmitoétu a potom piislugnym sméSovinim se ziskivajf po-
tiebna amatérska pasma.

GMHz
’ |
= 20 RA0Q 1,08
fi\ T_/EIR«UO 08 “}}f?‘i
. -1—270 -1-270
Uy REENTA
Obr. 70. Vf-FP s proky Obr. 71. Vf-FP s malym vystupnim
RaC odporem,

Jesté jedno schéma FP je na obr. 70. Zikladni podminkou
spravné ¢innosti je rovnost impedance kondenzatora C realnym
odporim R (které jsou shodné). Nedostatek je v tom, Ze v zavis-
losti na kmito®tu se méni vstupni odpor obvodu a napéti na
vystupu obou kanala FP. Proto i v tomto piipadé je vyhodné
tvarovani signilu na jednom kmitoétu. Hodnoty uvedené
v pfedchazejiei tabulce plati téZ pro obved na obr. 70.
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V sestavé vysilafe SSB se Sasto pouzivaji vyvaZené modula-
tory. V takovém p¥ipad& mnelze pouiit vf — I'P s velkym vy-
stupnim odporem, protoze vstupni odpor diodovych modulatora
je obvykle mensi nez 1 Kobhm. Pro praci s diodovym moduliie-
rem se pFedpoklada schéma na obr. 71. Uvedené. jmenovité
hodnoty jsou pro kmitodet 9 MHz. Vystupni odpor je primérné
200 ohmu.

b) Nizkofrekvenéni fizovy posunovatel

Vytvorit zafizeni, které by davalo dostateénou presnost
v otodeni faze v celém pasmu kmitoéthd hlasového spektra, a to
jesté pFi podmince rovnosti vystupnich napéti obou kanala, je
tloha velmi obtizna.

Na obr. 72. je schéma Sirokopasmového FP davajiciho pooto-
éeni faze 0 45° v pasmu od 50 do 5500 Hz. Pro pootoéeni faze
o 90° je t¥eba dvou takovych FP, z nichZ jeden posune fazi
0 ++-45° a druhy 0 —45°. FP je sestaven ze dvou dvojitych triod.
Kapacity kondenzatoru a hodnota odporu pro oba kanaly FP
a téZ pFipustné jejich odchylky jsou v ndsledujici tabulce:

Soutdst | Kandl +45° | Kanil —t5° | 00000,
R, 51K 0,1M £ 0,5
G 241 512 + 0,5
R, M1 M56 405
Gy 1485 750 £ 0,5
R, M56 M56 +0,5
Cs 2K2 91,4 40,5
Ry, 2M2 2M2 + 20
Cuo 50K 50K + 20
Ry; ab 1K 1K 40,5
Ry; ab 2K 2K 40,5
R;; ab 3K 3K 0,5
R, ab ) 4K 4K 410

Takovéto FP se z¥idka pouzwajl v amatérském piistroji, pro-
toZe pro vysilani ¥edi neni t¥eba pienéset tak Siroké spektrum.
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Pro kmitoétové pasmo 3003000 Hz vytveiit FP je daleko
jednodussi. Pfitom je mozZno se obejit bez elektronek a pouZit

tzv. pasivni FP.

+250

6CC41

vystup
+hebo -
45°

Obr. 72. Sirokopdsmavy nf-FP

Jedno z takovych schémat je na obr. 73 Na vstup p¥ichazi
napéti symetrické vidi zemi. Napéti na vystupu jsou posunuta
0 90° v pasmu od 300 do 3500 Hz. Napétova rovnost se upra-
vuje potenciometrem 500 K. Vétiina souddstek miZe mit od-

100k 241
{—=]

vstup

Obr. 73. Pasivni Sirokopdsmovy uf-FP se sy-
metrickym vstupem

chyllku 1°%,. Vystupni
odpor FP se ponékud
méni v zavislosti na
kmitoétu a je v mezich
5—8 K.

Jednodussi schémata
Sirokopasmovych (300
az 3000 Hz) nf - TP
jsou na obr. 74 a 7T5.
Rozdil mezi nimi je
v tom, Ze v jednom
z nich (obr. 74) jsou
voleny jmenovité hod-
noty kapacit a odpery
se vybiraji. Ve druhém

jsou opét odpory ve jmenovitych hodnotach a vybiraji se ka-
pacity kondenzitort. V zivislosti na moZnostech se voli jedno
z téchto schémat. Ob& pot¥ebuji piivést protifizové napéti.
Vstupni odpor je urdovdn odpory zapojenymi paralelné ke
vstupu. Proménny odpor na vstupu FP slouZi k vyrovnani
napéti na vystupu FP, pFidem? p¥i spravném nastaveni nejsou
pohyblivé vyvody uprostfed. To je vysvétlitelné raznym dGtlu-

mem v kazdé z vétvi.
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Vystupni odpor zapojeni je maly a napéti ziskané z FP je
mensi nez 10—12 V. Proto nf — FP se zapojuji tak, Ze za nimi
nasleduji zesilovade (po jednom pro kanal).

Napéti na vstup téchto FP je nutno p¥ivadét z nf transforma-
toru, ktery je nutny pro transformam odpori a pro symetrizo-
vani vstupu.

43017 2410:17.
W 1
ke Uy 30 34 1
4312“ b l vstupv EO,'TSﬂ 7' .
1 " U
vstu oy B
y 198k £ 1% 188041 |y, 100 33317 L l
500 T soe 1

1215097 4860
4%,
425#47@ Umz Sk 146 M4ﬁ " Q

Obr. 74. Pasivni nf-FP se jmenovi- Obr. 75. Pasivni nf-FP se jmenovi-
tymi hodnotami kapacit tymi hodnotami odpori

Existuje schéma FP, ktery ma zvySeny vstupni odpor a ve
kterém misto transformatoru je pouZit elektronkovy fazovy
invertor. Schéma FP s fizovym invertorem a zesilovaéi obou
kanala je na obr. 76.

S50V
Y

=

Obr. 76. Nf-FP s fazovym invertorem a zesilovadi

Volba souddstek pro firokopdsmovy FP se provadi takto:
vezme se n&kolik soufistek s chybou vétsi ne? 1 9, zméf se
jejich parametry p¥esnymi p¥istroji a z nich se vyberou ty,
které maji odchylku men3i nez 19,. Nékdy se ukaze, Ze tomuto
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pozadavku nevyhovi ani jedna ze soutastek. Potom se pou#iji
bliZici se hodnoty, ale vzdy mensf neZ jmenovité a paralelné ke
kondenzatoru se p¥ipojuji druhé malé kapacity a odpory se
pfizptsobi dpravou-naskribanim vrstvy (zvétSovani odporu).
Odfrani vrstvy se provadi velmi jemnym smirkem a opatrné.
Po dpravé odporit je nutné je pot¥it lakem. FP se umisti v p¥-
stroji tak, aby nebyl ohfivin a nebyl v rozptylovém w#é&inku
transformatoru nebo ve vf poli.
Véechny popsané FP pf¥i peélivém V}'fbéru soudasti dob¥e pra-
cuji v pasmu 300—3000 Hz a maji pfesnost fazového posunu do
0,5 9%, P# prlvedenl napetl druhého
26n kmitoétu na FP méni se thel fazo-
s VEho posunu a potladeni postranniho
vt T pasma je malé. Proto p¥ed FP v nf
Zes:B! T zesilovadich se pouZivaji prostfedky
pro omezeni spektra. Kmitoéty mensi
AN
omH neZ 300 Hz se obvykle zeslabuji zmen-
genim kapacity vazebnich kondenza-
Obr. 77. Filtr pro oditznui  tord nebo Suntevanim katodovych
kmitotti vysich nez 3 kHz  odpori nf zesilovade pomérnd malymi
kapacitami (1—3 pF). Kmitodty vy
neZ 3000 Hz se omezuji dolnopropustnyml filtry. Jedno ze sché-
mat filtru je na obr. 77. Zapojuje se mezi sekundarnim vinutim
prupusobovamho transformétoru a vstupem FP. Induké&nosti T1,
a Tl, se vinou na ferritovych jidrech o z 30—35 mm.

$- 0

3. MNOHOFAZOVA MODULACE

Dosud popsany zplsob ziskavani SSB signilu piedstavuje
tzv. dvoufazovou modulaci. Potfebuje dvé faze napéti nf a vf.
Vzhledem k jednoduchosti a laci se tento zpusob roziffil. Dvou-
fazova modulace ale sama divd moznost potladit jen jeden
postranni kmitodet a pro potladeni nosné se pouZivaji vyvaZené
modulatory. Existujf v3ak systémy mnohofizové modulace,
charakterizované existenci nf a vf napétim s vy5im podtem
fazf nez dvé. Jsou tedy trojfazové a &ty¥fazové systémy ziska-
vani jednoho postrannihe pisma. Vyhodou mnohofdzovych
systémd je, Ze neni t¥eba vyvaZeny moduldtor a Ze u nich jsou
mengi pozadavky na p¥esnost FP. Jsou vSak jinak sloZit&isi
a draZsf, proto je jes5té amatéii fidce pouzivaji.
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K ujasnéni principu podivejme se pomoci vektorovych dia-
grami na zpusob ziskavani SSB signalu p¥i trojfazové modulaci
(obr. 78.). Vektory OA, OB a OC jsou napéti nosné. Fazovy posun

mezi nimi je 120°. Nosna
ka¥dé faze je promodulovana
nf napétim. Nf napéti jsou
rovnéz posunuta o 120°, Pro-
to vektory postrannich pa-
sem jsou v kaZzdém dasovém
okamziku relativné posunuty
vzhledem k nosné o dhly ¢,
¢+ 120° a p -+ 240°, kde ¢
je okam?Zita hodnota tdhlu.

Vysledek sloZeni téchto t¥
amplitudové modulovanych
signalé vysledného vektioru
nosné a jedné z postrannich
je roven nule. Vysledny vek-
tor druhého postrannfho pas-
ma bude roven aritmetické-
mu souétu sloZek vektort
(viz skladani v obr. 78), pro-
toZe jako oni maji stejny
smér.

1\0lp,2

Obr. 78. Vektorovy diagram p¥i tiifdzové
modulact

Blokové schéma budie pracujiciho na principu t¥ifdzové

modulace je na obr. 79.

P#i &rytfazové modulaci jsou Sty¥i faze napéti nf a vf a thel

mezi fazemi je 90°.

mod.

[nz[ [nw ]
[ Rl s i =

q&:f}ef J_~——[ vi-£P iw

madul
fif.

——558

Obr. 79, Blokové schéma budide s trojfézovou modulact

92



4. VYVAZENE MODULATORY K FAZOVYM
JEDNOPASMOVYM BUDICUM

Vyvazené modulatory pouZivané ve fazovyech budiéich se
ponékud ligf od normalnich. Rozdil je v tom, %e pracuji na spo-
leéné zatiZend, ve kterém se oddéluje signdl s jednim postrannim
pasmem. Takové vyvaZené modulatory mauji obvykle spoleénou
sestavu, obsz;}mjici dva vyvézené modulatory.

+250V

Ry

Obr. 80. Vykonny vyvdfeny moduldtor

Na obr. 80 je schéma vyvaZeného moduldtoru pro fizovy
budié pouZivajici svazkové tetrody typu 6 L 31. Na ¥idici mifZky
elektronek E; a E, pfichdzi vf napéti fazoveé posunuté o 90°
vzhledem k napéti piichazejicimu na ¥idici m¥izky druhych
elektronek E; a E,. Tato napéti se odebiraji z vf FP.

Nf napéu odebirané ze Sirokopasmového nf — FP se po zestlent

NN

vede p¥es transforméitory T¥, a Tr, na stinicf m¥izky elektronek.
1 2
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Anody elektronek jsou spojeny k symetrickému obvodu tak,
aby se potladila nosna a jedno postranni pasmo. Volba postran-
niho pasma se provadi pfepnutim primarniho vinuti transfor-
matoru Tr;. Pfitom fize napéti na sekundarnim vinuti se méni
na opaénou a potladuje se tak druhé postranni pasmo. Vyrovna-
vani obvodu se provadi potenciometry R, a R;. Napéti stinicich
miiZek je stabilizovano stabilizitorem.

Popsany vyvaZeny modulator zpracovava vystupni vykon
fadu nékolika watt, coZ je dostatené pro buzeni linearnich ze-
silovaéa pracujicich ve t¥idé ABnebo B is vikonnéjiimi elektron-
kami. :

RovnéZ i triod lze pro tento moduldtor pouzit. Nf napéti
v tomto pfipadé (viznych fazi) prichazi na ¥idici m¥izky elektro-
nek pies vf tlumivky.

Diodovy vyviZeny mo- "o
dulator pro fazovy budié
je na obr. 8l. Jsou to R
vlastné dva paralelné za- :
pojené vyvazené modula- o’ !
tory (jako mna obr. 34). »_j L R e
Vi napétd s fazovym posu- ) f
nutim o 90° p¥ichdzi na
pohyblivé kontakiy po- Obr. 81. Diodovy vyvdZeny moduldtor
tenciometri R; a R,. Na
toto misto rovnéz jde nf napétiz FP p¥es zesilovade a pFizpiso-
bovaci transformatory. Vyrovnaviani se uskutecnuje potencio-
metry R; a R,.

Pfi vyuZivani takového vyvaZeného modulatoru je nutno
uvazit, ze jeho vystupni odpor je maly a proto je malé i napéti
z ndj ziskané. Proto se za nim umistuje stupen zesilujici napétf.

+
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5. PRAKTICKE ZAPOJENI VYSILACE

Na obr. 82 (viz piiloha) je zapojeni SSB vysilade, ktery pra-
cuje na zakladé tzv. 9 MHz metody. MaZe tedy vysilat na 80ti
a 20ti metrovém pasmu. Naklady jsou v piijatelnych mezich,
je t¥eba jen jeden jediny: krystal. Zvlasini pozornost je nutno
vénovat transformatorim Tr; a Tr,. Jejich elektrické hodnoty
musi bezpodmine&né soublasit. Je moZno téZ pouzit vystupni
transformétor (5 Kobhmu: 6 ohmi), mél by v3ak byt proméfen
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pfi 1000 Hz a to zejména na shodnost. Praxe ukézala, %e tyto
transformatory maji velky vliv na fazové poméry. JestliZe jsou
stejnosmérné magnetizovany, dostava se fizové posunuti do
nekontrolovaného stavu. Z tohoto divodu jsou transformatory
zapojeny s elektronkami pracujicimi v protitaktu tak, aby jimi
neprochézel stejnosmérny proud.

Od SSB vysilace se pozaduje iplné stabilni signal. Pokud jde
o kmitoétovou stabilitu, musi byt takova, jako u méfiée kmito-
¢tu. To plati zejména o mechanické, ale také o kratkodobé
a dlouhodobé stabilité. Vf oscildtor musi byt proto Gplag odsti-
nén, umistén v boxu, na ktery nemaji vliv ot¥esy a kondenzator
kmitavého obvodu musi byt vhodnym zplisobem teplotné
kompenzovan. V tepelném rozsahu 10° az do nejméné 40 °C ne-
méla by byt zjisténa Zadna kmitodtova odchylka p¥i kontrole
s méficem kmitodtu, ktery je ¥zen krystalem. Je spravné, kdy#
jsou po ruce v dostateéném mno%stvi razné kondenzitory s klad-
nym a zapornym teplotnlm éinitelem, aby se mohlo krok po
kroku p#i vyménovani kondenzatora dojit co nejblize k ideAlni-
mu stavu. Pro civku oscilatoru p¥ichéazi v dvahu jen keramicka
civka s vypalenym stfibroym vinutim nebo civka vinutd na
keramickém télese médénym dritem nejméné 0,7 mm a vice-
nasobnym ohfevem na 70 °C a opétovnym ochlazenim na 0° az
10 °C uméle starnuta, a nato namadena v é&istém véelim vosku.

Vyrovnéni vysilaée se provédi timto postupem:

Kdy# jsme se pFesvédéili, Ze nosny oscilator kmitd, naladime
L, a L, (maji byt vzdaleny od sebe asi 30 mm) do rezonance.
Umistime béice Py a P, do stiedu a méiime elektronkovym volt-
metrem napéti mezi béici a kostrou. Civky L, a L; posunujeme
tak daleko k sobé, aZ ob& napéti jsou stejnd velka. V opadném
pfipadé je nutno rezonanéni nastaveni civek kontrolovat. Potom
se uvadéji Ly, Ly a Ly do rezonance (9 MHz), coZ snadno prove-
deme elektronkovym voltmetrem.

Mgé¥idem kmitoéth se zjidtuje, zda vf oscildtor kmita na poZa-
dovaném kmitoétu (5—5,5 MHz). Potom provedeme desymet-
rizaci modulatoru pfestavénim béZca P, a P, a naladime L,,,
L3 na 14,35 MHz a koneéng L,;; a L;; na 3,7 MHz. Dale se pie-
stavénim béZca P; a P, zkousi potladit nosnou. K méfenf a kon-
trole je mozno volné vézat na vystup vysilade bud elektronkovy
voltmetr, diodovy voltmetr nebo kv superhet s S-mé¥iem.
Jestlize byly dile popsanym zptsobem nastaveny P, a P,, je
mozno na vstup nf zesilovade p¥ivést tén 1000 Hz a odposlou-
chat postranni pisma na selektivnim amatérském piijimadi.
Jedno postranni pasmo bude velmi silné, druhé pomérné slabé.
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Nyni miuzeme zkusit opatrnym nastavovanim bé%ce P, a P,
slab3f postranni pasmo je¥té silnéji utlumit. Potom se prepne
P¥,. Musf se viak d¥ive silné postranni pasmo zeslabit. Docilené
zeslabeni postrannich pisem musi byt v obou polohach p¥epi-
nade stejné velké. Jestlize tomu tak neni, musime nastaveni
filtru L,, L; pfezkouset a korigovat. Je nutno dosdhnout tlument
postranniho pasma lep¥i neZ 35 dB.

Je tfeba jesté upozornit, Ze pii pevné vazbé civek Ly, L, vli-
vem nesymetrie civek Lg, L, jakoZ i p¥i siln€ se odchylujicich
hodnotach diod modula-
toru mohounastat tézkos-
ti p¥i potlalovani nosné. 20k 54

Udané hodunoty vSech B b
soudastek FP musi mit
piesnost alesponn 1 9.
P#i vlastni stavbé FP se
nelze obejit bez piesné
cejchovanych odporovych
a kapacitnich mérnych
mustkt. JelikoZz odpory
a kondenzitory mnejsou
v obvyklych vyrobnich
fadiach, je nutno poZado- Obr. 82a. Deteil ze zapojeni vystlade
vané velikosti ziskat sério- v obr. 82. nf-FP pro 3003000 Hz
vym a paralelnim zapo-
jenim. Od nf — FP a nasledujiciho stupné zapojeného v proti-
taktu véetné transforméatord zavisi kvalita potladeni postran-
niho pasma a tim téz kvalita SSB signalu. K vytvofeni dvou
papéti v protifizi je pouZito stupné s elektronkami EC 92
nebo 1/2 ECC381. Na tento stupeil je napojen symetricky fazovy
posunovatel podle Dome, u néhoZ pozadovany fazovy posun je
jen v rozsahu 300—3000 Hz. Musi proto jiZ v nf zesilovaéi byt
provedeno omezeni padsma na tento rozsah. Dosahuje se toho
nejjednodussim zpésobem - odpovidajici volbou vazebnich
a katodovych kondenzitora v nf zesilovaéi a paralelnim zapoje-
nim kondenzatori k anodovym nebo svodovym odporim zesilo-
vacich elektronek. Malé vazebni a katodové kondenzatory
(1 nF resp. 0,1 uF) zpasobuji odfiznuti nizkych kmitoéta, svo-
dové kondenzatory ¥adové od 200 do 1000 pF vyvolavaji dtlum
vysokych kmitoétd, Lep3ich vysledkd 1ze dosdhnout pouzitim
vhodné voleného nf filtru.

Symetrizaénim regulédtorem P; fazového posunovatele se
nastavuji stejna vystupni napéti U, a U,. To, Ze vstupni odpor

Bk06=
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se déli ve dva nestejné dily ma svij davoed v tom, Ze v zapojeni
samém je nestejny pomér dtlumé — 7: 2. Rizenim P, se vyrov-
navaji rozdilné zesilovaci ¢initele elektronek pracujicich v proti-
taktu, takZe v jejich anodovych obvodech vznikaji o 90° fazové
posunuti a absolutné stejna nf — napéti.

Piesné nastaveni symetrizadnich regulatori lze provést jen
s elektronkovym nf voltmetrem nebo s osciloskopem. Nejprve
s¢ nastavuje pfi pevném kmitoétu 1 kHz prostfednictvim P,
napéti na Fidicich m¥iZk4ch elektronek pracujicich v protitaktu.
Potom se mé#{ vystupni napéti na transformatorech Tr, a Tr,.
Napétova shoda se nastavuje P,. PouZiva-li se pro nastaveni
osciloskopu, p¥ivadi se z ténového generatoru nf napéii o kmi-
toéiu 1 kHz soudasné na vodorovné i svislé desticky a nastavi se
Fizeni zesileni zesilovade osciloskopu tak, aby vznikla na stinitku
¢ara sklonénd pod 45°. Potom se p¥ipoji na horizontdlni desticky
osciloskopu horni vystup FP proti kostfe a na vertikéln{ desticky
spodni vystup IFP Pl‘Otl kostfe. Nf generator napaji nf zesilovad
1 kHz. P¥i spravnem nastavenf P; vznika na stinitku kruZnice.
Nastaveni se ma kontrolovat pi#i kmltoctech mezi 300 a 3000 Hz.
Jak je patrno na schématu v obr. 82. ma byt vystupni transfor-
mator pfipojen tak, aby nemdél steJnosmernou slozku.

V koncovém stupni vysilade je moZno misto zakresiené
elektronky EL 83 pouZit také EL 34 se 400 az 600 V anodového
napéii. Tato elekironka je schopna dat asi 10 W vf — vykon.
Potenciometrem P; se nastavuje p¥edpéti koncové elektronky
tak, %e pracuje v A-t¥idé. To je p¥i pouZiti EL 34 s asi 40 mA, p¥i
EL 83 s asi 30 mA a pfi 6AG7 s asi 30 mA klidového anodového
proudu.

Pfirozené muze byt vysilaé také upraven na provoz v ostat-
nich amatérskych pasmech. K tomu v8ak musi za sméSovadem
E 6 nasledovat dalsi sméSovaé, jak bylo nap¥. znazornéno na obr.

60 (E4).
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IV. Jiné metody vytvéieni SSB signdld

1. FAZOVE FILTROVA METODA

Probrané dvé metody ziskdvan{ signalu s jednim postrannim
pasmem — filtrova a fazova — davaji dobré vysledky. Filtrova
modulace potiebuje pomérné sloZity a drahy filtr a za nim néko-
likanasobné smé$ovani. Ve fazové metodé je moZno zmeniit
podet sméSovacich stupiit, ale je nutno pouZit firokopismové
I'P, na které jsou velmi vysoké poZadavky.

Proto byly udélany pokusy nalézt novou metodu zfskavani
SSB signalu, ktera by zejména nepot¥ebovala soudastky o vy-
soké kvalité. Takovito metoda byla navrZena pfed nékolika lety
a dostala nazev ,,fazové-filtrova®, ,,metoda podle Weavera®,
nebo také kratce zvana ,,t¥eti®. Jeji podstata je v tom, Ze dvoj-
nisobnou modulaci a filtrovinim se zisk4 na vystupu signél
SSB. V obvodech se pouZivaji FP i filtry. FP vSak nemusi byt
girokopasmové, jako v &isté fazové metods a filtry pracuji v me-
zich zvukovych kmito&tl, takze mohou byt s dostateéné dobry-
mi charakteristikami bez pouZiti ferritovych a drahych souéasti.

Spojenim vyhod obou metod nelze ¥ci, Ze tieti metoda je bez
nedostatkii. P¥edevsim je to jeji konstrukéni sloZitost a pomérné
velky objem. Celkova sestava m4 mnoho obvodi, celkem kritic-
kych na naladéni, coz vede k malym &asovym stabilitam para-
metrt signilu. Neni zaruéeno dostateéné pasmo, tzn. Ze je ne-

) N I3 +45°

45" 45"

Obr. 83. Blokové schéma fazovi-filirové metody

KM - kruhovy§ modulétor, P spodni propust 0...1800 Hz, G, ~ genertor nosné 1,7 kHz, G, - v1.
oscildtor 3700 kHz
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zbyiné pouzivani sméSovacu pro ziskani riznych amatérskych
Pasem a je nutné vytvatet peladovéani v jejich mezich.

Nakonec, nehledé k vysoké strmosti ramen nf filtré (do 100 dB
na oktiavu) se zhorSuje pohlceni postrannich pasem a nosné, a to
jak nepfesnosti F'P, tak i nep¥esnosti vyrovnani napéti.
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Obr. 84. Tvo¥ent SSB v kru-
hovych moduldtorech fazové-
filtrové metody
a) odfiznuto spodnf propusti, b) mo-
dulacf 1700 Hz vznikld postrannf
pésma, c) v drubém kruhovém mo-
duldtoru vznikld postranni pésma,
d) v druhém spodnim modulitorn
vzniklé postrannf pésma

Z. téchto divoda tato metoda dosud
nenadla v amatérskych podminkach
girffho uplatnéni, av8ak pro uplnost
jeji zasady rovnéz probereme.

Fazova metoda vytvafeni SSB sig-
nalu vychazi, jak jsme poznali z toho,
Ze v jednom modulatoru dvé o 90° fa-
zové posunuta vf napéti (nosny kmi-
todet) se moduluji rovnés o 90° vza-
jemné posunutym nf napétim (modu-
laéni kmitodet). Tak vznikaji na
vystupu modulatoru vf napéti a vy-
tvafeji mnohé postranni kmitodty.
Fazova poloha téchto postrannich
kmitoétu zpisobuje éasteénd vyruseni
a astedné zesilovani. Zesilované ¢asti
odpovidaji jednomu postrannimu
pasmu.

Nova metoda neéini v podstaté nic
jiného; vychazi jen z jiného postupu
pii vytvareni fazové posunutych po-
strannich pasem. Jak je znamo, je
velmi jednoduché vytvofit presné
0 90° fazové posunuté napéti pii je-
diném kmitoétu. Naproti tomu je
velmi tézké a kritické vytvateni FP
pro Siroké pasmo kmitoéta. Metoda
tudiz nepouziva nf — FP. Na jejich
misté ma sméfovini nosné dvéma
stejnymi, ale o 90° fizové posunuty-
mi pomocnymi nosnymi fuo1. Na
obr. 83 je znazornéno blokové schéma
metody.

Nf pasmo 200—3200 Hz prichazi soutasné na dva modula-
tory. V pomocném RC — oscilatoru se vytvaii pomoeny nosny
kmitoéet 1,7 kHz a vede se pfes jednoduchy, dplné nekriticky
RC — FP, ktery je dimenzovan jen pro tento jediny kmitodet
a rovnés se tento kmitoéet vede k modulatoru. V modulatorech
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vznikajf jako sméSovaci produkty souétové kmitoéty (horni po-
stranni pasmo) 1700 Hz -+ (200 aZ 3200) Hz = 1900 aZ 4900 Hz
a rozdilové kmitoéty (spodni postranni pasmo) 1700 Hz — (200
az 3200 Hz). JelikeZ pomocna nosna lezi uprostfed nf pasma,
které ma byt pienaSeno, je vznikajici spodni postranni pasmo
rozdéleno na dvé diléi pasma, ktera splyvaji a sice 1700 Hz —
(200 az 1700) Hz = 1500 az 0 Iiz a druhé (1700 az 3200) Hz -
1700 Hz = 0 aZ 1500 Hz.

Diléi pasma se Li¥i jen ve fazové poloze, coZ opét umoziiuje
rozdéleni. Obrazky 83 a 84 maji znazornit tyto ponékud kompli-
kované poméry.

V modulatoru se potladuje nosna, 1700 Hz se nevyskytuje na
vystupu z modulatoru, ale vznikaji zde postranni pasma, ktera
v horni &asti schématu jsou o 90° fazové posunuta oproti po-
strannim pésmum ve spodni vétvi. Za modulatory néasleduji dva
stejné dolnopropustné filiry, které horni postranni pasmo od-
Fiznou. Pusobent filtrd vlivem relativné nizké polohy kmitoétd
je velmi dobré. Spodni postranni pasma piichazeji pies spodni
propust do kruhovych modulatori. Do kruhovych modulatora
se p¥ivadi pi¥es RC fazovy posunovatel nosny kmitodet, napi.
3700 kHz, opét o 90° fizové posunuty. Na vystupu kruhovych
modulatort jsou souétové a rozdilové kmitoéty, vlastni koneéna
postranni pasma. Polohu vzniklych postrannich pasem znizor-
niuje obr. 84c. Ve spodnim modulatoru se vyskytuje totéz, aviak
jedno postranni pésmo je dmyslné o 180° fazové posunuto
oproti postrannimu pasmu vzriklému v hornim modulatoru, Na
obr. 84d je to zndzornéno tim, Ze postranni pasmo je kresleno
ototené. Posledni kruhové modulatory pracuji na spoleéné
vystupni zapojeni, kde se postranni pisma seéitaji. Dil znadeny
» 1% zistane zachovén, oznadeny ,,2 se rusi. Piepoji-li se vy-
stup koncového modulatoru spodniho, p¥eklopi se ,,1° dola
a ,,2 nahoru. Nyni zistane zachovano postranni pasmo ,,2°
a rudi se ,,1°. Provedeni spodni propusté je vhodné podle cbr.
85. Lep#i ovSem by bylo pouZiti pasmového filtru s pasmem
300—2000 Hz, jehoz zho-
toveni neni vSak tak 251 o 8o

350 % A

jednoduché. »—C;‘r—M\I—N‘
ikoz 1 kruh. modul. 4 M45 \ﬁu MQI—] Lruh. modul.2

JelikoZ pro viechny jed-
notkyvyznafené na obr. WT YUUREY _,\_J_T__4
83 mohou byt poulity 350 25mH  120mH  B0mH
polovediéové prvky a fer-
ritova jadra, je v prak- Obr. 85. Spodni propust s vinovym odporem
tickém provedeni za- 700 ohmi: (rozsah 0 af 1600 Hz)
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pojenf miniaturni. Také nf zesilovaé muZe byt osazen tran-
zistory.

SSB signal, ktery je k dispozici za poslednimi kruhovymi mo-
dulitory, se zpracovava zndmou formou v zapojeni s elektron-
kami. Tak musi nisledovat sméfovani na provozni kmitolet
a zapojeni kondf zcsilovacim stupném pracujicim ve tiidé A nebo

.

2. SYNTETICKA METODA

Na obr. 86 je piiklad blokového schématu vysilade, v ném¥
SSB modulace se uskutedfiuje syntetickym zpisobem. Mo~
dulaéni signal ptichdzi do vyvaZeného smé¥ovale, do kte-
rého se soudasné vede z generidtoru subnosné kmitodet w,.
Filtr pohlcuje zbytek kmi-
ti w,; a jedne z postran-
nich pasem amplitudové
modulovanych kmit.

SSB signal na vystupu
filtru je wvychozim pro
uskuteénéni jednopasmo-
vé modulace p¥imo na
pracovnim kmitoétu.

Primarni SSB signal po
zesileni pf¥ichazi do dvou
Obr. 86. Blokové vsc!ﬁéma vystlate se synte-  rozdilnych vétvi urée-

tickym tvofenim SSB signilu nych k pietvareni. V ome-
VS ~ vyvizeny smifoval, PF — pismovy Sltr, Z - ze~ v vy .
silovaf‘,, Q -~ omezovad, D — disk‘riminétor, RE - reak~ zovacl ’ se USkUte?nuJe
Oty T mesiovat oy, OD - atevirast e, OMezovani za  videlem
tor, B ~ budié¢, SZ - syntezalni zafizent plného odstranénﬁ slofiek
amplitudové modulace.

Spektrum kmitoéth signalit sestava z oddélenych pésem
seskupenych blizko kmitodtu w, a jejich lichych harmonickych.
Kmitavy ecbvod, ktery tvoii zatéz omezovade, odfiltrovava boénf
spektra. Vzniklé kmity jsou kmitoétové modulované. Na rozdii
od obvyklého kmitoétové modulovaného signilu,.penf zde
,centralni kmitodet® staly, ale méni se v rozmezich spektra
funkee, v zavislosti na spektralni sestavé modulaéniho signélu.
Napéti, odpovidajici fy(t) postupuje na diskriminator, jehoZ
charakteristika ma prochézet nulou p¥i kmitoétu w;. Napéti na
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vystupu diskriminitoru ug je dmérné okamZitému kmitodtu
modulaéniho s1gnalu. PouZiva se pro zménu reiimu ¥idiciho
prvku, jim% maze byt nap¥iklad reaktandni elektronka. Ridie
prvek ptisobi na kmitodet budie.

Popsanym zpusobem bude se ménit kmitodet budife v zavis-
losti na zméné napéti na vystupu diskriminatoru, které je funkef
okamzZité hodnoty kmitoétu modulujiciho signalu.

UvaZme nyni prachod prvého SSB signalu druhou vétvi.
V detcktoru obalky se provadi amplitudova detekee. Vystupni
napéti se pouzije jako modulujici omezeného signélu, a to v syn-
tezujicim obvodé, ktery je jako vystupni stupen vysilade, tj.
v podstaté vyvaZeny obvod. Neni-li napéti obalky dostatecné,
zesiluje se stejnosmérnym zesilovadem.

P¥i 58B modulaci bez nosného signalu, neni-li modulace-proud
v anténé, je roven nule. Protofe v uvaZovaném schématu je
budi¢ zapojen vidy k vystupnimu stupni, je nezbytné zajistit
uzavirani elektronky koncového stupné, neni-li modulace.
Proto na jednu z mifZek elektronky se prlvadl uzaviraci nape’a
dostateéné velikosti, aby zaruédilo prerueni proudu v anténd.
Na stejnou elektrodu p¥ichéazi z oteviraciho detektoru napdti
obracené polarity. Jeho hodnota je takova, aby p¥i modulaénim
napéti vychozi pracovni bod odpovidal podatku modulaéni cha-
rakteristiky stupné. Napéti na vstup otviraciho detektoru p¥i-
chézi z omezovade.

Tak amplitudovou modulaci omezeného signalu obalkou se
dostane na vystupu vysilade signil s modulaci amplitudové kmi-
todtovou, tj. SSB signil odpovidajici modulaéni funkei.

Otfzky ke III. a IV. kapitole =

1. V publikaci je podrobn& popsdno blo- JL?.Z_J wstup
kové schéma a zasady ttifdzové modulace a—
(viz. obr. 78 a 79). Na obrazku 87 je blokové
schéma &tyifdzového systému. Na StyFi smé-
Sovade se pfivadi z FP budici a modulujici
napéti posunuté vzdjemn& o 90°. Protoze
viechny sméfovale pracuji na jednu zatdZ,
proudy nosného kmitoétu od prvého a t¥etiho .
sméSovade a stejné i od drubého a &tvrtého  Obr.87. Blokové scl&éma ctyr-
se v parech kompenzuji. Ve &ty¥fazovych Jfidzové metody tvofeni SSB
systémech neni t¥eba pouZivat éty¥ oddéle- signélu
nych smésovadl, ale dva vyvaZené, které se S - smilovad, zleva vstup Sty¥fizo-
za tidelem zmenSeni podtu postrannich kmi. Yo systému budiciho nap¥t, zdola

) v N N vstup Styifdzového systému modu-
todtovych sloZek délaji kruhové. V souhlase P o faduho nagéti
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s obr. 78 naznadte vektorovy diagram, ze kterého by bylo patrno, jak se rusi
horni postranni péasmo.

2. Struéné vyznadéte rozdily metod ziskavéani SSB signdlu, které jsou uva-
dény v této kapitole.

3. U dvouldzového systému, pfedpokladdme-li, Ze vytvofend papéti vf
i nf jsou s presnosti 4, a 4,, se uvddi pro potladeni druhého postranniho
pasma vztah

2
N
J@F+ 124y T8

kde § — vyjadiuje amplitudovou nesymetrii ve vétvi nf. Neni-li v nf obvo-
dech nesymetrie, vyjddiete N pro 4; = 1° a 0,5°, jestlide 4° = 0°; 0,5°; 1°;
1,5°, jakoZ i pro zdiporné tyto hodnoty a vyneste tyto dvé zavislosli do dia-
gramu, v némZ na ose vodorovné bude 4°,. Z diagramu udiiite praktické
zavéry.
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V. Pf¥idavna zafizeni pro vysila¢ SSB

1. AUTOMATICKE ZAPINANI VYSILACE

Pii prechodu radiové stanice z pFijmu na vysilani byva obvyk-
le nezbytné provést nékteré zmény a p¥epojeni ve schématech.
ProtoZe takové zmény b&hem provozu probfhaji velmi &asto,
vznikla snaha o jejich automatizaci. Nejvhodnéjéi je, kdyz
viechna p¥epinani se provédéjl téinkem hlasu operatora.

Obvod hlasového Fizeniradiové stanice ma splnit tyto funkce:

a) zapojit vysilaé p¥i proneseni dostatetng silného — hlasitého
zvuku pFed mikrofonem,

b) zmensit zesileni p¥ijimade, nebo na dobu vysilini pfijimad
odpojit

c) p¥epnout anténu z prljlmace na Vysﬂac (jestliZe je uskuteé-
fovan provoz na jednu anténu nasmérovancu na koresponden-
ta),

d) zarudit nesplnéni funkeci a) az ¢) v dobé, kdyZ vysila kores-
pondent.

Prva funkce je prvofadd, druhé na prvni pohled nejsou tak
nutné. Mame-li zkuSenosti s éinnosti takového systému, je tézko
se vzdavat viech vyhod, které poskytuje. Vyhody systému je
mozno plné zhodnotit, jestlize korespondent ma stejny systém
na své stanici.

Prvni dlohu — zapojovani vysilade hlasem — je moZno uskuteé-
nit réznym zpuasobem. V zikladé nejjednodud$im a vhodnym
fefenim je takové, pfi ném# &ast zvukového napétf z mikrofon-
niho zesilovade se pFivadi usmériiovadi (jindy pfed usmérnénim
se signal jesté zesiluje). Ziskané stejnosmérné napéti kladné nebo
zaporné polarity se pouZiva pro ¥izeni triody, v jejimZ anodovém
obvodu je zapojeno bud normalni nebo elektronické relé. Relé
muZe zapojit jak vysila¢, tak druhé pomocené relé provadsjict
nutné piepinani.

Jednoduché schéma zapojeni Fidiciho generatoru zvukem
hlasu je na obr. 88a. Napéti zvukového kmitoétu p¥ichézejici
z transformatoru Tr 1 se usmériiuje diodou E;. Ziskané zaporné
napéti se pfivadi na mfizku triody E2, kterou uzavira. Proud
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prochézejici pfes relé zapojené v anodovém obvodu triedy se
preruduje, jeho kontakty se spojuji a zapojuji vysila&.

Schéma jinak obsahuje jen odpor R, a kondenzator C,. Vysilad
se ma zapojit ihned p¥i prvnim zvuku, aby prvé slove nebylo
¢asteéné odifznuto. Po p¥erudeni slova se nema vysilaé ihned
vypnout, protoZe p¥i ndsledujicim slové by se opét zapinal
a prvé zvuky tohoto slova by mohly byt odfiznuty. Poslouchat

relé T,

71

2) b)

k-RO
e i
I3
j q |
" 1R, Eifow
~190v
)
kg,
Ef
Tr,
oj C4.J..
10047

d)

Obr. 88. Schémata ¥izent vystlate hlasem

a) zapojovéni vysilade relém, b) hlasové Fizeni s paralelni elektronkou, c) hlasové ¥zenf se sériovou
elektronkou, d) ¥izeni v obvodu prvé miizky
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takové vysilani by nebylo p¥ijemné, srozumitelnost by klesala
a korespondent by nakonec Zidal o vypnuti takového za¥fzeni.
Zavede-li se zpoZdovaci obvod, ktery zpozdi navrat systému do
puvodniho stavu, bude vysilaé vypinan jen v dostateéné dlou-
hych prestavkach mezi vétami, tj. po ukondeni vysilani. Zkous-
ky ukazaly, Ze nejvhodnéjsi zpoZdéni je v mezich 0,5—1 sek,

Ve schématu obr. 88a kondenzator C; se rychle nabifji p¥es
maly odpor diedy p#iblizné do maximalnf hodnoty p¥ipojeného
zvukového napéti; znadné pomaleji se vybiji pres odpor R,
pfidem# udriuje zaporné napéii na mifzce triody E, jesté néja-
kou dobu po prerugeni zvuku. Tato doba je dina soudistkami
C; a R;. Pro zmen3eni zpoZzdovaci doby je nutno je zmengit
a naopak.

Je Zadouci, aby usmériiovaci dioda byla vakuovi, protoZe
vétdina krystalovych died mé nedostateény odpor v zavérném
sméru, ktery navic se ménf v zavislosti na teploté, takZe doba
zpoZdéni podle ohfevu vysilafe by se ménila. Proto mue byt
zapojeni pozménéno tak, aby na mii¥ku triody E2 bylo stale
piivadéno zaporné napéti, které dostaéi k uzavieni elekironky.
Pfitom anoda a katoda diody E; si musi vymé&nit mista.
Usmérnéné napéti bude potom obricené polarity a elektronka
E, se nebude zavirat, ale otevirat. Kontaktni skupina relé musi
oviem byt odpovidajicim zptsobem zménéna.

Ve schématech hlasového ¥izeni se dasto pouZivé elektromag-
netické relé s mnoha kontakty, které mohou provést vice piep-
pruti. Nedostatkem takovych relé je zpozdovaci doba, poruchy
p¥i jiskfeni kontaktii, okysliCovani a naruleni kontakta apod.
Proto se spife poufivaji elektricka relé. Nap&ti usmérnéné dio-
dou E, na obr. 88b mé zapornou polaritu. Anoda triody E, je
spojena se stinici m¥iZkou nebo anodou elektronky ¥dictho
generatoru. Neni-li na mf¥iZce triody zaporné napéti, klade
trioda maly odpor stejnosmérnému proudu a p¥i dostateéném
odporu v chvodu stinici m¥izky ¥idicitho generatoru objevuje se
na ném zaporné napéti vlivem dobré vodivosti ¥idici triody E,,
protoZe na jeji katodu je pFivedeno napéti minus 100 V. Pfive-
de-li se zvukové napéti na diodu, objevuje se na m¥i¥ce triody
zaporné napéti, trioda se uzavira a napéti na stinici m¥i%ce nebo
na anodé ¥idiciho generatoru se obnovuje na normaln{ hodnotu.
Schéma je vhodné tim, Ze po uzavieni triody E, pracuje ve sta-
bilizovaném reZimu, protoze vodivost triody po uzavieni se ne-
méni. Rizen{ &innosti ¥diciho generatoru nebo druhych stupiid
muZe se dit stejnym zpusobem v obvodech Fdicich nebo stini-
cich mifZek.
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Pro ¥izeni katodovym obvodem moZno pouzit schéma zobra-
zené na obr. 88c. Dioda E3 je zapojena do schématu za téelem
zmenSeni vlivu méniciho se odporu stejnosmérného proudu
triody E2, protoZe odpor zéavisi na p¥edpéti na jeho m¥izce, tj.
na amplitudé p¥ividéného zvukového napéti.

5 Schéma hlasového fize-
p—E1 £ RO ni zobrazené na obr. 88d

s NG T8 M2 pokita se zm&nami v ob-
; 1. vodu ¥dici miizky pra-
"4 z

-l H @ _t]C'” covni elektronky (mebo
nf gié 10057 )5 S jejich mifzek). Odpory R,
] £y a R, jsou vlastni svodové

R, Skf2w .
-100v odpory pracovni elektron-
2) ky. Jsou rozdéleny tak,

aby na odporu R, p¥i pra-
chodu anodového proudu
triody E, se vytvofilo do-
statecné mapéti pro uza-
vieni pracovni elektronky.
Misto odporu R, je mo¥no
zapojit vf tlumivku, po-
tom odpor R, pFedstavuje

CL (IR G, 1
M1 mil

b) svodovy odpor m¥izky.
y . .
VSechna popsané sché-
Obr. 89. Systémy Fizeni hlasem mata jsou piedurdena
a) ptijimade a vysilade se zpoZidovacim oebvodem, ¥ £ Mad
b) s oddélenymi zpoidovacimi obvedy pro piijimad pouze PEO rl’zem Vysﬂ:ace;
a pro vysilad Pro soudasné automatické

fizeni vysilade i pFijimade
mize byt nap¥. pouZito schéma v obr. 88a, jestlize ma relé dopl-
fujici kontakty. SlouZi ke zmensSeni zesfleni, nebo téz pro jeho
ipiné vypnuii.

Ve schématu prijimade je mnoho mist, kde je moZno
uskuteénit Wéinné ¥zeni pro pfechod z pi{jmu na vysilani.
Napf¥iklad je moZno pieruSovat sekundarni vinuti vystupni-
ho transformatoru nf zesilova&e. JestliZe se obvod piervii, nut-
no piedpokladat pFipojovani k vinuti odpovidajiciho odporu
misto sluchatek nebo reproduktort. V p¥ipadé poufiti elekiro-
nického relé, je vhodné pouZit pro pFijimad samostainé ridici
elektronky.

Jedno z kombinovanych schémat takového druhu je na obr.
89a a je vlastné kombinaci schémat v obr. 88b a ¢. Anoda levé
poloviny dvojité triody je p¥ipojena ke katodd ¥diciho genera-
toru a anoda pravé triody ke stinici mfiZce (nebo mfiZzkam)
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elektronky p¥ijimade (nebo k obvodu ARZ, jestlize dasova kon-
stanta obvodu neni velka).

Ponékud jiné schéma je zobrazeno na schématu obr. 89b.
Pii piichodu zvukového napéti na transformétor Tr, dava horni
dioda elektronky E] kladné napéti — spodni zaporné, Na m¥izku
pravé triody elektronky E2 je pfivedeno zaporné napéti z poten-
ciometru R;. V dob& pijmu leva trioda elektronky E2 vede
proud, snimajic napéti ze stinicich miizek elektronek vysilade,
nebo téZ piivadéjic ho do zaporné hodnoty. Prava trioda je ve
stejné dob8 uzaviena. P¥i vysilani se naopak prava trioda otevi-
14, sniZuje se zesileni pFijimade nebo ho uzavira a leva trioda se
uzavird a zapina vysilad.

Cheeme-li, aby se p¥ijimaé vypinal daleko d¥ive nez se zapo-
juje vysilaé (jinak by vlastni signal byl silné slySitelny ve slu-
chatkach), musime volit pfedpéti na mii%ce pravé triody tak,
aby jiZ nepatrné napéti, neuzavirajici dosud levou triodu, otevi-
ralo jiz triodu pravou. Aby se p¥ijimaé zapojil mnohem pozdé&ji
nez se vypina vysilal, ma byt €asovi konstanta obvodu RC
v mifZce triody Fidici zesileni p¥ijimade o n&co vétéi, nez u triody
¥idici vysilaé.

Obr. 90. Hlasové Fizeni pFijimace a vysilace

Daleko dokonalej#i, ale zato i daleko sloZitéj§i schéma ¥izeni
vysilafe zvukem hlasu je na obr. 90. Viastni schéma obsahuje
t¥i triody a jednu diodu. Trioda E5 je prvy stupei nf zesilovade
p¥ijimade.

Neni-li na Tr, zvukové napétf, vede trioda E, proud, snimajic
napéti ze stinicich mfiZek elektronek vysilate. Trioda E, je
uzaviena, protoze v disledku vodivosti elektronky E2 je jeji
miizka na zdporném napéti vzhledem k zemi. Tim, Ze je trioda
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E3 uzav¥ena, jeji katodovy proud p¥es odpor R; neteée a pred-
péti na Fidici m¥fice triody E5 je uréovino jen odporem Rg.
Stupeii nf zesilovafe dava p¥itom normélni zesileni. Odpory
R; a R, tvoii déli¢ napéti, ze kterého se pFichdzi na anodu
triody E3.

P#i pfivedent zvukového napéti na transformétor Tr, se uzavi-
ra trioda E2, napéti na stinicich m¥iZkach elektronek vysilade se
obnovuje, anoda triody E2 dostava kladny potenciil, ktery se
pies ochranny odpor R; pFivadi na m¥iZku triody E3 a otevira ji.
V anodovém obvodé této triody zaéina protékat proud davajici
na odporu R napéti, piividéné v zdporné polarité ke miiZce
triody E5. Toto napéti uzavira triodu a tak se odpojuje nf zesi-
lova¢é ptijimade.

Trioda E4 slouZi k tomuto dlelu: Na jeji mifZku piichazi
z potenciometru R, zdporné napét{ obvodu ARZ. BéZcc poten-
ciometru miiZe byt tak nastaven, e jiz maly signél na vstupu
p¥ijimaée bude uzavirat triodu E4 a Sumové napéti ji uzavirat
nebude. Trioda E4 ma mit velkou strmost a kratkou charakte-
ristiku (Iépe je pouzivat pentodu). Elektronka E4 pisobi tak,
jako E3, tj. kdy% neni signal (kdyZ nap&ti ARZ je nedostateéné
pro uzavirani elektronky E4), p¥es odpor R, protékd proud
a prvy stupeni nf zesilovae je uzavien. Ve sluchitkiach nebo
reproduktoru pfitom $umy mizi. KdyZ se objevi signal, nap#éii
ARZ uzavira triodu E4, pfedpéti triody ES se snizuje do nor-
malni hodnoty a nf zesilovaé zesiluje signal. Pisobenim obvodu
se zmenSuje duSevni ndmaha operatora.

Ctvrta funkce systému hlasového fizenf (zabranéni zapojova-
ni vysilade, jestliZe na vstupu pfijimade je signal korespondenta)
je nezbytna v tom p¥padé, kdyZ se p¥ijima na dynamicky repro-
duktor, ale je velmi Zadouci v p¥ipadé pouZivani slucharek.

Aby se vysilaé nezapojoval od zvuki p¥ivadénych do mikro-
fonu z dynamického reproduktoru, postupuje se obvykle takto:
Cést napéti z nf zesilovale p¥ijimade se usmériiuje (mo¥no té7
pouit napéti systému ARZ) a p¥ivadi se na m¥izku triody, Fidici
zapojovani vysilade, kterou po celou dobu uzavira, pokud je
signal korespondenta. Uzaviraci napéti ma byt vétsi nez kladné
napéti mikrofonniho zesilovale, jinak by zvuk z dynamického
reproduktoru zapojoval vysflaé. Existuje i mnékolik jinych
variant feSeni. Usmérnit nf napé&ti z mikrofonu zesilovade muZe-
me také triodou, p¥ivadime-li na jeji ¥idici m¥izku napéti systé-
mu AR7Z p¥ijimade. P¥i objeveni se signilu napéti ARZ (nebo
usmérnéni napéti odpovidajici polarity z nf zesilovade p¥ijima-
ée) uzavira triodu a vysila nemiiZze byt zapojen.
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Na obr. 91 je jedno z dplnych schémat pro zapinani stanice
hlasem operatora. Z nf zesilovade se dodava obvodu nf napéti
cca 1 V na zesilovaci elektronku Ela. Po zesileni v této elektron-
ce nasleduje usmérnéni v diodé D1. Ziskané stejnosmérné napéti
mus{ mit kladnou polaritu na mifZce Elb. P2 je tak nastaven, Ze
nemluvi-li se do mikrofonu, relé s jistotou odpadne. Mluvi-li se
do mikrofonu, potom zveda z diody pfichazejici droven ¥idi-
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Obr, 91. Schéma automaticksho zapindni vystlale hovorem o se zp&inovazebni
zddrii

cf negativni napéti (p¥edpéti) elektronky a anodovy proud
elektronky ovlada relé. Potenciometrem P, se nastavuje citli-
vost. Tak je mozné zapojovat relé aZ po uréité minimalni sile
zvuku. Na druhé strané by se mohlo stat, Ze pii vét¥im hluku
v prostoru vysilade by se mohl vysilaé nechténé plné zapnout.

Aby zapnuty stav zustal zachovan také v normalnich pfestav-
kach mezi slovy a vétami, pisobi se Sasové zpoZdéni kondenza-
tory C, a C,. Casové zpozdéni je mo#né spinafem S nastavit na
dvé rizné hodnoty. E

Je-li nebezpedi, Ze automatické zapinani vysilate bude zapi-
nano akustickou vazbou reproduktoru na mikrofon, lze tomuto
jevu zabranit elektronkou E2 a diodou D1, které tvoii zpétno-
vazebni zadrZ. M¥zka uzavirajici elektronku E2 obdri{ z vy-
stupu pfijimade nf napéti, které také pisobi na reproduktor. Po
zesilenf v elektronce se napéti usmérni a p¥es odper R1 s nega-
tivni pelaritou je p¥ivadéno na mifzku ¥dici elektronky Elb.
Tim dosahujeme, Ze zminéné neZidouci zapojovani vysilade
reproduktorem nemuZe nastat. P se nastavuje tak, Ze diodami
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D, a D, usmérnéna napéti plisobi pravé proti sobé. P¥i hovoru do
mikrofonu nepiisobi zpéinovazebni zadrz, nebot nenf k disposici
zadné odpovidajici proti-napéti z vystupu p¥ijimace.

Jak je patrno ze zapojeni, musi relé zapinat jiZ p¥i velmi
malych proudech, aby elektronka Elb nebyla pfetiZena.

Jedno z moZnych schémat systému ¥izeni hlasem, sphiujic
viechny éty#i funkee, je na obr. 92, Schéma pracuje takto: Ne-

kwsilladi  antreté  kpiyim
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Obr. 92, ZaFizeni pro hlusové Fizeni stanice s ockranou proti akustické
2péiné vazbé

pFichazi-li na horni diodu elektronky E, zvukové napéti, vede
leva trioda elektronky E3 proud. Na odporu v jejim anodovém
obvodé vznika napéti, které uzaviri elektronku ¥idictho oscila-
toru nebo druhych stupiiti vysilade. Na spoleéném katodovém
odporu elektronky K3 vznika napéti, uzavirajici pravou triodu.
Jeji anodovy proud je roven mule a na odporu, zapojeném do
anodového obvodu se nevytvoii uzaviraci napéti pro p¥ijimaé.
JestliZe je na vystupu mikrofonniho zesilovaée zvukové napéti,
zesiluje se horni triodou E1, usmérnuje se a uzavira levou triodu
elektronky E3 a otevira elektronku ¥idictho oscilatoru (p¥ipadné
i druhé elektronky vysilade), protoZe odporem v anodovém ob-
vodu levé triody neprotéka proud. Na katodovém odporu ze
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stejného davodu se zmen3uje pokles napéti, coZ vede k oteviran{
pravé triody elektronky E3. Na miizky elektronek piijimade
pfichézi zaporné napéti, které zmensuje jeho zesileni, relé Re 1
zapojuje anténu k vysilaéi prostfednictvim vf relé, které nenf
na schématu naznadeno.

Spodni éast schématu splituje étvrtou funkei systému hlaso-
vého fizeni. Zvukové napéti z p¥ijimade pFichazi na spodni trio-
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Obr. 93. Schéma hlasového Fizenf s neonkou

du El, zesiluje se, potom se detekuje spodni diodou elektronky
E2 a se zapornou polaritou se pfivadi na miizku horni triody
elekironky El, ¢imZ ji uzavird a zamezuje pronikani signilu
z mikrofonniho zesilovade. Pfitom vysila¢ miZe byt zapojen
pozdéji neZ korespondent ukonéi vysilani.

Na obr. 93. je jeité jedno zapojeni za¥izeni pro hlasové Fizeni.
Li¥i se tim, Ze ma velmi kratky nabéh, tj. pracuje jiz p¥i prvych
zvukovych kmitech p¥ed mikrofonem. Diody v tomto schématu
davaji usmérnéné napéti razné polarity, kterd se pfivadéji na
mifzku levé triody elektronky E3. Trioda je norméilné oteviena
a jeji anoda méa maly kladny potencial. KdyZ ze spodni diody
zaporné napéti uzavira elektronku E3, vzrastd potencial jeji
anody, zapaluje se neonka E4 a na m¥fZce pravé triody elektron-
ky E3 se objevuje kladné napéti pFivadéné pfes odpor emezujict
miiZkovy proud. Elekironka se otevira a relé v jejim anodovém
obvodu provadi poZzadované pFepinani. Zvlastnost schématu je
v tom, Ze proud pravé triody elektronky E3 (v jejimi obvodu je
zapojeno relé) bud dplné chybi, nebo ma maximalni hodnotu,
coZ umo#iuje zlepfenou &innost relé. Kromé toho schéma ne-
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potfebuje zdroj ziporného napéti, coz je velmi vyhodné. Také
nastavovani obvodu neni sloZité. BéZce potenciometri na vstu-
pu se nastavuji na spodnf polohu (minimum), potenciometr R,,
v katodé pravé triody E3 se nastavi tak, aby anodovy proud se
pieruil a relé odpadlo. Bé%ec potenciometru R, se dava do ta-
kové polohy, aby systém byl ve funkei p#i st¥edni hlasitosti Fedi
pifed mikrofonem., Potom se potenciometr R, nastavuje tak, aby
v normalni poloze regulatoru hlasitosti pFijimaée, naladéného
na st¥edné silnou stanici, nemohl se systém zapojit na vysilani.

Pfi samostatném vytvafeni podobnych schémat je nutno
poéitat s tim, Zc usméritovaé zvukového kmitoStu p¥ipojeny
pifmo k mikrofonnimu zesilovadi ve znaéné mire muZe Suntovat
zdroj zvukového napéti. Je proto Zidouci, aby systém mél jedno-
dussi jednostupiiové zesilovade v kazdé z vétvi.

Elektronky lincarnich zesilovadti SSB signald se obvykle
neuzaviraji iplné v reZimu modulace a proto pFedstavuji vlastni
diodové generdtory Sumti. Aby se zamezilo porucham p¥ijmu, je
nutno zesilovace na dobu p¥ijmu uzavirat zipornym napétim,
s ¢imZ nutno podéitat p¥i stavbé systému hlasového ¥izeni radio-
stanice.

Vy&e popsané systémy hlasového ¥izeni s malymi zménami
nebo pifmo mohou byt pouZity i p¥i praci s AM. Zde nejsou viak
béiné parazitni zvuky p¥i zapojovani a vypojovani nosné. Téch-
to parazitnich zvuka je moZno se zbavit p¥fi pouZiti auto-
matického Fizeni Grovne nosné. Mohou se tplné ztratit, protoZe
v tomto p¥ipadé v pFestavkich je vykon nosné vesmés maly.

2. AUTOMATICKE UDRZOVANI vysivLAci
UROVNE

V mezifrekvenénich a sméovacich stupnich SSB vysiladi, aby
byla umo#néna jednoducha obsluha, pouZivime vétSinou pas-
mové filtry, rezonanéni tlumivky nebo obvody naladéné na
stied pasma. Ridici napéif na miizce p¥edzesilovade a tim také
na mifZce koncové elektronky je proto zavislé na provoznim
kmitoétu. Na krajich pasma je toto napéti o néco mensi nez
uprostied, kdy ladéni obvoda je pfesné. Ve vysilagich, jejichz
zesilovaci a nasobici stupné pracuji ve t¥idé C, se automaticky
provadi uréitd nivelizace, nebot zesilovaci stupeii ve t¥idé G
pracuje pii stavu pfebuzeni jako omezovad. Nestdva se to pii
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poufiti linearniho zesilovade. Zde vSak musi byt bezpodmineéné
7aji§téno, aby zesilovaci stupné v Zadném piipadé nebyly pfebu-
zeny. Tim také neziistane vystupni vykon vysilade konstantni,
m 2 7 s ~ . _ 21 2
Také rozdily v sile zvuku p¥ed mikrofonem vedou k rozdilnému
vyufZiti zesilovacich stupiti.

Z t8chto divodi je vyhodné zafFizeni, které udrzuje p¥iblizné
konstantni budici{ droveni. Podobnym zpusobem, jaky znime

20sdovaci elektr. -
v SSB pristavky i P s
Cil
A koncovy 2T
stupen

nebo predzesi.

Ma_ 1250V
Fy lin
20k

Obr. 94b. Automatické udriovdnt vysilact vrovné

z techniky p¥ijimada, se odbodi maly dil vystupniho napéti
z pYedzesilovade nebo tuké z vystupniho napéti koncového
stupné, usmérnf se a s negativni polaritou se pfivadi ¥idici m¥{z-
ce zesilovaciho stupng, ktery ma zpracovat jen malé vf napéti.
K tomu pouzivame bud elektronku prvého sméfovace nebo jed-
nu z elektronek mezifrekvenénfho zesilovace, kterd je za SSB
modulatorem. Na obr. 94a a b jsou dvé vhodni zapojeni pro
vytvéafeni ¥idicfho napéti.

Pfi malém vystupnim napétf je vytvafené ziporné ¥idici na-
peti malé, takZe Hzena elektronka je automaticky upravena na
vt 4 zesileni. ProtoZe Fizeni drovné pracuje teprve od uréitého
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minimélnfho fidiciho vystupniho napéti, ma™ usmériiovaci
elektronka (na obr. EAA 91) pfedpéti. ZpoZdéné zapojovani
elektronky do dinnosti lze volit nastavenim P,. Kondenzitory
C, a C, vytvarieji kapacitivn{ déli¢ napéti, aby na usmérfiovaci
elektronku nebylo pfivadéno plné napéti vystupni. P¥i velkych
vystupnich vykonech (nap¥. 200 W), musf byt délici pomér C,
a G, jedté vétsi (napi. 2 p¥: 30 pI).

3. SYNCHRONIZACE LADENI PRIJIMACE
A VYSILACE

Na rozdil od Cinnosti na pasmu telegrafnim nebo AM je tfeba
pii préci na jednom. postrannim pasmu velmi p¥esné naladéni
vysilade na kmitoéet p¥ijimade.

V amatérské praxi pouZivame metod dovolujicich automa-
ticky ¥idit kmitoéet vysilade pii p¥eladovani ptijimace, aby
vysilaé byl vidy p¥esné naladén na kmitoéet piijimace. To zna-
mena, 7e je zaruéeno Fizeni celé radiostanice jednou rukou, coz
je velmi vyhodné i p¥i normalni telefonni a telegrafni dinnosti.
Pii zavodech, kdy je cennd kaZdi minuta, je takovyto systém
vyhodny, protoZze po vyzvé slySené stanice stiskneme pouze
kli¢ nebo tladitko mikrofonu a vysilaé je automaticky naladén
na kmitodet korespondenta.

Vyhoda tohoto systému se plné projevujé p¥i prici na SSB,
protoZe zajistuje absolutni souhlas ladéni v libovolném bodé
pasma. Jeho Géinnost je velka zejména pf¥i zivodech, kde velmi
zvy¥uje operativnost a podstatné zlepSuje dosazené vysledky.

Nejjednodusii synchronni ladéni p¥ijimade a vysilade se
uskuteliiuje v piipadé, Ze jsou sestrojeny na odpovidajicich
schématech. Naptiklad ma-li p¥ijimad prvy smé&Sovad s oscilato-
rem ¥izenym krystalem a proménny prvy mezifrekvenéni kmi-
tolet, a SSB signal se generuje na kmitoétu rovném druhému
mezifrekvenénimu kmitoétu pfijimade, je mozné pro dalsf
pfetvareni SSB signalu pouzit kmitoéty ménitelného i krysta-
lem ¥izeného oscilatoru prijimade. V tomto p¥padé nejen sou-
hlasiladéni vysflage s ladénim p¥ijimade, ale soudasné se pfepind
pracovni rozsah jednoho a druhého (p¥epininim krystali v osci-
latoru).

Je mo#na i druha varianta. Ve vét¥iné piijimaét pracuje
oscilator sméSovade na kmitodtu vy$¥im neZ je p¥ijimany. Na-
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p¥iklad p¥i p¥ijmu kmitoétu 14 300 kHz dava oscilator kmitodet
15 300 kHz. Pfipustme té%, Ze jednopasmovy signél se tvaruje
na kmitoétu 9 MHz, neboli tvaruje se — spravnéji feeno — na
kmitoétu znaéné niz8im a prevadi se na 9 MHz. Potom p¥iva-
déjice na smé3ovad kmity z oscilatoru 15 300 kllz a kmity z osei-
latoru ¥izeného krystalem s kmitoétem 10 MHz, miiZeme v ano-
dovém obvodé oddélit kmitodet 5300 kHz. P#i sméSovani signa-
In 1 MHz se ziskanym kmitodtem 5300 kHz, ziskdvame SSB
signal na kmitodtu 14 300 kHz. P#i pFeladéni pi¥ijimaée na
14 310 kHz dava jeho oscilator kmitodet 15 310 kHz. Po smégo-
véni s kmitoStem 10 MHz se ziska 5310 kHz a SSB signal se
ziska na kmitoftu 14 310 kHz, tj. opét stejny — ladéni vysilade
souhlasi s ladénim pfijimade.

Blokové schéma mozZno téZ upravit ponékud jinak. Kmitodty
p¥evezmeme z pfedchoziho p¥ikladu. SSB signal 9 MHz a kmity
oscilatoru pfijimade 15300 kHz se p¥ivadéji na sméSovad,
v jehoZ anodovém obvodé se oddéluje soustovy kmitodet 24 300
kHz. Schéma je vhodnéjsi, protoZe pasmo propustnosti 300—400
kHz lze snadngji vytvoFit na kmitoétu 24 MHz neZ na 5 MHz.
Jednopasmovy signal s kmitoltem 24 300 kllz se p¥ivadi na
sméSoval, kam je téZ pfiveden signal z krystalem ¥#izeného
oscilatoru s kmitoétem 10 MHz. V anodovém obvodé se oddé-
luje SSB signdl na kmitoftu 14 300 kHz, zesiluje se a je
vysilan. Naladéni vysilade je opé&t synchronizovano s ladénim
p¥ijimace,

4. SSB JEDNOTKY : PRIJIMAC - VYSILAC

Pfi podrobné rozvaze schémat SSB vysiladti a p¥ijimada se
ukazuje, Ze obsahuji mnoho shodnych uzli a stupiti pouZiva-
nych postupné bud v dobé& vysilani nebo v dobé pifjmu. K tako-
vym ¢astem je moZno politat zesilovale nf, vf a mf kmitoétu,
jednopasmové filtry atd. To vedlo k my8lence vytvoreni takové
konstrukce, ve které, kdy# ne viechny, tak vétgi éast by praco-
vala jak v dobé vysilani, tak i dobé& pfijmu, tj. vyuZivala by se
reversibilita schémat.

Napiiklad nf zesilovag p¥ijimade je moZno pouZit p¥i vysilang
jako mikrofonni zesilova&, mf zesilovaé piijimade s filtrem jako
zesilovaé SSB signalu. Filtr pracuje v obvodech vysilade i p¥i-
jimace. V8echna takovate opatfeni dovoluji asi dvakrat zmensit
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podet elektronek pracujicich v ridiové stanici a té% vhodnéji
upravit konstrukei do jednoho celku.

UvaZovany transiver bude p¥ijimat a vysilat na jednom kmi-
todtu, co je celkem vhodné p¥i éinnosti na jednom postrannim
pasmu. Je-li to nutné, je moZno oddélit oscilator plynulého
pasma pro vysilaé, aby se jeho ladéni stalo nezavislé na ladéni
piijimade.

Stupné, které nejsou v dinnosti, je vhodné uzavirat vét¥im
zdpornym napétim; pro doplnéni p¥edchoziho je mozno té% od-
pojovat napéti stinici miizky. VSechna nezbytni p¥epinini
muiZeme provést dvéma aZ t¥emi relé, kterd se uvadéji do &in-
nosti stisknutim tladitka. Je-li oddéleny mikrofonni zesilovaé
a systémy hlasovélio Fizeni, muZeme p¥epindni automatizovat.
Naznadené konstrukee jsou vhodné pro velmi maly objem
a véahu, jak pro mobiln{, tak i pro stacionarni podminky.

5. ELEKTRONICKE PREPINACE ANTENY

Dosud vétSina amatérit pouZiva pii p¥jmu jednu anténu
a p¥i vysilani druhou. V principu je to nespravné. Antény maji
uréitou smérovost v jedné nebo ve druhé roviné a je Zadouci
poufivat jednu anténu pro p¥fjem i pro vysilani. P#i pouziti
smérovanych antén je tento pozadavek jiz zavazny. V dusledku
toho vyvstava otazka potieby pFepinani antény z p¥ijimade na
vysilaé. Zviasté ostfe vystupuje tento peZadavek p¥i provozu na
jednom postrannim pasmu, kde rozhover probihid kratkymi
frazemi a p¥epnuti se ma provést poedstatné d¥ive, neZ pii pro-
vozu jinymi zpusoby.

Nez¥idka se pFepind anténa specidlnim elektromagnetickym
relém p¥ivadénym v &innost systémem hlasového ¥izeni. Relé ma
zapojit anténu k vysiladi dfive, neZ na jeho vystupu vzniki
signal, jinak se budou opalovat kontakty. Mechanické relé
md uréité zpozdéni, jeho kontakty je nutno &as od fasu Eistit,
samotné relé musi byt vf, tj. o malé kapacité a s dobrym dielek-
trikem. Proto pouZiti elekiromagnetického relé nemizeme do-
porudit.

Je jedté druhé cesta, kterd dovoluje ohejit se bez anténniho
relé. Je to tehdy, kdy anténa je stale spojena s vysiladem a p¥i-
jimadem a p¥ijimaé se k ni zapojuje pfes elektronické za¥fzeni.
Automat odepiné p¥ijimad, kdy% se na anténé objevi vétsi vi
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potencidl. VSechna takova za¥izeni maji nelinedrni amplitudo-
vou charakteristiku, tj. slabé signaly prochazeji bez zeslabeni
(nékde i se zesilenim) a silny vlastni signal se omezuje aZ na
hodnotu, ktera neni pfijimaéi nebezpeénou.

Elektronické preplnace antény mohou se pI‘lpO]lt nejen k anté-
né, ale i k anodé vystupni elektronky vysﬂace pfes malou kapa-
citu. Takova varianta je vhodnd proto, %e p¥i p¥izpusobeni vy-
sflade s anténou se odpor
véech antén dostdva na
jednu hodnotu, takZe je
mo#né daleko objektivng-
ji ohodnotit zesflenf antén
g riznym vlnovym odpo-
rem.

Existuje mnoho variant
podobnych schémat. Jed-
no je na obr. 95. MoZno :
ho pouZit s anténami, Obr. 95. Elektronické pfepindni antény
napajenymi koaxmlnlml

¥i vykonu aZ nékolik set
wattl a poméru sto]ate vlny mendi nez 2. Jedna trioda 6 CC 42
Je zesilovaé s uzemnénou m¥fzkou, anodovym cbvodem j je sloZe-
ny obvod L, Gy, L,, C; a p¥ekryva viechna amatérska pasma kv
pfi jednom protodeni kondenzétoru Druh4 trioda stejné elek-
tronky pracuje ]ako katodovy sledovad s vystupem o nizkém
odporu, poditanym na koaxiilni kabel. Zhaveni elektronky je
zapojeno na zhavici transformator p¥es tlumivku, aby se zmen-
gilo pisobeni kapacity katoda — vldkno Zhaveni. Tlumivka se
vine soudasné dvéma vodiéi o @ 0,5—0,6 mm na civce z izolaé-
niho materidlu @ 20—25 mm. Délka vinuti (zavit vedle zavitu)
je 50 mm. Elektronicky p¥epinaé je Zadouci napéjet od oddéle-
ného malého usmériiovade z polovoedidovych diod, jehoZ trans-
formator se napaji ze sité p¥es filtr ze dvou tlumivek 5-—10 xH,
zapojenych do sitovych p¥ivoedi, a ze dty¥ kondenzitora vf
uzemiujicich oba konce kazdé tlumivky. Agregat kondenzatort
ma kapacitu ka%dé sekee 500 pF (C,, C,). Civka L, ma 19 zavith
pa jidru o @ 25 mm. Vodi& 0,7 mm, délka vinuti 15 mm. Civka
L, ma 23 zavitt stejného vodide na jad¥e o @ 12 mm, délka
vinuti 32 mm.

Na obr. 96. je jeSté jedno schéma elektronického pYepinade
antény — v obvodu neni ladény obvod. S¢héma dostateéné
dob¥e pracuje na vlnach od 10 do 80 m (v z4sadé to zavisi na vf
tlumivee v anodovém obvodu). Je to v podstaté zesilovad s uzem-
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‘nénou mifzkou. Obé triody jsou zapojeny paralelné. Zesileni
davané stupném je zavislé na pracovnim pasmu.
Napéti signalu piichazi z koaxidlnfho kabelu na katodu.
V dobé vysilani vznika m¥izkovy proud, ktery dava na miizko-
vém odporu ziporné napéti uzavirajici elektronku. Vystupni
napéti z anodové tlumivky se p¥ivadi p¥ijimadi. Vystupni svor-
ka je spojena s uzemnénim pres dvé diody zapojené polaritou
proti sobé. Zapojenf omezuje

. g Gfo  kedimadl obE phlvlny vystupnfho na-
mc;{ o % J%Dzl piti v dob§ trvéni vysilani,

. ot tj. pro zamezeni p¥ichodu

6CC42 113 silného signalu na vstup pi‘i-
ksl Cs 1 jimade. Jestlize droven piiji-
104 n, manych signali nep¥ekrodi
nékolik mV, diody nefuntuji

47%f L]féa 5(2)0 vstup ptijimade. Jakmile na-

I péti dosdhne uréené meze,

zévisejici na typu diod, stava
Obr. 96. Elektronicky p¥epinaé antény ge dile takika stél}'fm., protoZe

diody ho tiéinné omezuji. To
byv4 vhodné i v tom p¥ipadé, kdyi signaly blizkého vysilade
déavaji vanik v anténé véti{ elektromotorické sile (asi volt). Zde
je moZno pouiit libovolné diody uréené k detekei.

Pro zvétSeni strmosti elektronky je vhodné zapojit paralelne
jesté jednu dvojitou triodu. I p#i vykonu nékolika set wattd
moliou takto pracovat libovolné oktalové nebo miniaturni
elektronky-dvojité triody. Je nutno, aby soudtové strmost pa-
ralelné spojenych triod byla ¥adové 12—20 mA/V. Tim je
umo#néno lépe pFizptisobit vstupni odpor zesilovade s uzemné-
vou mifzkou s pouZivanymi koaxialnimi kabely a zmengit ne-
bezpedi poskozeni elektronky.

Kabel spojujici vystup pfepinade s p¥ijimadem ma byt co nej -
kratsi. Tlumlvkyvkatodovvch a anodovych obvodech maji byt
Sirokopasmové, tj. od 10—80 m, podle moZnosti o malé kapacité.

6. NAPAJECI ZDROJE SSB APARATURY

SSB signal na rozdil od AM signélu se rychle ménf od nuly do
maximalni hodnoty. Proto napajeci zdroje &asti SSB za¥izeni
musi byt dobie stabilizovany.
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Nutno rozlifovat statickou a dynamickou stabilitu. Stupeii
statické stability usmérsiovade je mozno hodnotit takto: K vy-
Stupnim svorkam usmériiovade se pf'ipoji voltmetr a proménny
zatézovaci odpor. Urdeni statické ‘zdtéZové charakteristiky se
provédl prl ruznych, ale stalych zat&%ovacich proudech. P#H
zmendovani zatéZového odporu zapisuji se tddaje voltmetru
a miliampérmetru zapojeného do obvodu zatéZe. Statickou cha-
rakteristiku usmériiovade je moZno sestrojit tak, Ze na vodo-
rovnou osu vynésime hodnoty proudu a na svislou osu odpovi-
dajici hodnoty napéti. Charakteristika usmériiovade bude
v obecném p¥ipadé naklon&na do prava.

Meni-li se zatéZ velmi rychle, bude zména napéti na vystupu
probihat jinak ne% plyne ze statické charakteristiky. P¥i na-
hlém zvétSeni zatéZe (tj. zmenSeni z4até%ového odporu) v dobd
urcitého dasového dseku je prakticky vystupni kondenzator
filtru jedinym zdrojem proudu dodavaného do zatéZe (protoze
proud tlumivkou vzristd pomérné pomalu). V takovych pod-
minkach mtze napetl na zesilovaéi SSB signélu poklesnout dva
i vicekrat ve srovnén{ s nap&tim, které d4 usmériioval p¥i stejné
zAtézi ve stdlém reZimu. ProtoZe vystupni vykon je omezen,
vede to ke zkresleni tvaru obdlky SSB signalu.

Dynamickou charakteristiku usmérfiovade (tj. v nestabilnim
reZzimu) nelze urdit ampérmetrem a voltmetrem; je nutno
pouzit osciloskopu.

Impuls impuls
U, / zatéle U / 2atéde
J' u/\_
3 a1 b 3 -
N " +
F=AOM
T T 30M

Obr. 97. Grafy zmény napéii usmérfiovace p¥i krdtkém zapojeni v&Ist zdide,
pii riaznych filtrech

Na obr. 97. jsou zobrazeny grafy zmény napéti na zatéZi p¥i
okamzitém kratkodobém zapojeni vét&i zatéZe na usmériiovad
8 tlumivkovym a kondenzatorovym filtrem. Jak je patrno ze
srovnéni jednotlivych obrazkd je vyhodngjii filtr kondenzato-
rovy

Cinitel pulzace je ve schématu bez tlumivky pomérné znaény.
Kromeé toho p¥i pouZiti plynovych elektronek v usmériiovadi je
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pouZiti &isté kapacitnibo filtru nep¥ipustné. Toto vi¥e nutf
pouZit usmériiovade s tlumivkou na vstupu filtru. Je-li jeho
indukénost spravné spoditana a co do hodnoty dostateénd, ma
usmériiovaé vhodnéj$i polohu statické charakteristiky neZ
v piipadé usmérniovade pracujictho do kapacity. Filtr s tlumiv-
kou se znaénéjii indukdnosti na vstupu pot¥ebuje nep¥etrzité
proud z usmérnovade, pravé tak jako na filtr s kondenzatorem
na vstupu p¥ichédzi proud z usmériiovade jen tehdy, kdyZ kladny
potenciil anody ventilu p¥evySuje napéti na kondenzitoru, tj.
v dobé& malé éasti periody. Usméritovade s takovym filtrem maji
strmé&jdi statickou zatéZovou charakteristiku, znaéng horsi &ini-
tel vyuZiti transformatoru a véisi ventilem prochézejici prou-
dové impulsy (vzhledem ke st¥edni hodnotg). VSechny tyto vlast-
nosti mluvi pro vyuZivéani filtrii s induktivnim vstupem.

Minimaln{ vstupni indukénost filtru, kterd 7aru5uje nepfetr-
zitost proudu z usmérfiovade do filtru, se nazyva kritickou
indukénosti. Usmériiovade s indukénosti mendi budou se
chovat jako usmérriovade s kapacitou na vstupu, u kterych se
v obvodu pusobici indukénost skladi z rozptylové indukénosti
transformétoru a vstupn{ indukénosti filtru. Napéti na vstupu
filtru se pntom zvetélqe a zatéfovaci charakteristika se stiva
strmé&j&i, nez p¥i pouZiti tlumivky na vstupu s dostateénou in-
dukénosti.

Kritickou indukénost je moZno urdit ze vztahu:

Lz oo, (30)

Rz - ptisobici odpor zitéZe (souet vlastni zatéZe, odporu filtru
a ekvivalentnfho odporu ventili a transformatoru).

Pisobici odpor pFevyfuje obvykle odpor zatéze o 10—15 9,
takze kritickou indukénost civky (v H) je mozno s prakticky
dostateénou presnosti poditat jako rovnou odporu zatéze v koh-
mech, nasobenou &initelem K = 1,15. Napv’klad je-li usmér-
fiovad poc1tan. pro proud 300 mA p¥i napéti 1500 V, bude odpor
z4téZe rovny 5 kohmi. Potom indukénost tlumivky ma byt
rovna nebo vétsi nez

5.1,15 = 575, tedy asi 6 H.

Ale charakter spotreby proudu koncovym linedrnim zesilova-
dem ve t¥idé B je takovy, #e klidevy proud je 10—15 9, z ma-
ximalniho, tj. odpor zatéZze v klidovém stavu se zvétSuje 7 a%
100X . Proto indukénost 6 H se ukazuje dostaujici jen na

120



gpickéch klidu a p¥# mensich proudech a zejména v klidovém
stavu bude usmérniovaé pracovat do filtru s prakticky kapacit-
nim vstupem. To vede k tomu, Ze v klidovém stavu a p¥i malych
proudech bude napéti usmértiovade stou-

pat, tj. zatéZovaef charakteristika bude i

pomérné strma. Prakticky se muiZe stat,

%e usmérfiovaé s transformatorem na -

1500 V v klidovém stavu bude davat RZJ Usget
1650 az 1700 V a p¥i reprodukei dlou- ; g

hého ,,4* pFed mikrofonem spadne ano-

dové napéti na 1200 az 1300 V. Usmér-  op,. 98, Ziskdvini sta-
fiovad takové kvality neni vhodny pro bilizovansho napit, které
SSB zesilovad. Jje rovno rozdilu pracov-

Nejvhodnéj$i z tohe je prote poufiti nich napéi stubilizdtord

tlumivky s proménlivou indukénosti.
Je konstrukénd odlisna od obvykle pouZivanych; nema vzdu-
chovou mezeru. To vede k tomu, Ze indukénost tlumivky,
neni-li . magnetizaéni proud a p¥ malych jeho hodnotach
vzrista 5 a% 10X ve srovnani se stavem nasyceni. JestliZe
indukénost v nasem p¥pad® p¥i proudu 300 mA je 6 H, pii
proudu 30—50 mA muZe byt 30—60 H. Anodové napéti pii
takové tlumivee se bude ménit v mezich 1700 aZ 1300 V a v pri-
méru 1500—1400 V.

Cinitel zmény induk&nosti zévisi na stupni nasyceni materidlu
jadra a konstrukeci tlumivky.

Proto optimélni variantou anodového usmériiovace pro na-
péjeni koncového stupné SSB vysilade se zda schéma s tlumiv-
kou dostateéné indukénosti na vstupu filtru (jadro bez vzducho-
300V . vé mezery) a co moZno velké

o PN kapacity za tlumivkou. Usmvér:

Jod AT L L flovad ma potom dostateéns
o i I G dobrou statickou a dynamickou
\-"ﬂl L zatd%ovaci charakteristiku. Ma

35/< L
* w " jesté jednu kladnou vlastnost:
S p¥i malych drovnich signalu se
[ zmen¥uje ¢&initel pulzace diky
zvétseni indukénosti.
Obr. 99. Stabilizace pFedpéii Potiebujeme-li pro vysilad

zdroj stabilnfho ziporného na-
péti odlifného od jmenovitého napéti stabilizdtor, miiZeme
pouzit schématu na obr. 98. Odvory R, a R, se voli podle jme-
povitého proudu stabilizatort. Z odporu R, se odebira stabili-
zované napéti rovné rozdilu pracovnich napéti stabilizatord.
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Uvéadi-li se do provozu zesilovaé-SSB signalu, zkoudi se pii-
pojit ke zdroji pfedpéti kondenzitor o kapacité 60—100 uF.
Zlepési-li se linearita zesilovade, zkusime kapacitu kondenzétorn
jeté zvétsit nebo stabilizovat napéjeci zdroj:

Na obr. 99 je schéma elektronického stabilizatoru predpéti.
Hodnota stabilizovaného napéti se ¥di potenciometrem R,
v rozmezi nékolika desitek volthd. Stabilizované napéti je
prakticky stalym p¥i zménach odebiraného proudu od 0-50 m A.
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VI. Nastavovani SSB vysilaca

Jako ka%da, vice méné sloZita radiotechnickd konstrukce,
potfebuje SSB budit nebo linearnf zesilovaé nastaveni. Pfitom
od pedlivosti nastaveni SSB za¥izeni bude zaviset jak kvalita
jeho dinmosti, tak i stabilita vech ukazateli (napf. stupet
potladeni nosné).

Nastavovani je posledni etapou pied praktickym provozem.
Pfi nastavovani se objevi viechny nedostatky obvodd a kon-
strukce. Proto nastavovani neni jen seifzeni specialné k tomu
uréenych prvki schématu, ale i pfipadné vylepSeni jeho &asti.
Tak napiiklad nepodafi-li se ziskat dostatedné potladeni nosné
nésledkem nespravné montaZe vyvaZeného modulatoru, nuino
zmé&nit jeho konstrukei, rozmisténi detailt a jindy téZ pii-
padné i volit jiné schéma tohoto stupné.

BohuZel, dasto se stavd, %e p¥i konstrukei SSB vysilade nen{
vénovana dostatend pozornost jejich nastaveni, a proto také
v plné mife neni vyuzivina moznost dané konstrukee.

P¥i &innosti na SSB Zpatné nastavené vysilaée nejenZe nedo-
voli dosdhnout dobrych vysledkii, ale zpusobuji i druhym ra-
diovym stanicim n&kdy i zna&né poruchy.

V této kapitole jsou pouze popsiny zakladni metody nasta-
vovani budi¢t a zesilovadis SSB signald. Viechny potiZe, které
vznikaji v procesu nastavovani, nelze uvést — muZe pomoci
jen dikladné vyzkouSeni.

1. NASTAVOVANT SSB BUDICT

Nastavovani budiét zapojenych jak podle schématu filtro-
vého nebo fazového se obvykle peéina od nf zesilovade (modu-
latoru). Nf zesilovaé mé vyhovovat témto podminkim: Napéti
na vystupu nf zesilovaée ma byt dostateéné pro vyvazeny
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moduldtor, kmitoftova charakteristika ma mft zvednutou &ast
na vysSich kmitoétech (1500 — 2500 Hz) pro zlepSeni srozumi-
telnosti feéi, nelinedrni zkresleni ma byt podle moZnosti malé,
zesilova nf nema propoud(ét kmitodty pod 300 a nad 3000 Hz.
Posledni poZadavek je zv1asté dileZity u fazovych budi&d,
protoze na kmitoétech pod 300 a nad 3000 Hz popsané nf-FP
davaji pootodeni faze rozdilné od 90°, a proto droven potladeni
nezadouctho postranntho pasma na téchto kmitoStech bude
nedostateénd. P¥i znaénéjSich nelinearnich zkreslenich v zesi-
lovaédi, nf droven potlafeni druhého postranniho pasma se
zmensuje vlivem toho, Ze harmonické na vystupu nf-FP jsou
v nezadouct fazi.

Metody nastavovani nf zesilovade nejsou rozdilné ve srov-
nani s nf zesilovadi p¥ijimadi, s vyloudenim toho, e zde zvlagt
peclivé nutno se zbavit pozadi st¥idavého proudu.

Nastaveni vyviieného modulitoru se omezuje na vyrovnan{
ramen, aby se ziskalo co nejlepsi potladeni nosné a na volbu
velikosti pfevadéného nf a vf napéti. Tim ziskdme nejmensi
pelinearni zkresleni v procesu modulace.

Rizeni vyvazenych modulatort se provadi prvky, které jsou
v obvodech, Nékteré tyto prvky nestaéi, vlivem Zpatné mon-
taZze nebo nadmérného rozptylu parametrit elektronek anebo
diod. Potom se pouiivaji dodatedné vyva¥ovaci prvky. Casto
se provadi doplhikové vyvaZeni zapojenfm malého trimru -
kondenzatoru, mezi jedno rameno vyvaZeného modulitoru
a zem.

P#i montaZi vyvazeného moduldtoru se musime snaZit zmen-
git parazitni vazbu mezi vstupnimi a vy¥stupnimi obvody. Tim
docilime lepsiho pohleeni nosné.

Velikost pfivadénych napéti zdvisi na schémata vyvazeného
modulatoru a na typu pouzitych elektronek nebo diod. U vét-
§iny schémat pomér vf signilu k modulaénimu se voli v mezich
10:1 az 15:1. Pii volb® nezbytnych napéti jsou duleZité
pieslechy signilu zesileného za vyva’enym moduliterem na
pFijimadi.

U filtrovych schémat je nutno v&novat nejvétdi pozornost
naladéni pasmov¥ych filira. Metodika nalad&n{ toho nebo onoho
filtru zivisi na jeho konstrukei a schématu. Kapacitné-indukéni
filtry se naladuji jeSt& p¥i stavhé, a to nastavenim rezonanénich
kmitoétd jednotlivych obvodi. Casto se viak jejich kmitodtové
charakteristiky ukazuji rozdilné od zadanych. Zménou kapa-
city lze dosdhnout spravného naladéni.

Regulace kfemennych filtri je nemoZné bez sejmuti jejich
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kmitodtovych charakteristik. Nejvhodn&j¥ lad&ni uskuted-
nime s pomoci generdtoru s rozmitanym kmitoétem a oscilo-
skopem.

Nemame-li tyto p¥istroje, miZeme pouZit standartnibho ge-
nerdtoru a vf elektronkového voltmetru. P¥i pomalé zméné
kmitoétu generatoru kolem pasma propustnosti filtru se zapi-
suji ddaje voltmetru a sestroji se graf kmitodtové charakteris-
tiky. Ladéni krystalovych filtzh je zaloZeno na zméné kmitostu
nekoneéného dtlumu,

V mnohakrystalovych filtrech se ma ziskat dobra kmitodtova
charakteristika jiZ pi¥i prvém zapojeni. Nedocilime-li toho,
znadi to, Ze p¥esnost rezonanénich kmitoétu k¥emennych des-
tiek neodpovidi zadané. Nejéastéji se pii sejmuti kmitoftové
charakteristiky ukazuje, Ze strmost boku kfivky je dostateéna,
ale v mezich propustného pasma jsou p¥eruSeni. V takovém
p¥padé je moZno zkusit zménu kmitoétu krystalu. Poklesy
v charakteristice filtru je moZno zmengit ladénim vSech ob-
vodiu filtru. Velmi dzkého pferuSeni nenf t¥eba dbat (nékolik
desitek Hz), protoZe existence jednoho nebo dvou takovych
pieruseni se podstainé neprojevi na jakosti p¥enosu Fedi.

Mechanické filtry se nereguluji, ale p¥i zvétSeni pfenosového
dinitele filtru je tieba vstupni a vystupni civku filtru naladit
na stiedni kmitofet propustného péasma.

V zévislosti na rozloZeni potladeni nosné vzhledem k pasmu
propustnosti filtru, bude se ménit kmito&tova charakteristika
signilu. LeZi-li nosny kmitodet celkem blizko k pasmu pro-
pustnosti filtru, bude propoustét nf slozky zvukového spektra,
co# zhorSuje srozumitelnost p¥enosu, zhorfuje ladéni na signal
a ponékud zhorii i potladeni druhého postrannfho pasma pi¥i
nedostateéné strmosti boka filiru. Obracené, je-li nosna celkem
daleko od pasma propustnosti, dostava signal zvonici, kovovy
nadech (barva), zhorSuje se pFirozenost hlasu. To také zhorsuje
ladéni na signal. Generator nosné méa mit dostatednou stabilitu
kmitoétu, aby se barva hlasu neménila v dobé p¥enosu. Nosuy
kmitodet se umistuje na boku filiru, na kmitoétu odpovidaji-
cim zeslabeni 20 dB.

Za pasmovym filtrem v budidi nésleduji zesilovaci stupné
a sméovade pro ziskan{ nutnych pracovnich rozsahd.

V souvislosti s tim, %e se SSB signal tvaruje na pomérné
nizkych trovnich, nelidi se schémata 1 nastavovani mf zesilova-
¢e SSB budide od vf zesilovade a mf zesilovade, které jsou po-
uzivany v p¥ijimaéich.

Pti sméfovani dvou kmitoétu ve sméSovadi vznikd napéti
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soudtovych nebo rozdilovych kmitoétd, a to tim vétsi, éim vétsi
jsou vstupni napéti. Z tohoto divodu je vhodné velké napéti
na vstupu sméSovade. P¥i podstatné vétsim napéti SSB signélu
a oscilatoru vznikaji vEak na vystupu sméSovade napéti §kod-
livych kombinaénich kmitoéti. Proto pii fizeni napéti pfi-
chazejicich na sméSovaé se voli takova napéti, jaka pFipousii
normalni rezim smé$ovaciho stupné.

Postup ladéni fazovych budiéi je ponékud jiny. Stupeti po-
tladeni nosné je zde uréovan jen spravnou &innosti vyvazeného
moduldtoru. Pohlceni postranniho pasma zavisi na presnosti

fazovych a amplitudovych

poméra.
TG Y 0% Nastavovani fazového
— v vr_ 4
'3! Je e ! ~FP O budide se zaéina se zkou-
- | ) fenim a nastavovanim 8i-

i 7 1J rokopasmového FP. K to-
L__,__f mu se pouZije schématu
podle obr. 100. PouZity
Obr. 100. Schéma ‘pTO zkoulent .‘s’irokopds- t()nov}} generétor ma mit
mového nf-FP vystup na odpor 500—600
TG - téuovy generitor, OS - osciloskop o 2ot .
ohmit a sekundarni vi-
nuti vystupniho transfor-
métoru maji byt odpojena od uzemnéni. Nf napéti z vystupu
ténového generdtoru jde na vstup FP. Napéti ziskanid na
vystupu FP s fizovymi posuny se vedou na vertikalni a hori-
zontdlni vstupy osciloskopu (rozklad vypnut). Zesileni obou
kanali osciloskopu se nastavi p¥iblizné stejnym. Pfi p¥ivadéni
zvukového signilu s kmito&tem 900—1000 Hz se pomalu otadf
béZec potenciometru na vstupu FP a na stinitku osciloskopu
se ziskd kruZnice. Zesileni ve vertikdlnim a horizontalnim
kanalu se snazime udélat takové, aby na stinitku vznikla
uzaviend k¥ivka, tvarové blizk4d kru¥nici. Stava se, %e se na
stinitku misto kruznice objevi elipsa, jejiZ velka osa je sklonéna
viaéi horizontilnimu sméru pod uhly lisicimi se o 90° a 0°.
V tomto p¥ipadé nenf posun fize rovny 90°. Je nutno regulovat
potenciometr, ktery je soudasti obvodu FP.

Ziskame-li kruZnici, zvétSujeme jeji rozméry do moZnych
mezi a potom pomalu ménime kmitodet ténového generitoru
v pasmu 300 az 3000 Hz. Pfitom tvar kruZnice se nemi pod-
statné zhorSit, mazZe se jen zvétSovat nebo zmengovat. Objevi-li
se eliptiénost, mluvime o ¥patné funkci FP. Vytahuje-li se
elipsa podél vertikélni nebo horizontalni osy, ukazuje to na
nerovnomérny odpor obou kanalda FP v mezich zvukového
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spektra. Odchyluje-li se elipsa od horizontalni nebo vertikalni
08y, lifi se fazovy thel vystupnich napéti o 90°.
Jedna i druha zdvada pii éinnosti FP v budiéi sniZuje po-

tladeni postranniho pésma.

Piesnost takovych zkousek nf-IP je tim
vétsi, &im véts je stinitko osciloskopu
a tudiZ ¢im vice je zdGraznéno zkresleni
kruhu. V nejlepsim p#ipadé moZno pozo-
rovat fizovou odchylku 3—4°,

Pro pfesnéjsi zméfeni fazového posunu
se pouzivd zpisob zaloZeny mna srovnani
soudtového napéti obou fazi s napétim na
vystupu jednoho z kanila FP. PouZiva se
pomoceny katodovy sledovaé (obr. 101). Na
katodovy odpor Ry se zapojuje presny
elektronkovy voltmetr. Napéti z F'P se pii-
vadéji na miizky elektronky a stiidavé se
zapinaji piepinafe a piitom se snaZime

Obr. 101. Zméient fé-
zového posunu prFes-
nym voltmetrem

dosdhnout rovnosti tidaji voltmetru. Pfitom napéti na m¥izkach
dvojité triody se srovnavaji. ProtoZe FP déavaji zpravidla ne-
stejné napéti na kanalech, je vhodné zkouSku provést jiz za

Obr, 102. Vektorové

diagramy zdvislosti

souétového napéti na

ihlu fdze mezi sloi-
kami

zesilovadem, ktery je za FP a ktery ma po-
tenciometry pro regulaci zesileni kanald.
Dosahneme-li rovnosti indikace voltmetru
pti zapojeni jednoho i druhého kanalu FP,
pfichazeji na miiZzky elektronky katodové-
ho sledovale ob& napéti soulasné a ode-
¢itd se tidaj voltmetru. Potom se vyhodnoti
odchylka fizového posunu od 90° podle
vztahu

Uy, — U

U,

kde U, = )20, = )2 U,

U, a U, jsou tdaje voltmetru p#i p¥ivedent
na vstup katodového sledovaée napéti libo-
volného kandlu. Uy, je ddaj voltmetru pii
souasném pfivedeni napéti obou kanald.

Je-li napéti U, , mensi nez U, potom thel
mezi napstimi U; a U, je vétdi nez 90°
a naopak. Je to ilustrovdno vektorovym
diagramem na obr. 102. P¥i tomto zpiuso-
bu p¥esnost zméfeni fazovych rozdilé zavisi

p=4. ’ (31)
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na presnosti zméfeni napéti. Obvykle se déla 5 aZ 6 méfeni na
riznych kmitoétech zvukového spektra.

Nakonec, mame-li mo#nost, je nejvyhodnéjéi pouzit k promé-
Feni FP pfesny fazometr.

Vf — I'P se nenastavuje oddéleng, protoZe zméieni fazového

a vazet
/ smyékaC=R)

/[ ssg ]
e i 00§ bud:ic R,
1 ke vyst | SSB :%

prijim.

@

o8
O 1k -
T =~
500k C,
b

Obr. 103. Schéma uspofdddni pro zméfeni pohlceni postranniho pdsma a osci-
logramy
TG ~ ténovy generdtor, OS — osciloskop

posunutl na vf j je tézké a ve spojitosti se zapojenim méficich
piistroja k FP ho podstatne rozladuje. Nastavovani vf — FP
se provadi aZ po sestaveni celého budiée's ohledem na nejvétsi
potladeni nezddouciho postranniho pasma.

. Zmé¥eni potladeni nosné a postranniho pasma v budiich
viech stupiiii je moZno provést podle schématu na obr. 103.
Na mikrofonni vstup budife pfes potenciometr R, se p¥ivede
napéti z ténového generitoru s kmitoStem asi 1.000 Hz. Na
vystup budide se zapoji zatéZovaci odpor. Vazebni smydkou
se ast vf napéti p¥ivede do obvedu L,C;, naladéném na kmi-
todet signalu, Napéti z obvodu se p¥ivadi na vertikalni vychy-
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lovaci destidky obrazovky osciloskopu, a to pi{mo bez zesilo-
vade. Kmitodet rozkladu je 100—200 Hz a plynule se reguluje
tak, aby se na stinitku objevilo nepohybujici se zobrazeni.
P#i plném potlaleni nosné a postranniho pasma bude existovat
na vystupu budiée jen vf napéti s kmitoétem 1000 Hz vyze
nebo niZe, neZ je nosni, v zavislosti na tom, jaké postranni
pasmo se potladuje. Oscilogram takového signilu je rovnéZ na
“obr. 103.

P#i nediplném potladeni nezddouciho postranniho pasma se
objevuji ziznéje s kmitoétem rovnym rozdilu mezi kmitodty
postrannich pasem (v naSem piipadé 2000 Hz) a na stinitku
osciloskopu se objevi modulované kmity. Ukaze-li se pfitom
gpatné potladend nosni, ziskdme vf kmity, promodulované
soudasné dvéma tény, rovoymi rozdilu mezi postrannimi

dsmy a mezi nosnou a postrannim pasmem (tj. v nafem pii-
padé 2000 a 1000 Hz). Oscilogram bude mit pak tvar naznade-
ny na poslednim naértu na cbr. 103.

Stupeii potladeni nosné nebo postranniho pasma je mo#no
jednoduse vyhodnotit pomérem amplitudy obalky moduluji-
cfho signdlu k amplitudé nemodulovaného vf signilu podle
vztahu:

« b
Potladeni (v dB) = 201g - (32)
e 2 . zoz x s , ., &
V nasledujici tabulce je ukazan stupeit potladeni pro rizné 5
a _ b st
Ponﬁér—b— Potladeni dB Pomér—; Potlacenl dB
1:10 20 1: 30 30
1:15 24 1: 50 34
1:20 26 1: 100 -40

Po zméfeni stupné potladeni nosné a postranniho pasma ve
fazovém budiéi se ladi vf-FP zmé&nou odpovidajictho promé&n-
ného prvku schématu, p¥i velmi p¥esné regulaci potenciometru,
ktery je na vstupu nf-FP a nastavovanim zesileni obou kanald
nf zesilovafe za FP. Tuto operaci je vhodné nékolikrat opako-
vat. Potladeni postranniho pasma se pfezkou#{ v nékolika bodech
pasma 300-3000 Hz. Je nutno p¥ipomenout, Ze Sasem se na-
rufuje vyrovnani fazovych zafizeni vlivem starnuti soudastek
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a elektronek. Proto je vhodné &as od dasu p¥ekontrolovat
jakost signilu na vystupu budide.

Stabilita kmitoétu SSB signalu zavisi na stabilité vSech
oscilatoru badide. ProtoZe stabilita oscilitort ¥izenych krysta-
lem je vysoka, vénuje se hlavni pozornost pfi mastavovani
budiée generatorim plynulého pasma. ZvySeni jejich stability
se dosahuje obecné znamymi metodami: stabilizaci viech na-
pajecich napéti, pouZitim teplotné kompenzaénich prvki,
prvka vysoké jakosti a téz provedenim dostateéné pFesné mon-
14%e a naladénim oscilatoru do spravného pracovniho rezimu.

Na rozdil od telegrafnich budida se v plynulych oscilatorech
neprovadi u SSB budida Z4dna manipulace, protoZe tim by se
znaéné zhorSovala stabilita kmitoétu. NeZadouci manipulace
je i v krystalovych oscilatorech, protoze vlivem vysoké jakosti
krystalovych rezonatort pifi zapojovéani klife, nevznikd vy-
buzeni ihned, ale aZ po uréitém Easovém dseku, zavisejicim
na schématu a pracovni oblasti krystalu. Kmitani pokraduje
také po néjakou dobu po otevieni klide, coZ vede ke svéraz-
nému ,,bublini* signilu. Nejvyhodngjsi je provadét manipu-
laci v zesilovadich nebo sméovadich.

2. NASTAVOVANI LINEARNICH ZESILOVACU

Prvotadym pozadavkem na zesilovaci stupné (v p¥edzesi-
lovaéi i v koncovém zesilovaéi) SSB vysilade je jejich linearita.
Narufeni linearity vede ke gkodlivému vyzafovani na pracov-
nim i sousednich kmitodtech, ke zhorSeni srozumitelnosti
a zhorfeni potladeni postranniho pasma. Znaéné se 16z zvétduji
poruchy televize. Nastavovani linearniho zesilovace SSB vy-
silade vyustuje tedy v nastavovani linearity jeho charakteris-
tiky p¥i viech drovnich vykonu aZ do maximalné p¥ipustného.

gidit se pouze tidaji anodového a m¥izkového miliampérmetru
a podle téchto usuzovat na stupeti linearity a zkresleni nenf
mozno. Proto nezbytnym p¥strojem pro dosazeni funkce pf¥i
vysoké jakosti linearnfho zesilovade je elektronicky oscilo-
skop.

Aby bylo mo¥no prosledovat charakteristiku zesilovace
a uréit, do jaké miry je linearni, je nutné tim nebo onim zpa-
sobem ménit periodicky hodnotu napéti na vystupu budice
p¥i pozorovani zmén vystupniho napéti na stinitku oscilo-
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skopu. Znajice zédkon zmény vstupniho napéti a pozorujice
tvar kmitdni na vystupu miZeme usoudit, zda jde o zkresleni
a posoudit jeho stupeii.

ZkouSeni charakteristiky a zjiSovani nelinearity se pro-
vadi metodou dvou ténu. PFivadime-i tén na vstup SSB
budiée, objevi se na jeho vystupu vf kmity nezménéné ampli-
tudy, potom pf¥i pifivadéni dvou ténd (ze dvou ténovych ge-
neratoru) bude se signil na vystupu budie, (tj. na vstupu
zesilovace) periodicky ménit od nuly (p¥i rovnosti vstupnich
napéti obou ténh) do maxima (souétového) hodnoty. Perioda
zmény zavisi na rozdilu kmitodétd na vstupu budiée. P#{dinu
tohoto jevu lze snadno objasnit, pfedstavime-li si vf kmity dvou
téni jako dva vektory, otadejici se na jednu stranu s raznymi
dhlovymi rychlostmi. Skladame-li tyto otadejici se vektory,
potom v dusledku stile se méniciho fizového rozdilu bude se
¢asové ménit jejich geometricky soudet od rozdilové do sousto-
vé hodnoty a pii rovnosti vektori — od nuly do dvojnisobné
hodnoty kaZdého vektoru.

Dva tény se celkem jednoduse ziskaji ve fizovych budidich,
kde za tim ddelem stadi vypojit jeden z vyvazenych modula-
toru a na vstup budide pfivadét sinusové kmity zvukového
kmitoétu (nap¥. 1000 Hz). Fézovy’r budi¢ bude nyni generovat
dvoupasmovy 51gnal bez nosné. Rozdil kmitoétu mezi slozko-
vymi signily na vystapu budice bude roven dvojniasobnému
kmitoétu nf kmith (tj. v naSem p¥ipadé 2 kHz). Amplituda
vystupnibo signilu s dvojnasobnym kmitoétem se bude ménit
-od nuly do maximalni hodnoty.

Ve schématu filtrového budide je mozno pfivést na jeho vstup
nf kmity z ténového generatoru a obnovit nosnou (je vhodné
pfivadét ji mimo vyvaZeny modulator a filir, protoie nosna
je na boku charakteristiky filtru). MuZeme téZ pouZit dva nf
generatory (napr. 500 a 2000 Hz) Urovné nf je nutno nastavit
tak, aby na vystupu budife si byly rovny amplitudy slozek
(ve dvoupasmovém signalu se tato podminka spliiuje automa-
ticky). :

Zobrazeni souétovych kmita muZeme provést na stinitku
osciloskopu, jestlize na vertikilni par destiek dédme sledovany
prubéh vf a na horizontilni pilotovaci napé&ti, jehoz kmitodet
je synchronizovan s modulujicim kmitdnim (metoda linear-
nfho rozkladu).

Protoze zesilovaé v osciloskopu mé zfidka pasmo propust-
nosti vy#sf nez 10 MHz, je nutno dat vf napéti p¥imo na vychy-
lovaci desti¢ky (jako na schématu na obr. 103). Obvod L, C
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se ladf na pracovni kmito&et. Vazebni smycka se dava do pole
anodové civky zesilovade, zatiZeného reilnym odporem. Ri-
zenf napéti, které je pfivadéno na vychylovaci desticky, se
provadi kondenzatorem C,;, ¢imZ se ladi obvod. Rozklad je
mozno synchronizovat nejen s kmitoétem modulujiciho sig-
nilu, ale i s kmitotem napéajeci sité 50 Hz. V tomto piipads
zobrazeni na stinftku se muZe udrZet nepohyblivé, odpovida-
jicf volbou kmitoétu té-
nového generitoru. Za
podminky, %e obé modu-
Iujicf napéti majisinusovy
tvar a jsou co do amplitu-
dy rovné, bude mit oscilo-
gram signilu na vystupu
budiée tvar znazornény
na obr. 104a. Pro srovnan{
jsou na obr, 104b a ¢
oscilogramy nemodulova-
nych a amplitudové mo-
dulovanych kmita p¥i
modulaci jednim ténem.
Oscilogram amplitudové
modulovanych kmita se-
stivd ze dvou sinusovek
Obr. 104. Oscilogramy ziskar‘zé pii zkouSce posunut}’rch 0180°, ampli-
zesilovade dvéma tény v .

tudové rovnych a syme-

tricky rozloZenych vzhle-
dem k hranicim oscilogramu nemodulované nosné. Proti tomu
oscilogram SSB signalu p¥i zkouSce dvéma tény sestdvi ze
dvou sinusovek, rozloZenych symetricky kolem jedné osy,
jakoby ,,zastréenych jedna do druhé. Rovnost amplitud a fa-
zovy posun o 180° se zachovava. Osa symetrie takového osci-
logramu soublasi s p¥imkou, kterd je vyznadena na stinitku,
nejsou-li Z4dné kmity na vstupu osciloskopu.

Ma-li zesiloval nelinearni zkresleni, (tj. jeho charakteristika
je nelinearni,) bude oscilogram jeho vystupniho napéti odlifny
od oscilogramu zobrazeného na obr. 104a.

Nejrozsitendjsi piipad zkresleni obdlky je na obr. 104 b, ¢
a d. Oscilogram 104b je p¥i pomérné velkém pFedpéti. Boky
sinusovek se nezk¥ivuji, jako na obr. 104a; zk¥ivuji se pFi
p¥ichodu k horizontaln{ ose symetrie oscilogramu. P¥i pomérngé
vét$im budicim napéti a slabé vazbé s anténou, oscilogram
vystupniho napéti dostava tvar podle obr. 104c. Je pozorova-
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telné znadné zkresleni sinusové ptl vlny od¥ezané v horni §asti.
V tomto p¥ipadé je nutno zvysit vazbu a zmenit budici napé&ti.

Podle toho, jak volbou pFedpéti, buzeni, zménou vazby s an-
ténou se ziska nezkresleny oscilogram, mize se ukizat, Ze ze-
silovaé pracuje v nevyhodné oblasti a jeho wGdinnost je mala.
Zvétsujeme-li potom budici napéti i vazbu se zatézi p¥i stalém
pozorovani oscilogramu, dosahujeme i zvétSovani vysilaného

u

Obr. 105. Zobrazeni lichobéiniku
na stinttku obrazovky

vykonu. P¥i zvétSovani aplitudy vf kmith na vystupu zesilo-
vade roste také vyska sinusovek, ale p¥i nékteré hodnotd
amplitudy tvar sinusovky se jiZ zkresluje. Je-li osciloskop trvale
na stanici a slouZi ke kontrole dinnosti vysflade, co% je Zadouc,
je vhodné nakreslit na jeho stinitko dvé ary omezujici ampli-
tudy nezkreslenych sinusovek. V takovém p¥ipadé p¥i zesi-
leni SSB signalu feéi, 8pitky na stinitku nemaji p¥ejit za meze
téchto éar, jinak vznikaji viechny ty nep¥ijemné jevy, o kterych
byla jiz diive ¥ed.

Kromé aplitudy linedrniho rozkladu miuZe se pro kontrolu
linearity zesileni pouZivat metoda lichob&Znikovi, Siroce po-
u#fvand v praxi pro kontrolu finnosti vysilai s amplitudovou
modulaci. P¥i této metodé vedoun se modulované kmity k ver-
tikalnimu péaru vychylovacich destiéek a k druhému paru se
vede modulaéni nf napéti.
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Proces zobrazovani lichobéZnika na stinitku je na obr. 105.
V ptipadé amplitudové modulace pfi shodnosti tvaru obalky
AM signalu s tvarem modulujicich kmitii a nejsou-li fazové
posuny, méni se lichobé&znik v trojihelnik, jestliZe Einitel modu-

a) b ¢
m --BB-:—% / K / P
- - Al nH 8 . L
me=A
m=05 M N
d : f/

Obr. 106. Oscilogramy ziskané p¥i zkous-
kdch zesilovace metodou trojihelnika

lace je roven jedné (obr.
106a). Je-li mendi ne# jed-
na, ziska se lichobhéznik
podobny obr. 106 b
(m = 50 9,). Lichobé&znik
vznikd na stinitku neza-
visle na tvaru modulag-
nich kmitd. .

Oscilogram vystupniho
napéti p¥i zkouSeni dvé-
ma tény, ziskany metodou
lichobéZniku, m& tvar
dvou trojihelnika s vrcho-
ly proti sobé (obr. 106c).
Proces vytvéfeni takové-

ho zobrazeni je na obr. 107. Je-li fazovy posun mezi moduluji-
cim napétim a obalkou vf signilu, dostiva oscilogram tvar
podle 106 e. V pkipadé nelinedrniho zkresleni, p¥imky KN
a MP (obr. 106¢) se zk¥ivuji. ProtoZe pokiiveni p¥imek se snad-
néji pozoruje nez odchylka tvaru k¥ivky od sinusovky, dovoluje
lichobé#nikova metoda identifikovat mensi linearitu neZ me-
toda linearniho rozkladu, kterd byla popsina vy3e. SloZity pii-
pad pokiiveni spravného tvaru je na obr. 106d. Nejsou-li rovny

amplitudy kmitd dvou téni,
dostavaji oscilogramy tvar

jako na obrazku 106f. P¥ipad 4/Y37‘\"5m“~_ __4_3-"

zkresleni oscilogramu ziska- -
nych metodou lichobéZniku \/\/ /5\[
_—— e A

si snadno pFedstavime z od-
povidajicich oscilogrami zis-
kanych metodou linearnjho
rozkladu, jestliZze sc probere
sestrojeni na obr. 107. Pro
uréeni linearity zesilovade
mitZeme téZ pouzit misto sa-
motného vf signilu, signalu
jeho obalky po detekei a pfi-

vést ji na vertikalni vychy- g4 107. Postup zndzornéni oscilogramu

lovaci destitky osciloskopu.
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Pii pf¥ivedeni na horizontalni vychylovaci desti¢ky pilovitého
napéti synchronizovaného s napétim modulujicim, bude papr-
sek kreslit na stinitku komutovanou sinusovku (podobnou grafu
proudu u dvojvinného usmériiovade).

Aby se pfekontrolovala linearita ne zatim celého vystupu, ale
jen linedrniho zesilovade, miZeme poufZit pro ziskani rozklado-
vého napéti, napéti obalky, ziskané detekei sig-
nalu na vstupu zesilovale a na vertikélni vychy- 9
lovaci desti¢ky piivést napéti ziskané detekef @
vystupniho signélu. Neni-li zkresleni v zesilovadi,
miZeme zpusobem, ktery odpovida ladéni ¥idicich 5,
organh osciloskopu ziskat na stinitku pfimku pod //)
dhlem 45° k vodorovné ose, nezavisle na tvaru \Z
modulujicicho kmitani (obr. 108a). Tento zpisob c
je velmi vhodny, protoZe dovoluje zjistit ji% @ !
nepatrné pokiiveni p¥imky a tudiZ nelinearitu
zesilovae. PouZijeme-li tuto metodu, muZeme .
snadno zjistit pokfiveni charakteristiky zesilo- ?br'w‘?' Osk”

v ° v v , v v. s ogramy ziska-
vade v disledku Zpatné zvoleného pYedpéti 7 ¥ zkousce
(obr. 108b), nebo piebuzeného zesilovade (obr. zesilovaie me-
108c) protoZe na stinitku se ziska samotna cha- todou oddélent
rakteristika zesilovade. obdlky

Na obr. 109 je zobrazeno schéma detek-
toru pro detekei obilky modulovaného signdlu za téelem
pfivedeni na osciloskop. Je nutné zhotovit dva takové detek-
tory, pfiéem# diody maji mit co mozno shodné charakteristiky.
Abychom se vyhnuli &innosti detektoru v jeho nelinedrni &asti

charakteristiky, musime

dwtyp R w2 pFivadét napéti vyssi nez
_i_ R A k osclloskopu 1—2 V. Detektory maji

w] u] U byt dob¥e stinény. Od-

I I pory R; a R, tvo¥i délié,

jehoz celkovy odpor je
50—100 kilo ohmu. Na oba
Obr. 109. Detekfor pro od‘délgni obdlky dvou- detektory, které jsou pfi-
ténového signdlu . ?
pojeny jeden ke vstupu
a druhy k vystupu zesilo-
vade, ma se pFivadét shodné vf napéti, které dosdhneme zmé-
nou odport délie. Vystupy detektori jsou p¥ipojeny odpovi-
dajicim vstupim osciloskopu.
Oscilografické metody kontroly modulace jsou velmi vhodné
a mizeme je proto doporudit pro girs{ vyuzivani.
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Otazky k V. a VI. kapitole

1. Srovnejte podminky pro napdjeni stanice SSB a normaln{, stanice
uréené pro amatérské spojeni.

2. Uréete zavislost 1ihlu fizového posunu pedle vztahu (31) pfi rGznych
procentuilnich odchylkach oproti U, a; vyhodnotte tuto zdvislost graficky,

3. Vytknéte rozdily pfi méfeni linedrnich zesilovaél a normélnich zesilo-
vadl na zikladé podrobného porovnéni.

136



VII. P¥ijem SSB signald

1. ODOLNOST PROTI PORUCHAM

P¥i jednopasmové modulaci znaéné vzrusta déinnost a odol-
nost proti porucham spojovaciho kandlu. To je dano nejen
zvétienim udinného vykepu vysilale, ale i ve znaéné mife
specifickymi vlastnostmi pi{jmu signdli s jednfm postrannim
pasmem,

Zizeni vysilaného pasma kmitoéta dvakrat ve srovnani se
signdlem AM, dovoluje zmenSit pasmo pfijimade na 2,5 az
3 kHz. Diky tomu se Sumové papéti na vystupu piijimace
zmensuje V2><, coZ odpovida vyt&Zku v poméru signal /Sum
2X co do vykonu.

Podstatnou vyhodou SSB modulace je nepiitomnost nosného
kmitodtu a z toho plyncuci nemoZnost interferenénich svistit
pii pHjmu jednopasmovych signala. To prakticky dovoluje
rozsah nikoli 3 kHz, ale 1,5—2 kHz. P¥itom, i kdyZ budou pro-
nikat poruchy ze soudnich stanic, srozumitelnost p¥i silné
sile ztstava dostateénou pro hodnovérny piijem, protoZe
spektrum sméSovanych stanic bude zkresleno nepozorovatelné
a jejich signaly nebudou pozorevany.

I kdy% amatérské radiové spojeni je vedeno mna kritkych
vinach, je t¥eba poéitat s mo¥nosti Uniku signilia. Znamena to,
%e pi Wdinku obecného charakteru se vSechny spektralni
sloZky signilu méni dmérné a maji jednotny vliv na p¥fjem
AM i SSB signala. P¥i selekiivnich poklesech, kdyZ? zména
spektralnich sloZek signdlu neprochédzi souasné, ma SSB mo-
dulace znadéné vyhody pied AM.

Pii selektivnich tnicich se muZe zeslabovat nosnd ve srov-
nanf k dniku postrannich péasem, co% je stejné jako prohlou-
beni modulace. AM pfijimaé se systémem automatického ¥-
zeni zesileni (ARZ) zv&tsujici zesileni p¥i zmenSovani trovné
nosné, dava p¥itom zvétleni hlasitosti p¥{jmu. Pokles drovné
nosné pod soudtovou tirovei postrannich pasem vede k po-
mérnému pfemodulovani, obalka AM signalu se zkresluje,
vznik4 znacéné nelinearni zkresleni, vzrastajici-se zmenSovanim
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drovné nosné. JestliZe nosna zcela zmizi, zistavaji na vystupu
detektoru jen sudé harmonické kmitoétii modulace, neline-
arnf zkresleni dosahuje meze a signdl se stava prakticky nesro-
zumitelnym. Pfi p¥jmu SSB signilu je takovy jev vylouden,
nebot nosnd se vytvaii v samotném p¥ijimadi a podminky
gifeni radiovych vln nemohou mit Zidny vliv na jeji vroven.

Selektivnim tinikim neni jen vystavena nosnd AM signilu,
ale i postranni pasma. P¥itom dochazi k pootodeni faze kmitani
borntho postranniho pdsma vzhledem k niZSimu. Proto nf
slozky za detektorem nejsou ve fazi; skladaji se gecometricky
a ne aritmeticky jako pfi jejich soufizovosti. V nejnep¥izni-
véj8im p¥ipadé jsou v protifizi a signil na v§stupu detektoru
je rovny nule na znaéné &asti zvukového spektra. ProtoZe
v obou postrannich pasmech je mnozstvi sloZek s riznym fa-
zovym posunem a raznym poklesem drovné, pfibliZuje se
slozeni nf sloZek po detekei k soudtovym p¥ipadim kmita.
A protoze pii pi{jmu SSB ka#da zvukova slozka se ziska jako
vysledek detekovéni jedné vf slozky postranni, fizovy posun
slozek postrannich zde nehraje roli. V podminkéich silnych
selektivnich dnika pii pouZiti SSB je napétovy vytéiek V2><
avykonovy 2.

Poéitame-li, Ze¢ vlivem zdZeni pisma propustnosti pfijimadce
se zmenSuje pravdépodobnost splynuti s pasmem kmitoétu
signalt stanic rusicich, zvétSuje se tfinnost spojového kanalu
jesté vice. ProtoZe poruchy zpiisobené sousednimi stanicemi
v preplnénych amatérskych péasmech pfinddeji stale vetdi
potiZe s provozem, je vyhoda spojeni na SSB citelngjii. Statis-
tické zpracovani-tdaji ziskanych p¥i vyzafovani rozdéleni sily
signalia spolu se ruficich stanic v kv pasmech ukazuje, Ze vyhoda
spojeni na SSB je rovna vykonovému zisku 6dB (Styfikrat)
v piipadé, Ze signaly maji srovnatelné tizké spektrum. Tento
zisk se ponékud zmeniuje pro signily poruch s velmi Sirokym
spektrem, které zasahuje i do sousednich kanali, takZe pfechod
na sousedni kandl (neboli pfeména horniho postranniho pasma
za spodni bez pfeladéni nosné) neumoZituje zcela vyloudit
poruchy.

K uvedenym vyhodidm SSB piijmu je nutno jesté p¥icist
vyhodu, jakou je zeslabeni poruch vlivem kifZové modulace.
Kf¥f%ovou modulaci lze pozorovat tehdy, kdyZ na vstupu
pfijimade jsou dva signaly rdznych kmitoéta, pfidemz ampli-
tuda vystupniho napéti jednoho signédlu zavisi na napétf sig-
nalu druhého, a vliv je pfitom vzajemny. K¥iZovd modulace
je vysledkem strmosti tietiho fadu anodové charakteristiky
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vstupni elektronky pfijimade a podstatné sniZuje jeho redlnou
selektivitu. Je-li jeden ze signala amplitudové modulovan,
objevuje se kifZova modulace, tzn., Ze amplituda druhého
signilu bude se ménit v souhlase s obilkou modulovaného
signélu, tj. objevuje se pfenos modulace. V p¥ipadé pifjmu AM
signalu zpusobuje kifZovd modulace tyto jevy: V pfestavkach
modulace pFijimaného AM signalu pronika modulace rudivého
signalu, kterda pfi zmizeni nosné pozadovaného signilu rovnéz
mizi. Pfi piijmu SSB signilu, diky tomu, Ze neni nosnd, jsou
takové jevy vyloudeny.

A neopomerime, Ze existuje je¥té jedna dilezita vyhoda
piijmu SSB: Nejslabéji p¥ijaté signaly amatérskych radiovych
stanic maji napéti Fadové desetiny (0,1—0,5) mikrovelti, nej-
silnéjdi mohou dosdhnout nékolika milivoltt a i vice, tj. li3f se
tisickrat. V dasledku pFeplnéni amatérskych péasem se &asto
stavé, Ze chceme p¥ijimat slabou stanici v pfimém kmitoéto-
vém sousedstvi se silnymi signaly rudicich stanic. V nasledujici
casti, ve které hovofime o detekei SSB signalu pozname, Ze
je to p¥i provezu SSB moZné.

2. BLOKOVA SCHEMATA PRIJIMACU SSB

Lze odekavat, Ze v rddiovém spojeni a rozhlase zlistane
amplitudova modulace jedté dlouho nejrozsifenéjdim zpasobem
modulace. Jeji poufiti je opravnéno tim, Ze vysilani jednoho
vysilade je pFijimano vétdim poftem p¥ijimadi, a to jak pro
individualni, tak také pro kolektivni potfebu. Pfijimaée AM
jsou ve srovndni s piijimaéi SSB co do schématu i konstrukce
jednodudsi a nasledkem toho i levnéjsi.

V amatérském spojeni, kde signily p¥ijima jen jeden nebo
maly podet p¥ijimaéa je vét¥i sloZitost, a cena pfijimaciho za-
Fizeni je plné vykoupena ekonomickymi pFednostmi, zejména
mendim piikonem vysilade,

V soudasnych pfijimaéich SSB jsou velmi roziifena zapojeni
na podklad¢ superheterodynu s dvojitym sméSovanim. Jsou
charakterizovana vysokou selektivitou vzhledem k sousednim
i zrcadlovym kmitoétim (do 100 dB), vysokou citlivosti (0,3
az 14V p¥i poméru signil/fum = 10 dB) dobrou stabilitou
kmitoéth a celkové stilosti nastaveni ladéni ve vSech podroz-
sazich. Pro zvyfeni selektivity se voli prvy mezifrekvenéni
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kmitodet obvykle dostateéné velky. Volba druhého kmito&tu
je urbovina moZnosti sestrojeni vysoce jakostnich filtrd, od-
délujicich signily postrannich pasem a pilot-signal.

Piijimade SSB maji mnoho spoleéného s obydejnym super-
heterodynnim pfijimadem pro AM; jejich specifické zvlaStnosti
jsou podmifiovany hlavné nezbytnym p¥esnym obnovenim
nosného kmitoétu. Piijimade SSB se hlavné li$i pAsmem kmi-
toéti, které je primérné rovné 4 kHz pii vysildni jednim, nebo
8 kHz pifi vysilani dvéma nezavislymi postrannimi pasmy
(kmito&tové pasmo signalu zpravy 300—3400 Hz). Ma-li signal
zpravy pasmo do 6 kHz, potom se pasmo piijimace roziifuje
na 8 a 16 kHz. P¥itom pezbytnd rovnomérnost kmito&tové
charakteristiky v mezich pasma propustnosti a vysoka strmost
bokd na jeho okraji se éasto zajistuji pouZitim krystalovych,
elektromechanickych nebo sloZitych LC-filtrd.

V piijimaéi SSB se dvéma nezdvislymi postrannimi pasmy
(obr. 110) vstupni signal o kmitoétu f; po vf zesileni se prevadi
sméovanim na velmi nizké (prvy f, a druhy f;) mezifrekvenéni
kmitoéty. Pro pfijimade kratkovlnného rozsahu se obvykle voli
prvy kmitodet v intervalu 1-—2 MHz a druhy 100--200 kIz.
Zakladni zesileni signalu provadime na prvnim mf kmitodtu;
zesileni na druhém mf kmitoétu jiZ neprovadime, protoZe,
checeme-li se vyvarovat kiffové modulace, musime vroven
signala v p¥ijimadi udrfovat pomérné nizkou a% do demodu-.
lace. V tomto p¥ipadé drovedi sloZek k¥iZové modulace na vy-
stupu, demodulatort se sniZf aZz do 50 dB a niZe.

Postranni pasma nesouci rizné zprivy se po druhém smégo-
véni rozdéluji pasmovymi filtry.

Pro tspéiné pohlceni viech sloZek, které jsou vné uziteénych
signald, ma kmitodtova charakteristika v&t3 strmost boka.
Proto¥e se fasto pou¥iva automatické ¥izeni kmitoétd (ARK),
voli se pdsmo propustnosti filtras rovné presné pasmu kmitoéti
signalu. Filtr pilot-signalu se voli dzkopasmovy (60—100 kHz),
aby se odstranil vliv sloZek spekira postrannich pdsem a poruch
od kmitotové sousednich rddiovych stanic na funkei antoma-
tického ¥izeni zesileni (ARZ). P¥itom se té% podstatnd zvy¥uje
citlivost p¥ijimade v traktu pilot-signalu a v ném se zlep3uje
pomér signél/Sum.

Signaly odd&lené filtry postupuji k demodulatoram, na jejichz
vystuou vznikaji nf signdly zprivy. Po zesileni nf signaly
prickéazeji k reprodukei.

Napéti pilot-signalu po zesfleni a omezeni, které je nutné
pro odstrandni vlivu tiniku na stabilitu funkce ARK, p¥ichéz{
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na srovnavaci zafizeni (kmitodtovy nebo fazovy detektor).
V zavislosti na hodnoté a polarité rozladéni pilot-signalu vzhle-
dem ke kmitoctu zikladniho oscilitoru smésovade, ktery ma
byt rovny kmitoétu filtru pilot-signalu, vznikd na vystupu
srovnidvaciho za¥izeni stejnosmérné napéti dané hodnoty a po-
larity. Toto napéti se zesiluje stejnosmérnym zesilovadem
a uvadi potom v Cinnost zaFizeni, které méni naladéni oscila-
toru druhého sméSovade potud, pokud kmitodet pilot-signalu
neni roven kmitoétu zakladniho generatoru. Tak se podafi
vylouéit vliv nestability kinitoétu vysilade a oscilatoru prvého
smésovade pfijimace a zajistit reprodukei p¥ijimanych signali
bez zkreslent.

V prvnich systémech SSB se pouZival jako ¥dici element
kmitoétu oscilitoru sméSovade elektromechanicky prvek -
motorek.

Nebylo-li #idici napéti, byl motor ve stavu rovnoevahy. Proto
v okamZicich hlubokého tniku pilot-signalu, kdy# ¥idici napéti
prakticky nebylo, byl motorek ve stavu klidu a kmitodet
kmith oscilatoru zéstival rovny hodnoté f;, kterd byla na
podétku tniku. Signal, ktery se znovu objevil po tdniku, ukiZe
se v pasmu propustnosti traktu ARK a jeho funkee se obnovi.

Zesileni pilot-signalu, jak je patrne z uvazovaného schématu,
je voleno v&tdi neZ zesileni SSB signélu. Je to nutné pro pfe-
vygeni amplitudy napéti demodulace f; nad amplitudu SSB
signalu v demodulatorech, coZ zplisobuje zmenseni nelinearnich
zkresleni. Napéti pilot-signalu se vyu¥iva téz pro ARZ.

Druhé napéti nutné pro demodulaci se pfivadi k demodulé-
torim bud z oscilatoru ¥izeného krystalem, nebo ze zesilovade-
omezovade. Prvy zpiusob je lepsi, protoZe je prost poruch a rych-
lIych fazovych zmén, které vanikaji v pilot-signalu p¥i dnicich
a které vedou v p¥ipadé€ signilu a mengich mezi pro omezovani
k malé amplitudé obnoveného napéti demodulace a nasledkem
toho ke zvétSeni zkresleni. Také p¥itom existuje uréity asyn-
chronismus vlivem nestability kmitoétu budile vysilade, coZ
té% vede ke zkresleni. Proto se v p¥ijimadich pouZivaji oba zpa-
soby, pfifem# se voli vZdy temn, ktery dava mensi zkresleni.
Takto pilot-signal slouZ v SSB pfijimadi pro ARK, ARZ
ik demodulaci.

Jestlize se pouZiji pro rozdéleni postrannich pasem LC-filtry,
je vhodné zavést je¥té jedno p¥evidéni kmitoétu. Tak napi-
klad na schématu obr. 111 pouzivame t¥eti sméSovani pro kmi-
todet 100 kHz, po ném# se ukizalo, Ze je téZ moZné rozdélit
postranni-pasma filtry typu LC.
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Zakladni zesilenf signilu schématu vidime na druhém mf
kmitoétu (f;) dvoustupiiovym zesilovadem s vysoce selektiv-
nimi pasmovymi filtry.

ARZ piijimade sestava ze dvou obvodd. Prvy slou#i ke zmen-
Seni zesileni na vf p¥i selektivné velkych tdrovnich vstupniho
signalu nebo pii silnych poruchach typu netlumenych kmiti.
Regulaénf ptisobeni tohoto obvodu se voli vétsi pro prakticky

X A §= 1-30Ml 1z

he bt =2 12MHz b b f, =420k Hz

vstup  wystup
Obr. 111. Blokové schéma p¥ijimade se tfemi sm&ovadi. Znaéky jako v obr. 110

iplné vyloudeni pfetiZeni elektronky prvého sméfovade. Proto
pfi velkych signdlech muZe byt zmenseni zesfleni doprovizeno
zhorfenim poméru signal /Sum na vystupu.

Druby obvod, stejné jako na schématu obr. 110, je vazan
s vystupem zesilovade druhého mf kmitoétu a zahrnuje dopli-
kovy smé¥oval, izkopasmovy filtr na kmitodet 1000 Hz, ze-
silovag a detektor. Casova konstanta obvedu se miiZe ménit od
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0,5—10 sek p¥i zméné kapacity filtru detektoru. Tento obvod
reaguje jiz na malou zménu drovné signalu.

Nehledé na sniZenf poZadavkt na filtry postrannich pésem,
pouzivé se tohoto principu pro SSB piijimaé v pFitomné dob8
jen velmi ziidka, protoZe zvétSovani poétu sméovadi zptiso-
buje nebespedi doplitkovych zkresleni vlivem zvétSeni poétu
kombinaénich kmito&ti.

Obr. 112. Blokové schéma pFijimace s jednim postrannim pdsmem
RE - reaktanénf elektronka, FD ~ fizovy detektor, ostatni jako u obr. 110

V SSB systémech pracujicich jen na jednom postrannfm

pésmu, jak bylo ¥eéeno hormim (fuos - fmodq), mohou byt pii-
jimaci zafizeni podle schématu na obr. 112.
Oznadenf prvki schématu je jasné z p¥edchézejiciho. Nékters
rozdily jsou v ARK. Jako srovmnavaciho zaifzeni se- pouziva
fazovy detektor a pro ¥izeni kmitodtu oscilatoru prvnilo smé-
Bovale se pouzZiva reaktandni elektronka. Podle fidiciho sig-
nalu p¥ichazejicitho z vystupu fizového detektoru, méni reak-
tandéni elektronka kmitodet oscilatoru prvého sméSovade dotud,
pokud spektrum SSB signalu nezaujme spriavaou polohu vzhle-
dem k nosné, coz se uréuje objevenim se pilot-signilu na vy-
stupu druhého sméfovade. ;

Na obr. 113 je blokové schéma velmi jakostniho piijimace
pouzivaného pro amatérské spojeni. Signily z anténniho vstupu
piichazeji na vf zesilovaé, u néhoz je pousita vf pentoda majict
malou Sumovou vroveri. Prvni sméSovaé pf¥ijimade je triodovy
(na schématu jedromiizkového sméSovale — volba je dana
snahou ziskat minimalni Sumy pt¥ijimade a tedy nejvétsi re-
alnou citlivost). Prvy mistni oscilator je stabilizovan krysta-
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lem, tj. ma neménny kmitodet na kaZzdém amatérském pasmu.
Proto prvy mf kmitodet na vystupu sméSovade je proménny.
Méni s¢ od 2,9 do 3,4 MHz. Krystaly pouZité v oscilatoru
maji mit kmitoéty, které leZi vyse nez konec ka%dého pdsma
o 3,4 MHz (nebo ni%e neZ podatek kazdého pasma o 2,9 MHz).
Nemame-li k dispozici potfebny vf krystal, mitZeme pouwZit
krystal pracujici na mechanické harmonické nebo nisobid.

|

vystup

Obr. 113. Blokové schéma p¥ijimade pro amatérskd pdsma
K — kalibrator, ostatnf znadky jako v obr. 110

Protoze 10m pasmo zaujima nékolik velmi Zirokych tseka
kmitodti, je pro jeho piekryti nezbytné pouZit nékolik krystali.
Druhy mistni oscildtor pHjimade je ladény v pasmu 2,9—2.4
MHz. Napéti tohoto kmitoétu se p¥ivddi na prvy smésovad,
kam se vede téZ napéti prvého mf kmitodtu p¥es dvouobvodo-
vy transformator, p¥eladovany v souhlase se zménou prvého
mf kmitoétu. Druby sméSovaé pfijimade mé vicemiizkovou
elektronku, kterd dodava napéti druhého mf kmito&tu (500 kHz)
na jedno ze t¥ selektivnich zai{zeni, volenych v zavislosti
podle druhu pfijfmanych signald a s ohledem na p¥tomnost
poruch. Pfi piijmu jednopasmovych signdli se zapojuje me-
chanicky nebo krystalovy filir s pasmem propustnosti 2,5 aZ
3 kHz. P¥i pfijmu telegrafnich signali je moZno pouZit krysta-
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lovy nebo mechanicky filir s pAsmem 250—500 Hz. P¥ijima-li
se AM signél, ma byt pasmo propustnosti co nejiirsi (4—6 kHz).
V tomto piipadé se zapojuje na vystupu druhého sméiovace
obyéejny mf transformator. Vystup toho nebo onoho selektiv-
niho obvodu se ¥idi pfepinaéem. Nasledujici stupné jsou dva mf
zesilovage. Napéti z posledniho tranforméatoru se p¥ivadi diodo-
vému detektoru v pfipadé piijmu AM, nebo synchronnimu de-
tektoru v pipadé pfijmu SSB a telegrafu. Stejny nebo jiny
detektor se zapojuje na vstup nf zesilovade p¥epinadem druhu
¢innosti. Kromé toho napéti z posledniho mf transformatoru se
piivadi zesilovadi a detektoru ARZ. Na synchronni detektor
pichazi napéti ze t¥etiho mistniho oscilatoru, ktery je téz stabi-
lizovén krystalem a ma kmitodet 498,5 nebo 501,5 kHz voleny
v zavislosti na p¥ijimaném postrannim pasmu. Napéti nf po de-
tekei se zesiluje dvéma stupni nf zesilovade. Do schématu pfiji-
made je nutno poditat téZ napijeci zafizeni a kalibrator pro
100 kHz na piezkouSeni p¥esnosti kalibrace p¥ijimade.

3. OBNOVENI NOSNEHO KMITOCTU

Jak je nAm znamo z piedeslého, neobsahuje SSB signal nosné.
ProtoZe je v8ak nosny kmitoéet nezbytny pro uskuteénéni demo-
dulace, musi se obnovit v piijimadi.

Z blokovych schémat SSB piijimaéu uvedenych v p¥edchaze-
jici kapitole je patrno, Ze pojem ,,0bnoveni nosné‘ v p¥ijimadi je
vAzan na opétné vytvafeni tff kmité raznych kmitodta (f;, f;
a f;) v p¥padd pouzivani dvojiho smé&Sovani (jako na obr. 110
a 112), nebo &ty¥ (£, £y, f5 a f;) p¥i trojim sméSovéni (jako na obr.
111). X tomuto ddelu miZeme pouit vysoce stabilnf krystaly
¥izené generatory soudasné s oscilatory, které maji ARK podle
specialntho ¥{dictho signilu, vytvafeného p¥i tvarovani SSB
signélu, nebo ve tvaru zbytku nosné se zmendenou amplitudou,
nap¥. o 20 dB, nebo na zdkladé p¥enosu specidlntho signilu
vézaného s postrannim kmitoétem. Libovolny z téchto ¥idicich
signalé se nazyva — jak jiZ bylo né&kolikridt uvedeno — pilot-
signal.

V posledni dobé se &asto pouzivaji pro obnoveni nosné vysoce
stabilnf generatory s vlastni stabilizaci kmitoétu, od kterych je
moZno odvodit kmity raznych kmitoéta pot¥ebnych pro sméso-
vade a demoduléatory pfijimadi.
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Nosny kmitoéet v SSB pFijimadich se ma obnovovat s velkou
piesnosti. P¥i pFenosu telefonnich zprav je pipustné snizit
normu pi¥esnosti na - 100 Hz, v tom p¥ipadé je vBak moZno
ofekavat p¥i pfijmu slabych signili zhorSeni srozumitelnosti
Fedi. '

Nutno zduraznit, Ze jakakoli nestabilita kmiteétu libovolného
oscilatorn sméfovadt zvySuje celkovou obtiZnost obnoveni
nosného kmitoétu, jehoZ relativni hodnota bude vétsf pro nizké
kmitodty spektra zvukového signilu, éimZ se zvySuje drover je-
ho zkresleni.

Nizké kmitodty maji maly vliv na srozumitelnost fedi, coz
dovoluje vylouéit je ze spektra zvukového signalu béhem tvaro-
véani vychoziho signalu zpravy. Omezeni spektra zezdola pri-
mdrné od kmitoétd 300—500 Iz se &asto pouZiva v systémech
telefonniho spojeni.

Pro zajidténi nap¥iklad normy 4- 50 Hz v kv pasmu (1—30
MHz) nema byt pomérna nestabilita kmitodtu oscilatoru prvého
smé¥ovade hordi nez 1,6 . 10-6. A& takova hodnota nestability se
v soudasnych generatorech dosahuje, ukazuje se vlastni stabili-
zace perspektivnéjsi, protoze dovoluje zvysit odolnost proti po-
ruchim p¥ijmu v podminkéch vét¥ich poruch a hlubokych dniku
vlivem zkraceni pisma zesilovaéi mf kmitoétu az do minimalné
nezbytné hodnoty.

Je jasné, e pii relativni nestabilité oscilatoru s vlastni stabili-
zaci ¥adové 1. 10-6 bude velmi mald absolutni chyba niziich
kmitoéth (fy, f;).

Generator nosného kmitoétu v tomto p¥ipadé bude zakladni
krystalem ¥{zeny oscilator, ze kterého cestou mnohonasobného
skladani, déleni a nasobeni kmitodtu se ziska nezbyiné pasmo
subnosné f, a ostatni kmitodty postupného sméfovani £, (f, a ;)
a demodulace f; (f,).

Pro ziskani plynulého ladéni v daném pasmu kmitodtd se
uzfvaji oscilatory plynulého ladéni, coZ ponékud sniZuje celko-
vou stabilitu kmitoétu. '

Ve vét¥iné existujicich SSB piijimadich se jesté pouzivaji
ARK podle pilot-signalu, jak je znazornéno na obr. 114, kde je
schéma vysilade s pouZitim doplikového stupné zesfleni a filtra-
ce pilot-signalu zavedeného do traktu SSB signéalu prostfednict-
vim druhého sméSovadée kmitoétu a oddéleného filtrem postran-
nfho pasma soudasné s vysilanym signalem zpravy.

Pyi poutiti ARK pilot-signdlu je p¥ipustnd pondkud vétsi
chyba kmitoétu budide vysilade i oscilatoru piijimaén a v di-
sledku toho se zmen3uji poZadavky na stabilitu kmitoétu. Gene-
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rator nosnych kmitodtl se nep¥etrzité automaticky ladi podle
zdkladniho signilu, jehoZ dlohu v tomto pifpad& spliiuje pilot-
signal.

T tento zplisob ma v8ak své nedostatky. Pfedev&im to, Ze na
vyzafeni pilot-signilu je t¥eba vykon vysilade, co¥ zmenZuje
encrgii SSB signilu. Zmengeni drovné pilot-signalu neni vidy
pifpustné, protoZe pfitom pomér signal/fum v traktu jeho

? VStup
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" ]j b2ty 2 F | Jitkr zesi]. es:
S pp P‘P PP SSB
1
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Fizeni drovné
pilot - sign.

Obr, 114. Vysilaé s trojitym sméSovdnim a s obvodem pilot -signdlu. Znalky jako
v obr: 110

. oddélovani se muze projevit malym. ZvétSuje se tak pravds-
podobnost ztraty potfebného signalu v disledku vlivu poruch ze
silnych sousednich signald a Sumi a tedy i moZnost vytvafeni
automatického ¥izeni od klamného signalu. Kromé& toho pouzi-
vani pilot-signalu vede k roziifeni vyzafovaného spektra, co%
neni zadouet.

Obréazek 114 zndzorriuje je$té systém s automatickym ¥izenim
drovné vysilaného pilot-signalu nep¥imo Wdmérnému stiedni
drovni moduladéniho signalu. Modulaéni signil se usmériiuje
a usmérnéné napéti se pouzije jako pFedpéti, které méni zesileni
zesilovade vétve pilot-signalu vysilate (na obr. zesilovaé a filtr
100 kHz). V dobé p¥estavek a pied podatkem p¥enosu se vysila
nepietrzité pilot-signél na drovni plného vykonu a v p¥ijimadi
prochazi automatické Fizeni, Vykon vysilae je v tomto p¥ipadé
plny a periodické fizeni kmitoétu oscilatoru piijimade p¥i vykon-
ném pilot-signilu se ukazuje Géinné&jdi nez nepFetrzité fizeni
malym vykonem. Funkce fizeni pfi vykonném ¥dicim signilu
je rychlejsi a spolehlivéjsi.
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4. DETEKCE SSB SIGNALU

Normélni diodovy detektor je p¥i ne pravé nejmensich vstup-
nich napéti linedrnim detektorem, tj. jeho vystupni napéti je
amérné vstupnimu. Vedou-li se na linedrni detektor z vystupu
mf zesilovade dva AM signaly stejné amplitudy, kmitoétové do-
stateéné daleko umisténé, aby zaznéje mezi jejich nosnymi ne-
byly sly$itelné (15—20 kHz), potom na vystupu se ziskaji nf
kmity z detekce obou signali, tj. bude slySitelna modulace jak
jednoho, tak i druhého signéala. Je-li rozdil mezi nosnymi v me-
zich zvukového pasma, objevi se na vystupu detektoru jesté
i silné kmity odpovidajiciho zvukového kmitoétu. Proto se
¢asto doporuduje ve spojovacich radiotelefonnich p¥ijimaéich
pouzit nf zesilovale s kmitoétovou charakteristikou omezenou
zhora kmitoétem kolem 3 kHz (t¥eba jen jednoduchym LC-
filtrem).

Bude-li amplituda jednoho z AM signald p¥ivadénych na
linedrni detektor nap¥. dvakrat mensi ne# amplituda druhého,
potom efekt pohlcen{ silnym signalem modulace slabého signalu
bude jesté zdtraznén, Prochézi-li tento jev, je to zejména diky
vlastnostem linedrniho detektoru. P¥i dal$im vzristu amplitudy
jednoho ze signilu, modulace velmi slabého se pIng potladi a na
vystupu detektoru zistanou jen kmity signalu silného.

Jevi-li se pFijimany AM signal silnym a ten ktery se prldava
slabym, je tato vlastnost linearnfho detektoru cennd, protoze
zvét¥uje redlnou selektivitu pfijimade. Jestlife je poZadovan
slaby AM signal, obraci se tato vlastnost linedrniho detektoru
v negativnim smyslu. Objeveni se v sousedstvi velmi silného
(t¥i aZ Sty¥ikrat) signilu vede k pInému zmizenf Zadaného signa-
lu po detekci. Potom je slySitelné jen vysilani blizké rusivé sta-
nice. BohuZel takové ,nep¥ijemné sousedstvi® v amatérskych
pasmech je obvyklym jevem a kromé toho amatéra lakaji praveé
vzdalené a tudiZ (v obecném p¥ipadé) i velmi slabé signaly, coZ
jesté situaci zhorsuje. Selektivita p¥ijimadi je obvykle nedosta-
tedna pro zeslabeni silnych sousednich signalit na takovou dro-
ven, aby nevadily p¥#jmu slabych AM signald.

Pouzivani SSB modulace méni situaci. Pfi p¥{jmu SSB signila
se pouziva jiny zplisob detekce — pretva¥enim kmitodétu a niko-
liv usmérnénim signilu za tdelem cddglent jeho obalky. Fyzi-
kélnf procesy probihajicf p¥i prvém a druhém pipadé jsou rtizné
a proto se 1i¥{ i vlastnosti detektort AM a SSB signala. Detektor
pracujici na principu p¥etvafeni — sméfovani kmitodtu, p¥i vy-
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pojeni mistnfho oscilatoru nereaguje na signal (at ji jde o déin-
ny nebo rudivy), tj. neobdr#i se nf signal na jeho vystupu. Jestli-
%e se zapojf oscilator a dosahne se souhlasu kmitodtu i faze jeho
kmitan{ s kmitanim nosné AM signilu (pii pfijmu AM signalu),
nebo se nastavi jeho kmitoet na kmitoéet potlafené nosné
(p¥i p¥ijmu SSB), ziskdvame nezkresleny AM signal.

Srovname na piikladu piijem slabych AM a SSB signali
v podminkéich poruch od silného AM signalu. Pfipusfme, Ze
piijimame pomérné slaby AM signal, promodulevany spektrem
8 maximéilnim moduladnim kmitoétem 3 kHz, a to na p¥jimad
s oby&ejnym diodovym detektorem. Necht o 7 kHz vySe se
objevi vykonny rusivy AM signal, téZ promodulovany uof spekt-
rem do 3 kHz a davajici na detektoru n8kolikrat vy&83i napéti
ne# pozadovany signal. Za detektorem se objevuje silné kmitani
o kmitoétu 7 kHz, ale nf zesilovaé propousti jen kmitodty niz¥i
ne# 3 klz — nastiva ,,ofezavani®. V disledku potladeni modu-
lace slabého signilu ruSivym silnym signilem, zmizi p¥ijimané
vysilani a na vystupu zastdva jen detekovany signal z ruici
stanice, protoZe diodovy detektor nerozliuje kmitoéet signalu
a na vystupu dava jen modulaci silné&jsiho signilu. Spojeni v ta-
kovém p¥ipadé je ohroZeno. _

Piedstavime si nyni, %e pFijimame slaby signal SSB pfijima-
dem s detektorem sméfovaciho typu a o 7 kHz vy¥e (nebo niZe)
sc objevuje AM signil se znaénou amplitudou. Pfijimané vysi-
lani nyni nezmizi, ba i se nezeslabuje, ale signal poruchy po p¥e-
tvafeni d& nf spektrum se slofkami 4 a% 10 kHz, leZicimi vné
mezi nf spektra Géinného p¥ijimaného signdlu (300 Hz—3 kHz).
VI zesilovaé s pasmem propustnosti do 3 kHz potlaéi signél po-
ruchy. Jak je patrno, p¥i p¥{jmu signalu SSB kmitoétové blizky
rudivy signal AM nejen nezpusobuje poruchy, ale prakticky se
neprojevi.

Z prikladu je patrno, nakolik se zvétSuje realna selektivita p¥i-
jimag&e. Bylo vy¢éisleno, Ze se zv&t¥uje 10 az 100X . Je nutno ci,
Ze v&t¥i hodnota je ziskdvéana jakosti nf filtru zapojeného za
‘detektorem, protoze od jeho parametrii (strmosti boki a zesla-
benf za mezemi propousténého pasma) zavisi v zasadé zisk v real-
né selektiviteé.

Nasledkem toho pouZivini vyie uvedenych p¥ednosti pfijmu
SSB sigrali dovoluje ziskat znaény zisk ve srovnini s p¥{jmem
AM signald. V zavislosti na pedminkach sifeni radiovych vin p¥i
moznosti rufeni, miZe tento zisk délat 10 dB i vye, coZ je totéz,
jakoby se zvétsil vykon vysilafe 10X a vice. Cim jsou horsi
podminky pro spojeni, tim silngji se projevi vyhody SSB.
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Signal jednoho postranntho pasma zaujimi pdsmo kmitoéth
2,53 kHz. Proto piijimad v nejlepsim ptipadé ma mit takové
pasmo propustnosti. Bude-li ir3{, vzriistd tiroven Sumt p¥iji-
made a poruchy od sousednich stanic. Je-li pdsmo propustnosti
o0 néco uzsi nex pasmo postranniho pasma, bude piijimaé pfiji-
mat jen éast energie postranniho pasma a kromé toho se budou
vyskytovat kmitoétova zkresleni.

Kmitodtova zkresleni se objevuji i tehdy, jestlize zesileni pii-
jimade je nerovnomérné v mezich propousténého pasma. Proto
kmitoftova charakteristika p¥ijimade v idedlnim p¥ipadé ma
byt ve tvaru kfivky a ma zaujimat pasmo vysilané vysilalem.

Jak je znamo, selektivita p¥ijimade k sousednimu kanalu je
uréovana hlavng selektivitou mf zesilovale, pfesnéji selektivi-
tou jeho rezonanénich systémi. Ziskat vysokou selektivitu pf¥i
dostatedném &initeli pravothlosti je mozno p¥i pouZiti mnoha
obvodovych pasmovych filtrit v mf zesilovaéi.

Takové filtry na vazebnich obvodech se pouZivaji zpravidla
v plijimadich majicich nizky mf kmitodet (do 100 kHz). Nejéas-
téji takovéto filtry s proménnym pasmem propusinosti se po-
uZivaji v piijimaéich s dvojitym smé&fovinim a to v obvodech
druhé mf. Filtry pro kmitoéty vy#¥i ne 100 kHz s pdsmem pro-
pustnosti do 3 kHz maji pomérné nizky €initel pravodhlosti.
Jeho zlepSeni je moZno dosdhnout sloZit&jéim filtrem, coZ vede
1 ke sloZitéj§imu piijimadi.
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Obr. 115. CryFobvodov§ pasmovy filtr s kepacitni vazbou

Pomérng jednoduché schéma Ety¥obvodového filtru pasmo-
vého na kmitodet niz¥i nez 100 kHz je na obr. 115. Pasmo
filtru se ziskava tim u#8i, &m vys¥ je jakost obvodi a &m mensi
je vazba mezi nimi. Pfi nastavovani filtru je nutno obvody po-
nékud rozladit v propousténém pasmu, aby se ziskala vétsf rov-
nomérnost charakteristiky. Regulace pasma pfi ladéni se usku-
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tediiuje regulaénimi vazebnimi kondenzatory. Nedostatkem
filtru je nemoZnost zmény jeho pasma b&hem éinnosti stanice.

Na obr. 116 je schéma pasmového filtru s proménnym pasmem
propustnosti pro kmitodet 50 kIIz. Pasmo propustnosti se maze
ménit od 500 Hz do 6 kHz. Filtru lze uZit nejen ve specialnich
SSB pfijimadéich, ale i v telefonnich a telegrafnich piijimadich.
Rizeni pdsma propustnosti se provadi zménou vazby a zavede-
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Obr. 116. Filir s proménnym pdsmem a jeho kmitodtovd charakteristika p¥i
rizné vazbé mezi obvody
1 - Gzké plismo, 2 ~ stfednf, 3 ~ Kiroké

nim dodatedného vitlumu do filtru. Vazba mezi obvody filtru se
v zasadé uskutediiuje pres kondenzatory C;—Co. Cim je mendi
kapacita vazebniho kondenzatoru, tim je véti vazba mezi ob-
vody a nésledkem toho i Sir$i padsmo propustnosti. P¥idavné
dtlumy pro vyrovnéni charakteristiky filtru se zavadéji pro-
ménnym odporem R,. Aby se usnadnilo fizeni piijimade, je
mozno regulaéni prvky a Fizeni dtlumu mechanicky spojit. Je
mo¥né tés misto proménného odporu velit ngkolik stalych od-
port a pfepinat je stejnym prepinalem, ktery pfepina vazebni
kondenzétory. Civky L, a L, maji byt podle moZnosti velmi vy-
soké jakosti — na pracovnim kmitoctu vy¥i nez 130—150.
Takova jakost muZe byt ziskdna navinutim licnovym vodifem
a jejich umisténim na hrncové jadra.

Informativni tvar kmitodtové charakteristiky filtru pro rizné
hodnoty vazby mezi obvody a utlumem je na obr. 116.

LeZi-li mf kmitodet v mezich 100—4000 kHz, je moZno pouZit
libovolny z popsanych filtri s krystaly. Nejéastdji se uiivaji
dvou a &éty¥krystalové filtry, protoZe maji rovnomérnou kmi-
todtovou charakteristikou s dobrou pravoihlovosti.

Na obr. 117 je zakladni schéma dvoustupriového mf zesilo-
vade s krystalovymi filiry. Prepinadem P¥l lze mé&nit pasmo
propustnosti. V poloze 1 jsou k¥emenné krystaly vypojeny a pii-
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jimaé ma Eiroké pdsmo propustnosti uréené selektivitou mf
transformator Tr, a Tr,. V takové poloze lze obvykle provadét
pfijem AM signala. PFi prepnut1 do polohy 2 je v obvodu zapo-
jena dVOche filtri. Vytvoii-li se rozdil mezi kmitoéty krystala
rovny 2 kHz, potom filtr bude mit pasmo propustnosti primér-
né 2,5 kHz s ostrymi boky. V této poloze se provadi p¥ijem S5B
signali. V poloze 3 pFepinade pii rozdilu kmiteéta krystali Kr,
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Obr. 117. Dwvoustupiiovy mezifrekvenént zesilovaé s proménnym pdsmem

a Kr, rovném 200—300 Hz bude pdsmo propustnosti 250 aZ
400 Hz. V této poloze lze pfijimat telegrafni signaly.

Neméime-li moZnost pouzit krystaly, maZeme pouZit schéma
tzv. ,,nasobide Q%, ktery dovoluje znaéné zvysit selektivitu
pfijimade (obr. 118). V tomto schématu se zavadi do obvodu mf
»zaporny odpor®, ¢fm¥ se zmenSuje utlum jednoho z transfor-
matort mf a zvétiuje jeho
selektivita. Proces zave-
deni ,,zaporného odporu
je anologicky procesu vre-
generativnim pFijimadi.

,»Nasobide Q* se mohou

pouZit v pﬁjimaéich je-
]1chz mfkmitodet je v roz-
mezi 50—500 kHz. Cim
je nizsl mf kmitodet, tim Obr. 118. Ndsobit
vySEi je efekt selektivity.
Obvod L,C,C, se ladi na mf kmitolet p¥ijimade. Selektivita
zafizeni se ¥idi potenciometrem R, ,,Nasobid¢ Q* se obvykle
zapojuje k anodovému obvodu smééovaée. Piipojovaci vodi¢
mi byt co nejkratsi.

Pro zvétdeni selektivity v piijimacich se pouZivaji téz EMF,
které se zapojuji podle jiz uvedenych schémat.

Nyni obratime pozornost k vlastni detekei SSB signéla,
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Amatér zpravidla ma normélni spojovy pfijimaé bez special-
niho zafizeni pro detekovani SSB. Ve vét¥iné p¥ijimadi uréenych
pro p¥ijem AM a telegrafnich signalu se pouZivaji diodové detek-
tory. V takovych detektorech se oddéluje nf napéti usmérnénim
jedné nebo dvou pulperiod vf napétf; proces je obraceny ne
modulaéni proces pomoci diod.

Pfi pifjmu telegrafich signali splituje funkei detektoru do-
stateéné dobie stejna dioda, kterd se pouziva pro detekei AM
signalia. Ptichdzi na ni soudasné se signalem z mf zesilovade
piijimade signal z mistniho oscilatoru s pondkud rozdilnym kmi-
toétem. Obélka signalu ktery se ziskava p¥i piivadéni téchto
dvou sinusovych signila, kmita s kmitoétem rozdilovym. Signal
se usmériiuje, odfiltruji se vf slozky a na vystupu detektoru zi-
stava rozdilovy kmitodet (p¥ipadné i jeho harmonické).

Jak jiz bylo feéeno, je napéti mistniho oscilatoru p¥ivadéné na
detektor malé, ¥adové 2—3 V; napéu signélu z velmi vykonnych
stanic mize dosahovat 10—15 V i vice. Dokonce, jestliZze napétf
telegrafniho signilu pfevy3uje napéti mistniho oscilatoru, pra-
cuje detektor zcela uspokojivé. Kromé toho spliuje v nékterych
pfipadech i tlohu omezovade, vzhledem k silnym signalim.
Skutefnost, Ze vlivem nelinedrniho zkresleni harmonickych
zvukového signilu ziskaného na vystupu detektoru zlepguje
zabarveni, déla ho jesté vice p¥ijatelnym pro poslech.

Pro piijem SSB signali déld se kmitodet mistniho oscildtoru
rovnym pohlcenému nosnému kmitoétu.

Pii pFivadéni na vstup detektoru spektra postranniho pasma
spolu s obnovenou nosnou, vznikaji téZ nelinedrni zkreslent,
jejichi stupen zavisi na poméru mezi trovni obnovené nosné
a souttovou hodnotou Spidkovych okam#itych amplitud sloZek
postranniho pasma. Zkresleni json tim mensf, ¢im vyZe je po-
mérné droven nosné. Pro ziskéani nelinedrnich zkresleni mengich
5 %, je nutné divat na detektor nap&ti obnovené nosné v krajni
mife péthrat v&i¥i neZ postranni. Prakticky drovei nosné z mist-
niho oscilatoru se voli desetkrat vét¥i neZ maximalni drovei sig-
nilu postranniho pisma.

Protoze mistni oscilitor ddva napéti co do hodnoty nepro-
ménné, je vhodné pro stabilizaci ukédzanéhe poméru ¥idit zesi-
leni ve vfi mf kmitoétu. Tim se i objastiuje nezbytnost zmenge-
vani zesileni vf a mf zesilovade p¥i p¥{jmu SSB na normélnim
telegrafniin p¥ijimadi. To v8ak zhorfuje pomér signél/fum. Kro-
mé toho, viroveil vystupnfiho signdlu z detektoru se ukazuje nfz-
kou a kompenzovat ji zesflenim na nf se vidy nepoda¥i, pro-
toZe se tak zvétduje pozadi st¥idavého proudu a Sumi.
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Abychom zvétili signil za detektorem, musime dmérné
zvétdit jak napéti nosné z mistniho oscilatoru, tak i napéti po-
stranniho pasma. Pfitom se viak jevi diodovy detektor p¥ehlce-
nym a vysledkem je opét znaéné nelinedrni zkresleni. Nehraje-li
nelinearni zkreslenf p¥i pfijmu telegrafnich signalii podstatnou
dlohu, potom p¥i p¥ijmu SSB vede nelinearni zkresleni k prud-
kému zhorfeni srozumitelnosti. Zejména vlastnosti diodového
detektoru jsou p¥éinou dotvrzeni rozsifeného minéni nékterych
amatérl, e pfi SSB spojeni nelze dosidhnout takové jakosti
modulace, jako pii AM.

Diodovy detektor v dloze detektoru SSB signalit ma jesté je-
den nedostatek. Na silné pridavné signaly s AM reaguje nejen
jake sméfovad, ale i jako usmériiovad. Jestlize p¥ijimany SSB
signal ma Grovei desetkrat mensi, ne je diroveti obnovené nosné,
muZe se silny signal poruchy ukazat slabym jen dvakrat (a mé-
ng) a detekce takového signdlu zptasobuje objeveni se silnych
nelinedarnich zkresleni, které mohou zakryt pijimany signal.
Kromé toho, v zavislosti na sile rudivého AM signélu i v p¥ipadé
zapojeného mistniho oscilatoru se miuiZe objevit vystupni napéti
nejen v disledku pfemény kmitoétu, ale i prestym usmérnénim
AM signalu. V tomto p¥ipadé, i kdy? rudivy signal je kmitoétové
vzdéalen, bude pronikat jeho modulace.

Jak je patrmo, p¥i p¥jmu SSB diodovy detektor pracuje ne-
vhodng jako sméSovad. '

Ukézané nedostatky diodového detekovani SSB signéla vedly
k tomu, %e se pouZivaji detektory jen sméfovaciho typu, nelisic
se v ni¢em od druhych smé¥ovada pfijimade. V literatuie se vZil
nazev ,,synchronni detektor*, tj. takovy, ve kterém kmitodet
mistniho oscilatoru je synchronizovan s nosnym kmitoétem AM
signalu a pHi p¥jmu SSB - s potladenou nosnou. K synchronni-
mu detektoru se té% piivadi napéti jednopasmového signilu
z mf zesilovade p¥ijimade a kmity z mistniho oscilatoru. Vysled-
kem sméSovani jsou soudtové a rozdilové kmitodty (horni po-
stranni a spodni postranni pasmo). Nf signél na vystupu SSB de-
tektoru pfedstavuje vlastni spodni postranni pasmo. Matema-
ticky se vyjadiuje souéinem dvou vstupnich napéti, jako funkce
dasu. Tento soudin, obecnd ¥edeno, obsahuje jak horni, tak
i spodn{ postranni pasmo, ale horni sou&tové soudasné s druhymi
vf sloZkami na vystupu detektoru se odfiltrovavé a zistava jen
nf signal.

Privede-li se k spravné zkonstruovanému synchronnfmu de-
tektorun AM signal, potom pf¥i odpojeném mistnim oscilatoru ne-
ziskame nf signal na vystupu detektoru. Detektor bude v &in-
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nosti jako normélni linedrni nf zesilovad. P¥i zapojeném mist-
nim oscilatoru pracu_]e jako sméfovad. S tim nutno poéitat pii
navrhu prljlmace a je-li urden téz pro p¥ijem AM signalu, je
nutno mit v ném téz pro tento ddel normalni dlodovy detektor.

Synchronm detektor dava dobré vysledky nejen p¥i p¥ijmu
SSB, ale i teleglafnlch signali. PouZiti takového detektoru
¢asto znaéné zmenduje poruchy od kmitoétové blizkych vy-
konnych telegrafnich stanic, zejména pii pifjmu slabych sig-
nala vzdalenych stanic.

m/ transform ¢ diodové
PR iodovému
-trB AM detektoru K nfz
poslednl
stupert Ci10
mfz

[re——

od oscil. nosné

Obr. 119. Synchronni detektor s heptodou

Schéma synchronniho detektoru je na obr. 119. Napéti
postranniho pasma je pfivadéno z posledniho mf zesilovade
pies kapacitni déli¢ na signlni m¥#iZku hyptody 6H31. Na jeji
sméSovaci miizku se pFivadi signal mistnfho oscilatoru -
obnovovaée nosné. V anodovém obvodé elektronky se oddéluje
nf napéti. Vf slozky vystupnibo napéti se svadéji kondenzito-
rem G, na zem.

Takovy detektor dovoluje ménit napéti postranniho pasma
na vstupu v Sirokych mezich bez nelinedrnich zkresleni; proto
synchronni detektor dava vétdi vystupni napéti nez diodovy.
Diky uvedené vlastnosti, nazyva se téz linearnim detektorem.
Uzivajice tento nazev, musime mit na paméti jeho smysl: dany
detektor ma jen vice zlinearizovanou linearni charakteristiku.

Synchronni detektor muZe byt vytvofen nejen na vicem¥f#-
kové elekironce. Na obr. 120 je schéma detektoru s dvojitou
triodou. Napétf postranni a nosné se p¥ivadéji miizkam levé
a prave tmody Leva trioda je ve funkei katodového sledovade,
prava jako smé&Sovad. V jeho anodovém obvodé je filtr C,T1,C7,
zabratiujici prachod vf napéti na nasledujici stupenn — nf zesilo-
vaé. Tlamivka T1, miiZe byt zaménéna odporem 20—30 kohmy.
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Zajimavé schéma detektoru je na obr. 121, Takovyto detek-
tor nepotfebuje v&tsi napéti cbnovené nosné z mistniho oscila-
toru. Leva a stfedni trioda pracuji jako katodové sledovade se
spoleénym odporem zatéZe R,. Tteti trioda je sméSovaci a je tézZ
pfipojena ke stejnému odporu. V jejim anodovém obvodé je
vétsi odpor R;. Miizka triody je prakticky pro signal uzemnéna,
pfidem? je na ni pfivedeno zaporné p¥edpéti odebirané z po-

T mfz

; 3 R 10k
r K diodovému LA
.,.T._I*’ -~ AM det. {:,,‘[_‘rgfi* 4
. ¢ T 400 | .
??Slpidn'm 1% +A 6H1[7 _/i\%i}_i_“_ok nf zesil
mf o4 G ol n, Lg
o ::/’0 oL #w L T 500
2esil. ] 3 od gen
Cs 100 nosne
Gl R,() Ry Ry
100 T 00k 5601 100k

- Obr. 120, Synchronni detektor s dvojitou triodou

od os¢il.
nosné

Obr. 121. Synchronni detekior s katodovym sledovacem

tenciometru R;. Takové zapojenf znemozZiiuje vytvateni doda-
teéného piedpéti na m¥izkéach elektronek katodovych sledovaéi.
Rizenim p¥edpéti na mi{¥ce pravé triody — sméSovade, lze ziskat
nejmensi zkresleni. '

Uvedeme jesté jedno prakticky vyzkouSené schéma syn-
chronniho detektoru. Levému triodovému systému elektronky
ECC82 se pYivadi vf napéti pies kapacitni déli¢ sestavajief
z kondenzatora C; a C,. Musi byt natolik malé, aby na elek-
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tronce ECC82 nevzniklo ani m¥izkové, ani anodové usmdriiova-
ni. P¥i odpojeném mistnim oscilatoru a nastaveni pfijimade na
vysilad s provozem A4 nesmi vzniknout Zadné nf napéti. Jestlize
se tak stane, musi byt C; zmenSeno, nebo C, zvétieno, Zapoji-li se
oscilator, vznikd sméSovacim pochodem v pravém triodovém
systému ILCC82 nf signal. Obé triody jsou spolu véazany, jako
v pFedchazejicim piipadé s triodami, spoleénym katodovym od-

EFB89

ku of zesil.

P’glc

200 v

Obr. 122. Detektor s novalovymi elekironkami

porem. Levy triodovy systém pracuje pro vf resp. mf signal jako
katodovy sledovaé. Na obr. 122 zakreslena elektronka EF 89 je
poslednim zesilovacim stupném mf zesilovade v pFijimaéi, zatim-
co elektronka EAA 91 je normilni diodovy demodulitor pro
signaly A; nebo A, Tento demoduldtor muZe byt vynech4n,
protoZesignily A, a A; mohou byt stejné dob¥e, ba naopak jesté
vice bez poruch, detekovany synchronnim detektorem.

Jedno 2z dplnych schémat detektoru pro pifjem SSB, ktery
muZe byt pouZit jako p¥istavek k libovolnému superhetorodynu
8 mf kmitoétem 465 kHz, byl poepsan v sovétském Casopise
Radio v roce 1963. Schéma je na obr. 123. Detektor sestava
opét ze dvou stupfiit s vf uzemnénou anodou (elektronka EI)
a stupné s uzemnénou m¥izkou (leva trioda E2). K mfiZce levé
triody E1 se p¥ivadi napéti z posledniho mf obvodu p¥ijimade,
na m¥izku pravé triody napéti oscilatoru. Obé triody jsou
spojeny na spoleény katodovy odpor R;, proto napétovy spad
na ném se p¥ivadi pres kondenzator Ci7 katodé levé triody E2.
Stupefi je zapojen s uzemnénou miiZkou a pracuje v reZimu

158



anodové detekce. Vlivem doplikového napétového spadu na
odporu Rs, je na mifice levé triody E2 vétdf zaporné predpéti
nez na miizce levé triody El.

Vlivem nelinearity dochazi ke sméSovani signalu SSB s nos-
nou generdtoru. Na anodové zatéZi triody (Ry;) se vytvareji tii
zakladni signily: spektrum pfijimaného postrannfho pésma,
napéti zavadéné nosné a nf signil jake vysledny zaznéj obou
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Obr. 123. Schéma pFistavku k libovolnému superhetu jako synchronni detekior

téchto signala. Vi slozky se vedou filtrem spodnich kmitodta
(C19,Css a T1,) na m¥izku nf zesilovade, kter}'fm je prava trioda
E,. Vystup zesilovace je mozno spopt pifmo s mifzkou vystupni
elektronky koncového nf stupné p¥ijimade,

Soulasné je zde detektor pro AM signil. Je sloZen z diody D,
kondenzatoru C, a délie vystupniho napéti R, a R,.

Generator je na levé triodé E; a je to obyéejny kapacitnf t¥-
bodovy oscilator. Zménou kapacity kondenzitoru Cy je mozno
uréit kmitodet oscilidtoru v libovolném bedé mf propustného
pasma piijimade — v daném schématu je pasmo 462—468 kHz.

Prava trioda E3 je zesilovad a slou#i k oddéleni oscilatoru od
detektoru. Z katodové zatéze (R,;) se napéti fiditelné v mezich
0—20 V vede p¥es C;g na linearni detektor.
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Piechod z piijmu AM signalu na pifjem SSB se provadi pfepi-
nadem Py, ktery jednak komutuje vstup nf zesilovaée a jednak
zapojuje oscilator soudasné s linedrnim detektorem. Napéti
nosné od oscilatoru se zavadi do detektoru p¥es potenciometr
R,,. Hodnota tohoto napéti ma byt 5 az 10 krat vétdi ne# napéti
silného signilu na vystupu mf zesilovade.

Délié R; a R, se voli tak, aby p¥i pfechodu z jednoho druhu
p¥jmu na druhy nebyle velkych zmén v hlasitosti pFijmu. P¥#i

6H 31 A}
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=
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Obr. 124. Vyviteny detektor se dvéma heptodami

ginnosti s linedrnim detektorem se vypinid ARZ — nezbytna tro-
veil zesileni s nastavuje ruéné. To zaji$tuje linearitu zesileni od
vstupu pfijimade do detektoru. Nejlepsi éinnost detektoru byla
ziskana p¥i napéti oscilatoru 10 V. Dal¥l zlepSeni p¥jmu se
docililo pouZitim filtru v nf Easti pfijimade s omezovacim kmi-
toétem 3000 kHz.

V pfijimaéich SSB signilu se téz pouZivaji vyvaZené detekto-
ry. Dovoluji ziskat je$té mensi nelinedrni zkresleni pii vét3im
rozptylu amplitud vstupnich signald a ponékud zvysit realnou
selektivitu p¥ijimade v dusledku zeslabeni vzniku anodové
detekce sméSovanych AM signald., Schéma vyvaZeného detek-
torujena obr. 124, Napéti nosnése p¥ivadiv protifazi na sméso-
vaci m¥izky elektronek. Signal postranniho pasma na signalnich
mii¥kach obou elektronek je ve fazi. V anodovém obvodu de-
tektoru se oddéluje spodni postranni pasmo, jehoZ kmitodet je
roven rozdilu kmitoéti nosné a postranni — zatéz je nf
transforméator Tr;. Horni postranni pismo rovné souétu kmi-
todtii postranni a obnovené nesné se pripojuje pfes G; a Cg
na zem.
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Velmi vaznym é&initelem, od néhoZ zavisi operativnost pii
praci s SSB signédlem je dostatecné roztazeni pasem jednopas-
mového piijimafe. Normalni telegrafni piijimace nemaji vidy
dostateéné Ziroké péasmo. Pfijem jednopasmovych signalii na
takové pfijimade je mozny, ale ¢asto ztiZen tim, ze pfijima¢ ma
ploché ladéni (pomér zmény kmitoétu k dhlu otoceni ladiciho
prvku). P¥i p¥eslechu pasem, ve kterych pracuji SSB stanice, je
putno pohybovat ladénim velmi pomalu, aby se docililo vyla-
déni na nezkresleny signil. Proto se doporucuje p¥i konstrukci
jednopasmovych piijimaéi volit stupen roztazeni pasma tak,
aby na jednu otocku ladiciho prvku nepfipadlo vice ne# 50 az
60 kHz.

Neni-li druhy mistni oscilator stabilizovan krystalem, potom
vybér horniho nebo spodniho postranntho pasma je mozno pro-
vést uréenim jeho kmitoétu niZe nebo vyse neZ je pasmo pro-
pustnosti. Tyto kmitoéty je moZno volit diive a p¥i préci je
prosté piepinat.

Néktera schémata maji tu vlastnost, Ze je mozno s jejich po-
moci nejen tvarovat signal z raznych sloZek, ale i obracené
oddélit vychozi slozky ze sloZitého kmitdni. Takovou vlastnost
maji zejména fazokompenzacni zafizeni pro ziskani jednopas-
mového signalu. S procesem tvarovani SSB signalu jsme se jiz
seznamili. Ukazuje se, Ze p¥ivede-li se na vyvazeny modulator
jednopasmovy signal a dvé napéti nosného kmitoétu z mistniho
oscilatoru o fazovém rozdilu 90° a potom se vedou ziskané kmity
p¥es Sirokopasmovy nf fizovy posunovatel, ziska se na vystupu
vychozi spektrum nf moduladniho signilu. Jedno z takovych
schémat pro detekci SSB signilu fizovou metodou je na
obr. 125.

Napéti jednoho postranniho pasma z traktu mf zesilovade
piijimade se piivadi na diodovy vyvaZeny moduldtor. Sem se
té% pes vI-FP vede napéti oscilatoru. Ve vyvaZeném modula-
toru se oddéluji dvé napéti nf fazoveé posunuta o 90°. Po zesileni
elektronkami E3 a E4 se vedou dale na nf-FP. Na vystupu FP
je zafizeni dovolujici vybrat jedno z postrannich pasem a priji-
mat telefonni a telegrafni signaly. Vybirani pasma resp. druhu
prace, se provadi pfepinadem P¥,.

Toto zafizeni Géinné ,,odfeze’ polovinu pasma propustnosti
piijimade, jestliZe obnovend nosna je rozloZena uprostfed tohoto
péasma.
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5. AUTOMATICKE RIZENI ZISKU

Automatické Hzen{ zisku (ARZ) je v p#ijimaéi jednou z vai-
nych podminek stilosti p¥ijmu SSB signalu a umoZiuje zjedno-
dufenf provozu p¥ijimaéa. Pouziva se, aby se udrZelo pomérné
stalé vystupni napéti i p¥i znaénych zménéch drovné vstupniho
signalua, které vznikajf p¥i riznych podmfnkach p#jmu. Stilost
vystupnfho signélu je nezbytna pro normalni pouziti vystupnich
zafizeni p¥ijimade a pro odstranéni nelineérnich zkresleni. Ko-
netné zaji§tuje stabilizaci poZadované hodnoty napéti p¥icha-
zejiciho na vstup demodulatoru.

roven vstupniho signilu muZe se ménit vlivem uniku, p¥i
p¥ijmu signali od rizné silnych a rizné vzdalenych vysfilada
a koneéné i p¥i jejich p¥emisténi v prostoru. ARZ m4 reagovat
jen na prvni t¥i z uvedenych p¥padi. Zména drovné vlivem
héinné modulace nema byt p¥icinou &innosti Fizeni.

Jak je znamo, &initel zesileni pentodového stupné je p¥imo
Gmérny: strmosti elektronky S a ekvivalentnimu odporu ano-
dové zatéze R,

K = S.R. (33)

Proto Fidit &initel zesfleni znamena bud ¥idit strmost charakte-
ristiky, nebo hodnotu ekvivalentniho odporu zatéZe. Zména
ekvivalentnfho odporn nepkichdzi v dvahu, protoZe maZe byt
doprovazena soutasnou zménou selektivity pfijimade. Kromé
toho vede tato mo#nost ke komplikaci ve schématu a konstrukei

Strmost charakteristiky elektronky zesilovactho stupn& zavisi
na napéti, které je na jejich elektroddch. Nejvyhodné&jii je prak-
ticky ¥idit strmost a tudiZ i zesflenf zménou predpéti na Fidici
miiZce, protoZe jeji potencial nejvice ovliviiuje anodovy proud
elektronky. JiZ% p¥i pomérné malém fidicim napéti je takto moz-
nost ¥zeni v irokych mezich. Ridici napéti v SSB pkijimadi se
obvykle dostane detekei pilot-signalu. :

ARZ ma reagovat nejen na pomalé, ale té% na rychlé zmény
drovné vstupniho signéalu. S ochledem na to ma velkou dileZitost
volba hodnoty &asové konstanty ARZ.

Z blokovych schémat SSB pfijimadi, uvedenych v druhé ka-
pitole je patrno, Ze systém ARZ sestava ze specialnfho detektoru
a obvodu spojujiciho tento detektor s Fidicimi m¥fZzkami elektro-
nek regulovanych stupitii. Do obvodu ARZ je zapojen filtr, ob-
vykle typu RC, ktery je uréen pro odstranéni zkreslenf signilu
a zabranéni rozkmitavani p¥ijimade pfes obvod ARZ. P¥i malé

163



hodnoté ¢asové konstanty filtrt 7+ = RC bude se ménit Hdici
napéti vlivem modulace, coZ vede k uréité demodulaci zesilova-
ného signalu a ke vzniku kmitodtovych zkresleni. Posledni je
déno tim, Ze efekt demodulace je pfitom nepi{mo dmérny kmi-
to¢tu modulace. Proto napiiklad spodni kmitodty zvukového
spektra budou vice zeslabeny nez vy#si.

Pti vétsi ¢asové konstanté nebude ¥diei napéti stadit sledovat
zmény vstupniho signilu, coZ vede pii vétsich drovnich vstup-
nich signdla k pfetizeni stupfii a tudiz ke zvétSeni zkreslent
a 167 k pradkému zmengeni drovné vystupniho signalu p¥i rych-
lém zmenSeni napéti na vstupu.

Rizeni zesileni ma byt tedy dostateénd rychlé pro odvraceni
pili¥ prudkého zvétdeni drovné silnych signalt a soudasné do-
stateéné pomalé, aby nap¥. zména zesileni nedélala umélou
kompresi dynamického pasma Feéi. Nejlépe je pouzit dva ob-
vody ARZ s rychlym nabijenim (7o = 500 us) a s pomalym
vybijenim (zyyp = 5 sek) kondenzator filtrti detektori. Prvni
je uréen pro rychlé ¥zeni vf zesilovacich stupiii pfijimade
a druhy pro pomalé Fizeni mf zesilovacich stupitti (viz obr. 111).
Pfi takovych dvou obvodech budou vf stupné éinné chranény
od pfYetiZeni.

Ze schématu na obr. 110 je patrno, %e pro ARZ se pouziva
napéti pilot-signalu, které po p¥isluiném pretvareni v piijimadi
se oddéluje pasmovym filtrem a detekuje se. Ridicim signilem
ARZ je tudiZ napéti, vznikajici na z4té%i detektoru. Dava se
jako proménné predpsti na Fidici miiZky elektronek regulova-
nyeh stupiii.

Vstupni napéti pro vétev ARZ p¥ijimade se oddgluje ze sig-
nalu vzniklého na vystupu zesilovade mf kmitodtu, ktery mize
obsahovat téZ i nezadouci slozky pohlcované za demodulaci ve
stupnich zesileni napéti zvukového kmitodtu. Tyto sloZky zvét-
$uji droven napéti signlu mf kmitoétu, ale mohou zpisobovat
nezadouci snizZeni citlivosti p¥ijimaée vlivem pisobeni jeho
ARZ.

Pro ARZ je mo#no také pou#it signal postrannfho pasma, ne-
hledé na to, Ze jeho troveii se nepFetrZité méni v procesu modu-
lace a v okamZiku pFestavky pada a% do nuly. V takovém piipa-
dé se ziskava ¥idici signal jako vysledek detekce kmiti postran-
nfho pasma. Pro tento p¥ipad se voli §asova konstanta ARZ vét-
§i — desitky sek., coZ ji éinf necitlivou k rychlym dtlumim sig-
néla, které vznikaji v pfestdvkach fedi a nasledkem toho vede

'k plynulej¥i &innosti celého systému ¥izeni zesfleni. P¥itom za
pFestavkami je mo¥ny p¥enos celych slov se zvySenou hlasitosti.
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Pilot — signal se umistuje blize té ¢4sti spektra SSB signalu,
kterd odpovida hornim kmitoétim modulovaného spektra,
protoZe zejména horni kmitodty fedi ve vE&t3i mife urduji jeji
srozumitelnost, nez kmitoéty, spodni. P¥i takové poloze pilot-
signalu, selektivni dniky pusobici jak na pilot-signél, tak i na
horni &4st SSB signalu, zpisobuji uvedeni do &nnosti ARZ.

vt zesilovad
-

Q1 I R, m} zesit iy k 858
14 i F ‘t‘j% D1 dat.
i . o ] ﬁg{ak» zesil

oy 5EAAY R §-metra
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£ TG g Ry 1004 [} Re
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A e S et ~———5’;“ I 4

Obr. 126. Automatické #izent zesileni pro p¥ijimaé SSB

V dasledku této ¢innosti drovert hornich kmitoétd bude v sig-
nalu obnovena a srozumitelnost zistane nezménéna. Je patrno,
Ze p¥i jiné poloze pilot-signalu, selektivoi dnik mufe potladit
slozky spektira SSB signalu, vztahujief se k hornim moduladnim
kmitodtiim, ale ned4 Zadné praktické ptisobeni na pilot-signal.
To vede ke zhordeni srozumitelnosti signlu a také efektivnost
ARZ bude mensi.

Pfi amatérském radiovém spojeni se obvykle viplng potladuje
nosny kmitodet ve vysiladi a pilot-signal se tudiZ nevysila.
Proto také neni mo?né ARZ na popsaném principu. Systémy
ARZ pouzivané v amatérskych ptijimadich SSB pracuji na
principu ponékud odliftném. Diodovym detektorem usmérnéné
napéti postranniho pasma nabiji kondenzitor pomérné velké
kapacity (2—3 uF). Napéti z kondenzitoru majici zdpornou
polaritu se vede p¥es odpor k ¥idicim mi¥iZkam elektronek stup-
fé v a mf kmitoétd. Nabijeni kondenzitoru prochazi p¥i prvé
gpidee signalu jednoho postranniho pasma velmi rychle (dese-
tinu sek). V dal¥im usmérnéné napéti jednoho postranniho pés-
ma stéile doplituje energii na kondenzatoru. Vybijeni konden-
zatoru prochazi pomalu, vlivem velkého odporu vybijectho ob-
vodu. Doba vybijeni se obvykle voli ¥adové nékolik sek. Diky
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tomu je napéti na kondenzétoru dmérné st¥ednf hodnoté drovng
jednopasmového signalu.

Na obr. 126 je schéma ARZ pracujfci na popsaném principu.
Usmérnéné napéti z diodového detektoru D, se p¥ivadi na kon-
denzéator C; pfes doplitkovou diodu D,. Je zde nutné, aby se
zabranilo rychlému vybijeni kondenzatoru C; p¥es odpory Ry
a Rq. Dioda mé mit podle moZnosti velky odpor v zavérném
sméru. Odpor R, slouZi k pfivedeni zdporného napéti na diodovy
detektor, pro vytvofeni zpoidovactho potencidlu ARZ. Na
schématu je ukazino, jak se zapojuje zesiloval S-metru, méficf
drovei piijimaného signalu jednoho postranntho pasma. Casova
konstanta obvodu C,R; se voli men#, nei v obvodd ARZ.

k- synchr det
posledni 4;I—l
elektronika I ) T
mf {f“sf.l‘. o -
P
T

AM} S35

M3Y) M

Obr. 127. Zesilovaé Fidictho nap&tt a usmérfiovel k vyivoFeni automatického
Fidictho napéti

Volba pfijimaného postranniho pasma pii SSB piijmu se
provadi obvykle zménou kmitoétu mistniho oscilatoru — obne-
vitele nosné na hodnotu propustného pasma filtru mf, tj. na
3 kHz. P¥i p¥ijmu spodniho postranniho pasma, leZi nosna vyse
ne% propousténé pasmo, p¥i p¥ijmu horniho lezi nife. Zdirazné-
me toto: jestliZe kinitoéet prvnfho mistnfho oscilatoru pFijimade
je vy¥e nez kmitodet vstupniho signilu, bude spektrum signala
v mf obracené, tj. pfi pfijmu horniho postrannfho pasma se
ziska v mf niz¥ postranni pasmo.

Volbu pfijimaného postranniho pasma v piijimaéich s dvoji-
tym sméfovdnim moZno provést beze zmény kmitoftu oscila-
toru — obnovitele nosné. Stadi zmé&nit kmitodet druhého oscila-
toru (pfivadéjici napétf na druhy sméovad p¥ijimade) o hodno-
tu rovnou dvojnasobné hodnoté druhého mf kmitoétu. Nap#i-
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klad jsou-li nf kmitoéty p¥ijimade rovny 1600 a 100 kHz, potom
p¥i kmitodétu druhého oscilatoru 1500 kHz pro zménu pfijima-
ného postranntho pasma je nutno zménit kmitodet druhého osci-
latoru o 100 X 2 = 200 kHz, tj. volit rovnou 1700 kIlz. Pfitom
neni nutné pieladovat p¥ijimaé, jako je to nutné v p¥ipad®
rmény kmitoétu posledniho oscilatoru.

Takového pieladovani se muZeme vyvarovat ponékud jinym
zpusobem, a to jestlize se zméni soudasné kmitocéet prvého nebo
druhého oscilatoru o hodnotu rozladéni oscilatoru nosné (3 kHz).
Takovou zménu kmitoétu lze provést zapojenim k obvodu osci-
latoru malé kapacity. To je vhodné providét v onéch oscilito-
rech, jejichZ kmitodet na viech pasmech zlistdvd nezménén,
protoZe v opadéném piipadé na ka%dém pésmu p¥i stejné p¥idav-
né kapacité nebude zména stejna a rovoa 3 kHz.

Na zavér dvah o p¥jmu SSB signalda budiz je$té uvedeno za-
pojeni, které zlepSuje pouZitelnost p¥ijimace. Jde o zapojeni
k vytvareni ¥diciho napéti, které se pouZije téZ p¥i synchronnfm
detektoru. P¥ed posledni elektronkou mf zesilovaée (obr. 127) se
odebird ¢ast mf napéti a p¥ivadi E1, kteryito obvod je zesilova-
éem Fidicfho napéti. Zesilené napéti se p¥ivadi E2 (EAA91)
pfes pasmovy filtr. Pravy diodovy systém této elektronky tvo¥f
omezovad a ma za tkol zne¥kodnit kratkodohé silué rudivé
impulsy, které by mohly ovliviiovat Fizeni zesileni p¥ijimade.
Levy diodovy systém pracuje jako usmériiovaé. Velikost ¥idi-
cfho napéti je uréovana st¥edni silou signalu p¥ijimaného vysi-
lade. P¥i malé 8asové konstanté staly by se slyitelnymi rudivé
a vedlej8i Sumy mezi telegrafnimi znadkami a v pFestdvkach
mezi slovy.

V odborné literatufe miZzeme nalézt jeité celou ¥adu dalich
zapojeni, kterd zlepSuji vlastnosti p¥ijimaéh SSB. Zapojeni jsou
znima pod riznymi jmény.

Otdazky k VII. kapitole

1. Na obr. 127 je vyznaden spinal S, kterym je moZno prepinat dasovon
konstantu. Na obrdzku nejsou imysln& vyznadeny u poloh pFepinade blizii
tidaje. Spoditejte Easové konstanty pro jednotlivé polohy a podle toho na-
vrhnéte pfisluiné oznadenf na schématu a uvedte k tomu patfiéné odtvod-
nénf.

2. Vypoétové zdivodnéte na piikladu pfevraceni kmitoétového sledu po
jednotlivich sméfovacich fazich, jak je naznadeno na obr, 110.

3. Na pfikladu podrobng objasnéte, pro& je nutno v p¥ijimadi obnovovat
ptivodni nosny kmitoZet.
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VIIl. Pistavky k ziskani SSB signalu

Uvedeme dva pHstavky, které jsou jednoduché pro stavhu.
V prvém piistavku se pouZiva dvoufdzovy zpusob ziskani jed-
nopésmového signalu, p¥i némz se potladuje nosna vyvaZenym
modulatorem. Blokové schéma je na obr. 128.

w LY P
o—— e ] - S e 7. i
-l KSL. vi-FP Q+45 V{Va dul.

45"
o
nfz vfz -—QB
[} iz,
o= nlz }-—'----‘DI—FPI _‘ nfz H ;/yv'jr;oduz,l
Q-45°
Obr. 128. Blokové schéma p¥istavku k vysiladi
KS1 — katodovy sledoval, nfz —~ nizkofrekvenéni zesilovad, vfz — vysokofrekvendui uesilovad

Vi napéti pFichézi z budiée p¥es katodovy sledovaé na vf-FP
sestavajici z odporit R, a R, a na jednom rozsahu z kondenza-
toru C3 a indukénosti L, (viz obr. 129, na ném# je zakladni
schéma). Na schématu nejsou vyznadeny civky rozsahu 3,5 MHz.

VE-FP je v mustkovém zapojeni tvofeném R;, R,, C,, L,
(vyznadeno na obr. 130). Cinnost FP je patrna z vektorového
diagramu, ktery je rovnéz vyobrazen na obr. 130. Z diagramu
je patrno, Ze posun faze o 90° se ziskdva za podminky, Ze
R = X¢= X_. Obvykle R, a R, se voli v mezich 50—100 ohm.
Odpovidajicim zphsobem jsou uréeny hodnoty L a C. Napéti
na vstup I'P je nutno p¥ivadét z katodového sledovade, protoZe
vstupni odpor FP je maly (p¥ibliZné je rovny hodnoté realnych
odporu).
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Z vystupu FP se p¥ivadi napéti na m¥izky vyvaZzeného modu-
latoru p¥es oddélovaci kondenzatory C,, Cqy a Cy, Cy,.

Nf napéti z mikrofonu p¥ichizi na vstup dvoustupiiového nf
zesilovace s elektronkou E5. Prvky obvodu jsou voleny tak, aby
maximalni zesileni bylo v kmitoétovém pasmu 300—3000 Hz.
Do anodového obvodu druhého stupné je zapojen pies piizpii-
sobovaci transformitor Tr, nf-FP sloZeny z Rj;, R, Ry Ry,
Cas5 Cags Cgy a Cyq (viz obr. 130). Tento fazovy posunovatel je
rovnéz sestaven v mistkovém zapojeni ze sériové a paralelné

zapojenych RC obvodi.

wrs45”

) \\L(

Obr. 130. Muistkové schéma a vektorovy diagram

Hodnoty R a C jsou voleny tak, aby fazovy posuv vystupnich
napéti byl roven 90° v kmito¢tovém pasmu 300 a% 3000 Hz. Na
piesnosti jmenovitych hodnot FP zavisi v nejvy3si mife fazovy
posuv vystupnich napéti, Z vystupu FP se pfivadéji napéti na
zesilovaci stupné (E6). Potenciometr R,; slouZi pro vyrevnéani
zesileni stupiti. V' anodach E6 jsou transformatory Tr, a Tr,
pro ziskani dvou protifazovyeh napéti, které jsou privadéna
na m¥fzky elektronek vyvézeného modulatoru.

Modulator je osazen elektronkami E2 a E3. Pracuji do spo-
leéné zatéze L, — C,y. Pro vyrovnani modulétori slouzi odpory
R; a Rg. Piepinad P2 se pouZiva pro porufeni vyrovnani modu-
lateru p¥i ladéni obvodu nasledujicich stupnii. Napéti jednoho
postranniho pasma z vystupt modulatoru se p¥ivadi vazebnimi
civkami L¢ na #idici m¥iZka E4 — vf zesilovaciho stupné. Vf
zesilovaé pracuje ve t¥idé A. V diodé je obved ve tvaru =
filtru, coz dovoluje snadno pFizpisobit vystup piistavku se
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vstupem nasledujiciho stupné. V pfistavku je pouZit méifci
piistroj mA, ktery umoziiuje kontrolovat napéti na vstupu a vy-
stupu piistavku a tak srovnivat modulatory na maximalni
pohlceni nosné. Pro lep¥i vyrovnani modulateri je mo#no ka-
tody elektronek E2 a E3 spojit s kostrou p¥es kondenzito-
ry 1000 pF. ‘

Hodnoty civek L, a% L, jakoZ i kondenzatorl Cy az C; jsou
pro rizné rozsahy tyto:

Civky Pﬁan;o ZI;(‘),{;:[ Indlﬁc}a‘inost Ka?)%‘cita
L, 1 20 2,3 230 (Cy)
L, 14 10 1,15 115 (C,)
L, 21 9 0,76 76 (Cy)
L, 28 7 0,57 57 (Cg)
L, 3,5 32 4,5 440

Civky jsou navinuty zavit vedle zdvitu na téliskdch o o
9 mm, vodi¢ 0,5 a maji ladici karbonilova jadra o z 6 mm.

Civky L;, L;, L, jsou na keramickych kostrach o @ 25 mm
nebo bez koster. Civka Lg je umisténa mezi polovinami civky
L;. MnoZstvi zavita téchto civek je v nisledujici tabulce, civka
Le ma pro viechny rozsahy tfi zavity.

Pi Civka Civka
16[%110 L, L, Poznamka
Z ZAvith zavitt
3,5 2% 20 38 Vyvody L,
7 2x11 20 od 2., 5., 7.
14 2% 8 15 a 10.
21 2% 6 10 Zavitu
28 2% 4 8

Civky L;, Lg a L, jsou vinuty vodiéem o & 1 s odstupem zavi-
th 0,5 mm u Ly je odstup zavitia 0,8—1 mm. P¥i zhotoveni pii-
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stavku pro nékolik pasem se p¥epinaji civky L,—1, a konden-
zatory C3 a G a z civek L a L, se odpovidajici vyvody vyvadéji
na p¥epinaé. Misto kondenzatoru Cy; je moZno pouZit zdvojeny
blok kondenzator.

Transformatory Tr,, Tr, a Tr; jsou stejného typu s transfor-
madénim Cinitelem 5: 1 aZ do 10: 1. Misto téchto transformatori
je mozno vyzkouSet tramsformitory blokovaciho generatora
obrazového rozkladu televizoru.

Mé#ici piistroj je libovolného provedeni s vychylenim na
celou stupnici mengi ne# 2,5 mA.

Thumivka Tl je vinuta vodi¢em 0,15 na odporu (vétiim ne%
100 kohm) a sice v jedné vrstvé do zaplnéni. Potenciomerry R,
a R jsou montovany na predni panel, aby j je bylo moZno stavét
p¥i provozu Sroubovakem. Ostaini potenciometry neni nutno
vyvadét na panel.

P¥epinaé P; pro pfepnuii pro horni a spodni pasmo je vhodné
délat jen pFi zhotovovani p¥istavku na vdechny rozsahy.

Pii nastavovani p¥istavku je nejvhodnéji zadit s piezkouse-
nim nf zesilovade. Potom se pFivede na vstup signal s kmitoStem
kolem 1000 Hz. Pohyblivé kontakty potenciometrit Ryya Rgy
se nastavi na stfedni polohu. Je-li k disposici osciloskop, je nut-
né na jeho vertikdlni a horizontilni zesilovaé (pfedbéZng je
vhodné na nich nastavit stejné zesilent) p¥ivést napéti z trans-
formatora Tr, a Tr,. Na stinitku ma byt kruZnice. Tvar kruZnice
se nastavuje potenciometry R,, a Ry PYi p¥ipojeni na vstup
mikrofonu a p#i hovoru se objevuji na stinitku koncentrické
kruznice.

P¥i nevyrovnanych modulatorech se déle nastavuji do rezo-
nance ochvody L;—Cy; a L,—Cy. Volbou hodnoty odporu Ry, se
dosahuje vychylka p¥istroje mA do poloviny stupnice. Pfi p¥ive-
denf nf signélu na vstup mi byt na vystupu jednopésmOV)’r sig-
nal, tzn. p¥istroj p¥i piednesent slov pred mikrofonem ma uka-
zovat vychylky. Jakest signalu je moZno konirolovat kv piiji-
macem nebo osciloskopem.

P¥i pFezkoudeni osciloskopem se zapoji na vystup p¥stavku
vertikalni vychylovaci destitky osciloskopu. Jednopasmovy
signil ma mit na vystupu tvar jako na obr. 103c. Je-li patné
pohlcena nosnd, potom signal bude promodulevin zvukovym
kmitoétem (obr. 103d).

SnaZime se docilit minimalni amplitudy obalky vf signalu.
Pomér amplitudy vf signélu k obalce dava potlaéeni nosného
kmitoétu a postranniho pasma — nemé byt hordi nez 30 dB.
Prakticky se docili podstatng vétsi pohleeni (40 dB). Odpor R,

173



a kondenzator C,, se voli tak, aby se pii optiméalnim napéti na
vstupu rucka méficiho p¥istroje vychylovala do st¥edu stupnice.

Hodnota Ry; se voli tak, aby p¥i pfepnuti na pomsér 1: 10 se
zmenSoval idaj piistroje desetkrat. P¥ vypojeném odporu R,
se voli hodnoty R,; a C;, tak, aby p¥i maximaloim nf signalu
se vychylovala ru¢ka piistroje do t¥f &tvrtin stupnice. Potom
pii pfepnuti na pomér 1: 1 lze velmi pfesné kontrolovat potla-
deni nosné.

Na obr. 131 je piiklad na p¥idavné za¥izeni vyuZivajici fazo-
vou metodu. Zapojuje s¢ mezi p¥edposledni stupeii-zdvojovad
a koncovy stupen kv vysilade a tak se vysilaé p¥izpisobuje pro
provoz SSB.

VI - FP sestava 2 C; az C; a odporu R,. MiZe byt rovnéz po-
u¥it RLC fazovy posunovatel. Koneéné nastaveni C; a7 C;, které
se vyrovnavaji pfed vestavbou do zafizeni na vypoctené hod-
noty, sc provadi po meontaZi elektronkovym voltmetrem na
stejné napétové hodnoty na bodech A a B. Potenciometry P,
a P, moduldtor symetrizuje, takZe modulaénf napéti nosné je
potlageno cca na 40 dB. Na m¥fZce E6 nesmi tudiz byt z4dné vf
napéti.

Spinaé Sy, dovoluje jednoduchym zpusobem desymetrizaci,
takZe je moZno kmitavé obvody pohodlné naladit na provozni
kmitocet.

Vyst¥idani postrannich pasem je moZné zdménou pfivodn
k nf transformatoru Tr,; pFepinani se provadi S,. T¥eti poloha
S, nemusi byt, neni-li kladen diéraz na provez se¢ dvéma po-
strannimi pasmy. Nf zesilovaé a FP jsou shodné nebo obdobné
s Castmi vyobrazenymi na obr. 35, resp. s nékterym s P v roz-

sahu 300—3000 Hz.
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IX. Volba vysilacich elektronek pro SSB
provoz

Elektronky pouzivané pro p¥edzesilovade a koncové stupné,
musi vyhovovat co do charakteristik specialnim podminkam.
Maji davat, p¥i ¢innosti bez m¥izkového proudu a s nevelkym
anodovym napétim, co mozno velky uZitedny vykon a piizni-
vou téinnost.

Zv}agté vyznamnym pozadavkem je zajisténi destateéné vy-
soké linearity zesilovacich stupiii. Nelinearity vytvafeji inter-
modulaéni kmitoéty nebo ,,divoké* kmity, které lezi mimo
pfenafené pasmo a tim davaji podnét k rufivym interferencim.
Piekrodeni urdité miry maZe mit za nédsledek potladeni vyhod,
plynoucich z redukovéni Sife pasma. Proto v zesilovadich SSB
se vyzaduje udrZet zkresleni v co meZno malych mezich.

Je jasné, Ze to lze dosdhnout provozem ve t¥idé A. P¥i vét-
gich vysilacich vykonech, které p¥ichidzeji v dvahu, se tato
cesta takika vyluduje, protoZe by byla Spatna ddinnost — jen
25 a% 30 9%,. Jestlize se pfichazi s pracovnim bodem do bliz-
kosti kolena miizkové charakteristiky, nastava podstatné zvy-
$eni uéinnosti na 50—65 9, aniz by p¥itom byl mifZkovy proud.

Pii volbé elektronek je vhodné dbat tohoto:

Zname elektronky s velkym a nizkym &initelem zesileni u.
Oba druhy se lidi provedenim miizky.

Elektronky s u> 50 maji daleko vice a t%eji vinuté mfizky,
ne# elekironky s u malym. Tim se m¥izky stavaji pii fizeni
mnohem 4¢innéjii. JelikoZ maji tyto elektronky p¥i nulovém
piedpéii jen velmi maly anodovy proud, oznaduji se jako
elektronky pro provoz s klidovym proudem. Maji tu vyhodu,
e nepotiebuji z bezpeénostnich divodi pevné pfedpéti, a neni-
i p¥i tom buzeni, nenastivd nebezpeiné piekrofeni max.
ztratového vykonu na anodé velkym stoupnutim anodového
proudu. Jejich m¥iZkovy proud a vykon jsou vétdi, pot¥ebné
pfedpéti a m¥i¥kova impedance je viak podstatné mendi nez
u elekironek s malym &initelem zesileni. Elektronky, o nichZ
byla nyni feé, se voli pfednostné pro provoz ve t¥idé B.
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Elektronky s nizkym d&initelem zesileni jsou vhodné&j#i pro
provoz ve t¥idé C, nebo p¥i mi¥izkové modulaci. Pro SSB da-
vame pYednost elektronkdm s malym . Odpovidaji totiz lépe
podmince, dosdhnout p¥i malém U, a p¥i U, = 0 co mozno
nejvétsitho anodového proudu pii I, > 0. Pro SSB p¥ichézeji
tedy v vivahu elektronky se zvlasté nizkym y = 5—6. Zejména
jsou vhodné svazkové tetrody. Vyznaluji se provozem bez
miizkového proudu p¥i relativnd velkém vystupnim vykonu
a zanedbatelné malém vykonu pro ¥{zeni miizky.
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X. Perspektivy rozvoje SSB

Jestlize podrobné prostudujeme celou publikaci, mbéZeme
dojit k zavéru, Ze ¥irsi uplatnéni ziska fizova metoda tvaro-
véani SSB signalu. BohuZel, stanice pracujici na tomto principu
maji pomérné vysokou tiroven nosné a zaujimaji $ir$f kmitod-
tové pasmo.

Tyto vlastnosti vedly p¥iznivee filtraéni metody k utvrzeni,
Zc zejména v amatérskych podminkéch fazové budice lze tézko
odregulovat a Ze p¥i masovém pouZiti vysilaél na principu
fazovém nelze odekavat lepSich vysledka, pokud ncbudou
bézné k dispozici elektromechanické filtry uréené pro amatér-
skou konstrukci. Podivejme se podrobnéji, jaké ukazatele
charakterizuji SSB signal a jakymi se jevi v piitomnogti.

Potlaceni nosné. Pro poiladeni nosné nejsou oficidlni normy,
jsou jen doporuéeni, ktera uvadéji droven potladeni nosné —
40 dB. Takovéto potladeni se dosahuje u vysilaétu SSB pouzi-
vajicich metodu filtrace. Na vysiladich s metodou fizovou
lze téZko dosdhnout tohoto vysledku. Dosahuje se jako stiedni
hodnota kolem 30 dB a jsou rovné% p¥ipady, kdy je nutno se
spokojit se 20 aZ 25 dB. Slabsi vysledky jsou dplné pravidelné,
protoZe jedinym prvkem potladujicim nosnou jsou vyvizené
modulatory, které obsahuji nelinedrni prvky. Nelze najit dva
nelinedrni prvky (elektronky, polovodiéové diody, varistory
apod.), které by mély charakteristiky souhlasici ve vSech
bodech. Snadno lze najit prvky se dvéma souhlasnymi body,
nap¥. diody se souhlasnym odporem ve vodivém i nevodivém
sméru. Pro nas ddel je to viak naprosto nedostateéné. Vysledky
Ize potom hodnotit asi takto: pfi p¥isné vybranych diodach
se dosahovalo potladenif nosného kmitoétu —23 dB, pro diody
vybrané osciloskopem —28 dB a metodou. voltampérmetru
—32 dB.

Zatim byla uvaZovana jen zakladni ddst otdzky zachovani
tGrovng nosné. Prakticky v3ak s tim souviseji: zména charakte-
ristiky modulatoru p¥ provozu, vyskytujici se parazitni ka-
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pacity mézi jednotlivymi misty modulatoru, zména parametrit
elektronek a polovodidovych diod. Uvedené zmény jsou zavislé
hlavné na Zhavicim napéti (u elektronek) a okolnf teplotd
(u polovodi¢ovych prvkii). Je proto %adouci p¥esné nastavo-
vani modulatoru a poufZiti ladicich prvki které musi byt na
dostupném misté — na panelu. Je nutno té% s ohledem na sta-
bilitu uvaZené volit potenciometry.

Podle vicobeené znamych piidin vyskytuji se parazitni ka-
pacitni vazby nejvice p¥i vysSich kmitodtech a proto se takové
obvody s tvarovanim signalu pfi pracovnim kmitodtu velmi
tézko nastavuji.

Pti fazové metod? je vyhodné pietvareni nosného signalu
ze sinusového tvaru na pravothly, ¢imZ je moZno dosdhnout
lepsiho potladeni nosné. Polovodiéové diody se v tomto p¥i-
padé vybfraji na stejny odpor v zavérném sméru a vyrovnava
s¢ odpor v p¥imém sméru dodateénymi odpory. Hodnota do-~
datetného odporu ma byt desetkrat vétsi neZ vnitini odpor
diody. Pf#i nosné signdlu pravodhlého tvaru lze dosdhnout
jiz bez obtizného vybéru diod potlaéeni nosné — 40 dB.

Druhou metodou zlepSujici ¢innost modulitoru je pohl-
covini zbytku nosné piidavnym krystalem.

Potlaceni neZidouciho postranniho pdsma. Doporudovana
droveil je — 30 dB. Prakticky ve vét§iné amatérskych radio-
stanic se pohybuje v mezich od 25— do —35 dB. Rozptyl je
zpasobovan potiZemi p¥i nastavovani linedrnich zesilovacich
stupii. P¥ili¥né potladovani (nap¥. filtry aZ na —60 dB) se
stivd nevyuZitym. Vicefizové systémy jsou pro amatérské
vyuziti p¥ili§ komplikované, praktickym se jevi systém dvoj-
fazovy.

Sika pasma. Sife pasma u amatérské stanice je 2,5 a% 3 kHz.
Pii fazové metodé je &ffka pasma urdovana &iff pasma nf ze-
silovade. Omezeni v nf &asti spektra dosdhneme pouZitim
vazebnich kondenzéatora o kapacité do 500 pF. Omezeni ve vf
dasti spekira se dosahuje pouZitim filird s mezi propustnosti
2,5—3 kHz Doporuéit miZeme dvoubodové filtry, déavajict
velmi strmé boky.
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