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1. Ovob

M&feni je prostfedek k hodnoceni vlestnost{ objektd a proce-
sti. Srovndvéme p¥i nim skute¥nost s mesindrodnd dohodnutimi jed-
notkemi. S reatoucfmi poZadavky ne droven techniky se svyduj{

i néroky klsdené na jakoat mdf{cfech pfistrojt a zaf{zeni.
MSTeni je uZitedné a ekonomické tehdy, zvolime-li aprévng
midf{c{ p¥istrej e metodu. Druht afifcich pFistrojd pro stifdavd

néfen{ v ematérské rediotechnice je zna#ny pofet. Md-1li tente
stavebni ndvod splnit svi] udZel, nemiZe zabthat do p¥1lidnfch
detaild. Proto jsou vybrdny jen n¥které ndvody, které se oavide
2ily v amatérskfch podminkdch, Mnohé pFistroje byly teké v po-
sledn{ dob& uvefejn3ny, proto jasou na n& jen odkazy.

MEF{cl pfistroje se dajf rozt¥{dit podle pdsnfeh hledisek.

V téchto stevebnich nédvodech jsme zvolili tF1d&ni podle potleb-
nosti mé&Ffeni.
1, Mfen{ zdklednich veliZin

s/ m&fen{ stejnosmiirného napitf{ s proudu

b/ méfeni stdfdavého napit{ a proudu

¢/ mi¥eni vlestnosti aktivnich souidstek

2., MEFen{ vlastnosti pasivnich souZdstek
e/ mi¥eni R
b/ m3feni L



¢/ m&feni C
4/ mifent{ RLC

3. St¥{davé mifeni

8/ mBfeni vysokofrekveniniho nap¥t{ s proudu

b/ mEfeni vysokofrekvenniho vykbnu '

¢/ méfen{ impedance

d/ méfeni rezonance

e/ zdroje vf = nf kmitd

Do zdkledni skupiny mi3F{c{ch pristrojl pro stPfidavéd miieni
patiti také ocsciloskop. Do specidlni skupiny pak rozmitaf, se-
lektivni voltmetr, mistky pro méPeni impedence a féze, logerit-
mické voltmetry, Sumové generdtory, Q-metry, analyzdtory spekt-
ra a del3{ pfistroje. Vit&inou se Jednd o sloZité e ndklaedné
piiastroje, KeZdf tekovy méffci pFistroj vyiesduje samostetny sta-
vebni ndvod. Pokud je vlestni ndvod dopln&n zdkladni teorif a
ndvody na pouZiti, pek se obsah tématu rovnd obséhlé knize,

Proto pf{stroj pro sledovéni prib&hd elektrickgfech velidin,
osciloskop, nebyl do tohoto satavebnfho ndvodu zefazen.

V dvodu tohoto ndvodu je nutno teké se zminit o bezpednosti,
Jjak pFi stavbE elektronickych pristrojd, tek pii m&Fent, Kvaii-
fikace pracovnikd v glektrotechnice Je urfena ve Sbirce zdkond
#,50/1978. Vyhld3ka fel{, Jok nabyt potfebné kvalifikace. PoZa-
davky ne kvalifikeeci pak stanovi &SN 34 3100. 8SN 34 1010 sta-
.novi bezpe¥né napiti, s kterym je moZno pracovat bez zvléaitni
elektrotechnické kvelifikace. Aby se vyhovEle nejnepf{zniv&jdim
podminkém, atanovi uvedend norma ﬁapétf 24 V stejnosmérnych,
pfipadn& 12 V atFidavich., PFi tomto napiti nehrozi nebezpelf.



Urazu elektrickfm proudem. Je nutno pipomenout, %e i mEPeni je
préce na elektrickém ze¥fzenf{, ke které muai bft elektrotech-
nickd kvelifiksce,

Pi*evedeno do praxe,'musi m{t pracovnik, ktery sestavi sifovy
zdroj, patfifnou elektrotechnickou kvelifikeci. ¥ krejnim p¥i-
pad® musf{ sestaveny zdroj zkontrolovat a promifit jedté pPed
uvedenim do provozu pracovnik, ktery md elektrotechnickou kve-
lifikeci & Jje P4dnZ piezkouden podle vyhldiky 5.50/78..Puu21vé-
1i se takovy pffstroj v redioklubu enebo v kroufku mléddele, mu-
si bft vystaven protokol o mifeni e pffstroj musf bft pravidel-
né revidovdn. V zéssds pluti, Ze pif{stroj, ktery je nepdjen ze
sit¥:

a/ md dvojitou izolaci = pak miZe byt nepojen jen dvima vo-

dizi

b/ mé=1i kovové Zdsti bez dvojité izolace, muaf byt vidy pPi-

pojen pomoeci t#{¥{lové Zndry se sprdvaym pFfipojenim ochran-
ného vodiZe. Odpor ochranného vedide mezi dutinkou zdstri-
ky & kostrou pfistroje se mus{i m&#it a nesmi pPesdhnout
hodnotu 0,1 ohmf, Toto m3feni se musi provést proti viem
dostupnym kovovym Xsdstem piistroje. Z toho také plyne, Ze
v¥echny kovové 2dsti p¥istroje mus{ b¥t pospojované.

2. MEREN! VYSOKOFREKVENCNIHO NAPETL

Pou¥itelnost klasickfch mEFicich pristrojd k mdfen{ st¥ide-
vého napéti je znadnd omezend pro nevyhovujfei kmitodtovy roz-

ssh, citlivost nebo vatupn{ impedsnci. Vyraznd lepdfch vlast=-



ZAPOJEN{ CITLIVOST | ROZSAH
1 100mV 01:1V
LU 1%
2 6A203 300mV 031V
n 47'['
4n7 AKk7
3 s s0mv 006:1V
2:6A203 |
2KF 525 Q
‘o <« HoH _@ omv | 10:100mv
KF1T3sKSY 3, @
5| o < H I+ _(j 100pV 0.1+ 100mV
+35d8 '
Chrade Vib3r wandriavadd fetfidavich sond/ k mdfent stﬁda;ého napét{
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noatf{ doadhneme tim, %e k rulkovému mE¥{cimu pFistroji pFiddme
elektronickou &4st, Ukolem elektronické Zdsti je pak zpracovet
méfend st¥idavéd napdti tak, aby rulkovy piistroj mohl ukazovat
méFenou hodnotu. Pro vy33{ drovn& nepZt{ obvykle stali pfedia-
dit jednoduchy usmdriova#, Vibér tiéchto méF{cich sond je na
obr.l, V pfiped% 1 a 2 se jednd o perslelni detekeci, kﬂ& se
ziskévd vrcholovd hodnote st¥idavého nepdti. Zdvislost usmér-
fiovaného nep3t{ ne emplitud® méfeného napdti je od 100 mV téméf
linedrni & pro nepit{ menZ{ ne% 50 mV je pPibli%nZ kvadratické,
Konkrétn{ zapojeni Jje na obr.2 s neméifené hodnoty Jjsou v tab.
1a 2. 2 mfeni je ziejmé frekvensini zdvislost usmdrnovade., Na
obr.3-je zapojeni sondy se vstupnim odporem 75 ohmd. Zévislosat

750 47k
( D1 DU 10
GA 203

Cbr.2. Jedncduchj usmdrnovad k m&Feni vf papdti

1 .Ri :
1 100 2k2 3

[-1X}

Obr.3. Usmdrnova® se vstupnim odporem 75 ohmd
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Tebulke 1. Detektor podle obr.2, m&Fenc v rozsshu 3,5 aZ 10 MHz
£ = 3,5+ 10 Wiz

vl {av] v2 [mv] Rozssh
300 85 300 mv
400 325 3V
500 425 v
600 500 jv
700 600 3V
80C ' 700 v
900 775 v

1000 875 jv

Tebulke 2., Detektor podle obr,2, m¥feno v rozsshu 1 a¥ 1,5 MHz
£f=1+3,5 Miz

1l [mv] vz [mv] Rozseh
100 50 jv
200 150 v
300 250 3V
400 350 v
500 450 3V
600 550 jv
700 650 3v
800 750 v
960 850 v

1000 950 3v

Ul/U2 je tém&¥ linedrni, Jak vyplyv4 z tab.3. Ob& zepojeni jasou
velmi vyhodnd pro svou jednoduchost e dobrou linesritu v 3iro-
kém frokvendnfm rozsahu, T&chto sond se pouZfivd do kmitoftu ai
300 MHz.
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Tabulke 3. Detektor podle obr.3, mifeno v rozsshu 1 aZ 10 MHz
£=1<+10 MHz

Ul ef {ov] U2 vréh, [mv] Rozssh
300 305 3V
400 395 v
500 505 iv
600 600 v
700 700 3V
800 80D 3v
900 900 iv

1000 1010 3v

Diodové usmiriiovade ne obr.4 ddveji podle svého zapojend
atejnosm¥rny signél UmErny bud stfedni hodnot# /obr.4a/, vrcho-
lové hodnot® /obr.4b/ nebo mezivrcholové hodnot¥ stiidavého her-

Uer=0,707-Uy Ug; =0,637-Uy

elo [o T

oy o O

1
]

Usti = Ustieani  Um = Umaximdtni Uss = Uipiakoveé
' Uveet® Uvrcholovi Unmy = Unezivroholové
a) b) c)

Obr.4. Vztahy mezi nep¥tim pro rizné usmirnovale “
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monického napiti /obr.4c/. VEt3ina stif{davich voltmetrd je mle
cejchovéna v efektivni hodnot®, bez ohledu ne to, Jjakd hodnota
Je ns vystupn usmdrfovae. K méfeni efektivni hodnoty neharmo-
nického nepdt! je vhodny usmirnioved v mistkovém zapojeni podle
obr.4a/, ktery v3ak potfebuje dostetené vetupni napiti, aby
diody prescovaly ve ti{d¥ B. Jinsk se musi upravit kvadraticky
pribdh charakteristiky.

Na obr.5 je zepojeni usmdrnovafe, oznadoveného jako zdvojo-

vad nepdti, Tento usmdrfiovaZ pracuje v linedrni oblasti od

f% Ri
1 n 4k? 3
—— f—y

m, D2

GA 203

= ;2
® 5 (@

J. . —0-

Obr.5, Uszirnovad se zdvojovafem nepdti

+I ]
»

vstupnfho nap&tf 60 mV, jek vyjedfuje grafickd zdvislost na obr.
6. RozliSovac{ schopnoat pii pouZiti m&fidls s 50 k/V jeko Je
DU 10, je podle tebulky 5 ssi 15 aZ 20 mV. PouZitim milivolt-
metru, napf. s opera®nim zesilova2em podle obr.7, lze indikovat
hodnotu meni3{ nef 1 mV pfi zdkladnim rozsashu 10 mV, Nutno upo-
zornit, e k¥Femfkové diody pro usmErnini malych napiti jsou ne-
vhodné, Ndzorné to ukszuje obr.8,

Podle obr.l platf, %e chceme~li mEfit niZ3{i nepdt{ nef 60 mV

14



4n7 2:GA203 4k7

T'_S_“_[

Ugin = SO MY

20

—— Uy [mv]

Obr.6. Prenoeovd charakteristika detektoru podle cbr.S

Tabulka 4. Detektor podle obr.5, méifenc pri kmitoZtu 1 MHz
f =1 M2

Ul nv U2 mv Rozash
100 150 3V
200 225 3V
300 600 3V
400 495 3V
500 645 IV
600 780 3V
700 930 1V
800 1080 3V
900 1230 1V

1000 1380 3V

15
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Tabulka 5, Detektor podle obr.5, mifeno v rozsehu 1 aZ 10 MAz
f=1% 10 Mz

Ul {mv] U2 [mv] Rozaah
340 300 300 mV
300 250 300 mV
260 200 300 mV
220 150 300 mv
160 160 300 mV
100 50 300 mV

70 25 300 mV
60 20 300 mV
52 15 ‘ 300 mV
40 10 300 mV
26 5 300 m¥
18 2,5 300 oV

Tabulka 6. Detektor podle obr.5, méfenc p¥i kmitoZtu 10 MHz

£ =10 Miz
Ul "mv] vz Tmv] ' Rozsah
100 - 150 v
200 . 210 v
300 330 v
400 450 v
500 . 570 v
600 675 3V
700 840 lv
800 960 3v
900 1110 v
1000 1230 3v




A B - PRAMOVA CITLIVOST

INDIKACE
Uz
{mv]
300
200 -
QO
100

Obr.8. Pfenoscvéd charakteristika Cs a 5i diody

c2 Ré

&

- -0 +12Y
Loy
10M

D1,02-GA 203

KF 524 _L KES24

Obr.9. Zesilove pro méfeni vf napdti od 10 mV
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8 linedrnt stupnic1i, musime mdtend napéﬁi nejafive zesflit,
Princip méPeni ukazuje obr.l na 4. a 5. piixladu.

2.1 MERENI NAPETI POMOCT SIROKOPASMOVEHO ZESILOVALE

Pomdrnd Jasto m&ffme nap¥tf ne nizké impedenci, Proto Je ta-
ké vatup zesilovaZe podle obr.9 zaskonZen odporem 100 ohmi. Né-

Uz
[v]

¥ T

10 20 30

Y Imvi

Cbr.10. Frekven®ni zévislost zesilovale podle obr.9

sleduje emitorovy sledoved e zesiloval se spoleinym emitorem,
Pri vstupnim nap&t{ 10 mV Jje vystupn{ napdt{ asi 2 V v mitosto~
vé oblasti 3 82 20 MHz, Frekvenini zﬁvisloat na obr.l0 je déna
poufitymi vezebni{mi a blokovacimi kepecitemi. ZesilovaZ byl ur-
fen pro méifeni v ematérakych pdsmech 80, 40 a 20 m.

Pro mdfeni nap¥t{ od 10 mikrovoltd byl vyvinut zeailovad
podle obr.ll.'Vatupni a vystupni odpor zesiloveXe je 75 ohmi.

Trensformace impedsnci je pomoc{ ¥irokopdsmovich trensformétord

19



7 22h
~ c2
L7k
12V
12k
t:.16 3 75h
7504 X 1,5v
Bmy j‘_ +15 dBm
~20dBm ZI P 40mW
P210pwW % Nastaveni fmgx
2 - fmin
RI[] R2 c‘s.,
82R| | 33 m; TR1,TR2 :
68R  Toroid N1 ¢ 10
CI R6 C& C5 cs 2x 22 zav.
680 100 4k7 47n &n7
XF 173 KSY 34
{ 10mA ) { 50mA )

ebr.11. $irckopismevy zesilova se zesilenim 35 4B pro kmitofty 1 ak 30 Mz

pu1b
Zesilovaé
z obr. M

2 x GA 203

Obr.12, MéFeni napéti v rozsshu 0,3 a¥ 50 oV
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TRl a TR2. Trangistor T2 je opat¥en chladiZfem. Konkrétni zspo=-
jen{ voltmetru je na obr.l2. M&ffci p¥istroj je DU 10. V¥sled-
Xy m&fen{ jsou v teb,7, 8, 9, Pro keZdy zesilovad je nutné pro-
miPit frekvenin{ zdvislost. Obr.13 vyjadiuje chybu mEZFeni pFi
kmitodtu 10 MHz a 3 MHz, kterd je aZ 50 %. Pro drovn¥ nepdt{
do 1 m¥ slouZ{ obr.1l4. P¥i vstupnim napiti 100 mikrovoltd Jje
v¥stupni napét{ voltmetru 1 mV, Cejchovdni kifivky plat{ pro
vatupni odpor urfitého mé&ifidls. Rozd{lnost cejchovéani Jje patr-

néd z obr.6.

Tabulke 7. M&feni pomoci zesiloveZe na obr,11 p¥i kmitoXtu 1 MHz
f =1 MHz

Ul [mv] U2 [mv] U3 (v Rozsah DULO
0,35 25 5 300 oV
0,54 40 10 300 oV
0,67 50 15 300 oV
0,80 57 20 300 mv
0,90 64 25 300 mv
1,0 72 30 300 mv
1,3 95 50 300 oV
2,0 140 100 300 ¥
2,5 180 150 300 oV
3,0 220 200 300 ov
3,5 260 250 300 mv
4,0 300 300 300 mv
3,5 260 500 1V
6,6 460 1000 3V
9,5 660 1500 3v

12 850 2000 3V
15 1000 2500 3V
18 1200 3000 3V
25 2300 6000 6V

21



u2
Ivi

50 0o
—_— Uy fm¥]

Obr.13. Frekvenini zdvislost voltmetru podle obr.l2
- .

Uz
lmv]

s

Wiy imY

—

Obr.14. Frokvenin{ zdvielost voltmetru pro vatupni napdti do 1 oV
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Tebulka 8. M&Pen{ pomoci zesilovade ne obr.1l, pFi kmitoStu 20 MH=

f = 20 MAz
vl [av) u2 {v] U3 [v] |Rozssh DU10 |Ri DU1O [ka]
25 1,1 2,5 3V 150
50 1,9 4,2 6V 300
70 2,7 5 6V 300
100 3,5 8 12V 600
150 5 10 12 v 600

S v&t3{m po¥tem tranzistord lze reslizovat Sirokopdsmovy ze-
silovaX v pdsmu od 1 MHz do 100 MHz podle obr,.15. Vstup zesilo-
va¥e je 75 ohmi. Prvn{i stupeh tvor{ zesilove& a uzemn®nou bédzi,
néaleduif{ dve nepifové zeailovede a koncovy atupen s tranzisto-
ry T4, 5, 6. Zesileni zesilovede je znalné a vyZaduje stindni
mezi jednotlivymi stupni, U m&¥eného vzorku nepiesdhlo zvindn{

v kmitoZtovém rozsshu do 100 MHz MR dB.

Tabulke 9, M&Fen{ pomoci zesilovaZfe na obr,11l, pii kmitoltu 7 MHz
f =17 Mz

vl (mv] uz2 u3 Rozseh DU10 [ Ri DUl0 [ka]
0,1 5 mV 1 mv 300 mV 15
1,0 50 mV 15 mV 300 mV 15
10 0,52 V 1,1V IV 150
100 4,87V 10V 12V 600

23
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2.2 MEREnt NapRT! DO EMITOSTU 1 ME:

Pro véinéj%L prdci se wyplet{i postavit atfidavy voltmetr

a veligm vetupnim odporem a citlivost{ 1 mV na celou atupnici.
Tinto voltmetrem odalteme je#td Uroven okolo 10 mikrevoltu, Za-
pojeni voltmetru ja me obr.l6é. Princip vyjedifuje obr.l7. Tran-
gistor T tvok{ impedenini plevodnik, Ndsleduje zesilova? s vel-
kim ziakté, v jeho% zp&tné vazbd je'zafasan usnérhovel v mist-
kovdm zapojeni. Tento voltmetr je urlen pro nizkofrekvenini mé-
fen{ de 100 kHz. Lze ; nim informetiwn® mérit aZ do 1 MHz.

Ri = M0 1:1000

Obr.17, Blokové achéma volimetru

Na obr,18 je zjednodulend zapojenf prfatroje BM 494, kte-

r} mé nejestdf citlivest 1 mV na plnou vichylku e m¥F{ v roase-
'hu do 1 MHz. Zspojeni je podobné jako na obr.lé. Trenzistor typu
FPET nmifeme nehradit dvojic{ T1l, T2 ne obr.l8.

Tato gapojeni jsou uvedens pro nézornou ilustraci pomérné
slofitosti 3irokopdsmevého zesildove¥e. Neni~-li zesiloved dobie
kompengzovén, nedosdhneme linedrnfho pribdhu ne vdech rozsazich
@ musime zhotovit individudlni stupnice pro keZdf mérfc{ rosssh.
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2.3 LINEARNT DIODOVY MILIVOLTMETR DO 500 Miz

Prineip m&#fef metody je ne obr.l9. UsmirfioveZ D3 usmérfuje
napéti oscildtoru 100 XHz, jeho¥ amplitude se F{d{ vystupnim
stejnosmErnym napétim z opera&niho zesilovede. 0Z je #{zen roz-
dfilem usm¥rnéného napsti ne D1 a D2. Timto zplisobem lze doséh-
nout citlivosti 10 mV na plnou vychylku md#fefho pfistroje, pfi
femZ je stupnice linedrni.

Jedné se vlestn® o srovnédveci metodu s asutometickou kompen-
zaci, Na obr.20 je konkrétnf zapojeni, které jako prvn{ uiivals
firme Hewlett - Packsrd. Z pfistrojii TESLA vyuiivd stejné ze-
pojeni pfistroj BM 495 o BM 518, Vihodou tohoto FedZeni je jedi-
né linedrn{ stupnice pro viechny rozsehy. Usmirnovaci &dst volt.
metru je Yelens jeko sonda g velmi krdtkymi pfivedy. Tek lze
dosdhnout kmitoXtu af S00 MHz.

2.4 VOLTMETR S VELKYM VSTUPNTM ODPOREM

N&kdy potFebujeme m3fit nap¥tf na vysoké impedaneci, nap¥.
na obvodu v rezonanci. P¥{kled pouZit{ je n=s obr.21l, Zapojeni
voltmetru s vysokym vstupnim odporem je ns obr,22, Je pouZito
difereninfho zapojenf. Dvojity emitorovy sledoved zabezpeduje
velky vstupni ocdpor. Zesflenf operaXniho zesilovede je zdvislé
na citlivosti pou2itého m&¥*idla, Zapojeni je ptevzato z ARA
8/81, kde je pouXito jako voltmetru pki mZfeni ¥initele Q ci-
vek, V uvedeném zmpojeni byle plnd vychylka pi#i nap&tf 1CO mV.
Rozsah 1ze upravit pomoc{ rezistord R1l, R2. Vzorek byl zkoulen

do 50 MHz.
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0br,12, Blokové schéma milivoltmetru s rozsahem do 500 MHz

PF 1a
c&-M33——f—om—0— R - 5k6 R14 - 100R
RID- 3k3 R15- 8Kk6
C 7-100 I—o o—de

" R11- 7k8 R16- 323R
€6-33np—l—o o—4 R12- Tk R17- BkE
€5-10n — o—4¢ R13- 8k2 R18- 10R

Cé-2n2

¢l R1

In3 MmM22

RS
33k
D3
& 0—0—0——o
PF1b
Ri8

Qe

0br.20. Zjedncdulené schéma BM 495
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3. MERENI VYSOKOFREKVENCNICH PROUDO

Miteni proudd pfi vysokych kmitoZtech se provdd{ pfimo ane-
bo nep¥fmo. V prvém pripmdE se poufvé termoelektrickych méni-
) /termokPF{3d/. Ve styku dvou meteridld, podle obr.23s/, veni=
ké vlivem ohfevu dvou mmteridld stejnosmérné napéti., Napdti je
24vialé na moteridlech a teplotd v miatd styku. Vichylke phi-
stroje s termoelektrickym méniSem je uUmdrnd vykonu potFabndmu
ne chPfdt{ termodldnku. Je tedy umirnd efektivn{ hodnot¥é proudu,
ktery t¥liskem prochézi. To Jje velkd vyhoda tohoto méfeni, proe
tofe nezdleZ{ na tveru prib¥hu proudu, Vikon roete s proudem
kvedraticky, psk bude stupnice teké pribliind kvadretickd. Po=-
xdtek stupnice je velmi zhuft#ny, a proto se pouff{vd /oejchuje/
stupnice esi od 20 ¥ vichylky vyse.

B&inj rozsah méfeni je esi do S00 MHz. Lze méfit daleko vyl
51 xmitoXty, sle termolének se musi zviddt upravit. S koaxidl-
nim provedenim lze m3fit kmitolty do nékolike GHz, TermoZlének
podle obr,23b/ 1lze vyrobit i amatérsky. Vyhodou je, Ze niZeme
pouz{t slabé drdty termodldnku. Obvykle Je termodlének Preden
podle obr,23¢/, kiy jaou oba obvody zcela oddileny. Takto jsou
vyrdbény vekuové termodldnky pro proudy 1 e¥ 500 mA. ZvEtdit
rozseh smpérmetru 1ze podle obr.23d/ a 23e¢/. M3F¥eni pomoci ter-
mo¥lénku je v smatérské praxi obvykle zdvislé nu typu termolléne
¥u, ktery vlastnime. Bylo naznaleno, Ze 1lze termollének i vy-
robit ametéraky.

V¥robu tekového &lénku popsel ing. Jir{ Valkéd, CSc ve Sko-
le méffei teachniky /AR 2/76/. Podle obr.23a/ prekiifime dva
drdtky a ve vhodném pf{pravku jJe nepneme tak, aby se vzéjemnd
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nedotykaly. Oba drdtky pfipojime ne nabity kondenzdtor o kapa-
cit¥# neimén¥ 100 uF pro nep¥t{ 25 a% 50 V a misto plekitiZent
spojime. Vznikne tak mely sver, Pfi proudu ssi 50 mA bude napg-
tf 20 mV. Takte vyrobenj mmpérmetr musfme vZdy ocejchovat. Am-
. pérmetr m&f{ efektivn{ roven st¥fdavého proudu. Ze zékladd
elektrotechniky je zndmo, Ze efektivn{ hodnota st®*{dsvého prou~
du je tekovéd velikost, jako m4 stejny efekt ur¥ité veliZiny
stejnosmdrného proudu. Proto staX{ obvod pripojit k reguladnf-

nu stejnosmdrnému zdroji & pomoei dalifho empérmetru ocejchovat,

N Ivp N
'.
DY/
DSCILOSKOP. m
i
STR MLVOLTMETR, ||
r m
@ | !
B [ |
Cor.24, Transforastor pro mifeni M I_ v !
preudu ’ b I
I |
| |
| |
J

Cora28, MEfeni vf proudu L. C

Vit3inou se dnes m&f{ vf proudy pomoc{ transformdtoru proudu.
P¥{klad mZFeni je ne obr.24 = 25. Primérnt vinuti trsnsforméto-
ru tvofi obvykle jen 1 zdvit vodiZe, kterym prochdzi vf proud.
Jédro tvof{i feritovy toroid, ne n&m% je navinuto sekunddrni vi-
nuti. Indukovand ems do tohoto vinuti ae usmédrni & méfi magne-
toelektrickym pf{strojem. Na obr.25 mi¥e vf transformdtor slou-
£it Jako proudovd sonde, napf. pro vstup osciloskopu. Propejeni

mezi proudovim transformétorem a m&¥fcim pfistrojem mdZe byt
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pomooi{ koexidlnfho vedeni, pokud je n¥ktery gze vatupd impedans-
né piigplsoben impedanci koaxidlnthe kebelu, Jsou i jind metoe
dy mdPeni proudu, napf. pomoci termistoru, Zérovky e fotonky,
ple v emmtérakd praxi se pri{li3 nepouXiveji,

4. MEREN! VYSOKOFREKVENCNIHO VIKONU

finnd vikon stfidevého proudu se sinusovym pribéhem je ur-
Zen virazem P = U , I, Ché veliéimm'napéti e proud, jeou efektiv-
n{ hodnoty., PPitom nesm{ byt mezi ob¥ma veliZinemi fézov§ po-
sun, Pokud vznikne fdzovy posun mezi nep&tim a proudem, m¥ni
se vyres
P=U.T.cost

Mif{me=1i vrcholovou hodnotu dvou veli2in, zméni se vyrez na

P=0,5.U

vreh * Ivrch + C08 &

Tento pFiped je ojedin¥ly, protofe jsou vit¥inou mdtfc{ piistro-
je cejchovdny v efektivni hodnotd,

Princip tekového méfeni vikonu je ne obr.26. M8Feni p¥imou
metodou je pomérﬂé jednoduché podle obr,.26a/, Vykon pak musime
vypolist, N&kdy se mdi'{ nepiimo, pomoci transformédtoru /obr.
26b/, ansbo se miPicf nepdti odvozuje pF¥imo z pasiwvnich odpo-
rd, jek je neznadeno na obr.26c/. Ne obr.27a/ Jje princip ndso-
bifky obou velidin, kdy je vyufito termoZlémku. V#stupy termo=-
&1énku jsou zapojeny proti sob& a m3Fidle uddvé rozdil termo-
elektrickfeh napti, Topnd vlidkna jsou zspojena tek, Ze od zd-
t&%%e proudu prochédzi jimi soufet & od napéfového transformétoru
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P= (-1

Obr.26. MEfeni vf vikonu voltampérovou metodou
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rozd{l proudd. Na obr.27b/ je zepojeni priichoztho watimetru.
Nevfhodou je nutnost poufiti citlivého m¥ffctho pristroje.

il

a)

Dl
P

I,

NVT‘VV\ I2

-
[

N
=]
N

p—
™

Rz

11

b) A
12 j

Obr.27. MiFeni vf vykonu pomoci terme&ldnku

Tyto zplsoby m&Fenf jaou pro amatérskou prexi pom&rnd sloZi-
té. Proto me v&tSinou pou¥fveji tzv. pohlcoveci{ wattmetry, kte-
ré m&f{ vykon odevzdeny do Zistd odporové zdt¥Ze. V&tdinou se
n3¥t napdt{ na znémém odporu podle Ohmova zdékona

2
= U
P=r
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M3feni je velmi jednoduché, Na obr.28 je zdkledni zapojeni.
DodrZi-1i se zdsady pro vf techniku, lze takto m&¥it vikony ve

zna&ném kmito¥tovém rozseshu, do astovek MHz, Pro usnednini m-

UZ
TR

Cbr.28. K&feni vf vikonu
pomoci zndmsho pdporu

fen{ slou¥f{ tabulka 2,10, kters pletf pre Rz = 75 ohmi. Na obr.
28 mus{ mit atF{devy voltmetr mnohem v&t3{ vstupni odpor, neZ
semotnd z4t3Z Rz,

Tebulke 10, MEFen{ malych vstupnich nap3t{ zesilovefe na obr.ll,
pfi kmitoftu 1 MH2

f =1 Mz
I ) -
vl {wvj | U2 [mv)] U3 {mV] |Rozseh DU10 | Ri DU1O [ka]
100 5 1
200 12,5 2,5
300 20 4
350 22,5 5 300 mV 15 k
400 25 6,5
500 38 10
650 50 15

Proto se mnohdy poufivd zapojen{ s d8lenou zdtdZ{ podle obr,
29, M&fi# vfkonu byl uvefejn¥n v RZ 3/79. Tim se znalnd enif{

vliv m&¥{ic{ sondy na zatdZovac{ odpor s miFeni je zati¥eno meni{
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chybou. Zet¥#Zovac{ rezistor byl realizovdn parslelnim spojenim
vice resistord, které byly zapojeny do boénic ploZného spodje.
PF cejehovéni neamime zapominat ns skutednost, Ze mifime vrcho-

MERICI ZAT

me
. 1

P !
]
Ri + 750 |8 1
1
=] 1
}
y 1A |k
1 I
~ ! !-[
g

Obr,29. M3Ffeni vfkonu n= zatdfovacim odpcru

lovou Urovenh napdti, kdy plati, %e Uy = 1,4 . U, pak vikon

bude Un?
P=am

S6MN = 18ks tki2W 180 = 10ks 180 /2W
Obr.30. Uspoidddni sstdiovaciho odporu
P#i méteni malfch vikond miZeme pouZit d¥{ve popsenéd scndy,
nap¥. podle obr.3l., V uvedeném pifkladu lze dobfe indikovat

droven napsti 100 mV, coX ocdpovidd na zdt&Zi 75 ohmi vykonu
0113 “.
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Pro v&tS{ vikony neX S0 W Je obti¥nd vyroba zatdfovaciho re=-
zistoru Rz, Tovérni zatdlovaci rezistory Jsou obvykle v koexidl-
nim provedeni a tvofi Jje uhlikovy rezistor v¥tiiho priméru. Son-
de je opatPens chladiZem, p#{ip. i ventildtorem.

Ris750 750 K
Rz
Cg) 75 GA 203
Uy=200mY  Px0,13mW Uy = 100 my

Obr.31l. Obvodové scképa pii mdFeni malého vykonu

V smetéraskfch podminkdch se pro vEtdf vykony osvidiile chla-
zeni zdété&¥e v obydejné vod® v nddob& 5 - 10 1, OhfdtL vody o
20° ¢ Je3t® nezplsobi znadnou chybu méfeni,

Pro amatédrské poulitf jaou v nejvEiE{ oblib& prichozi watt-
metry. Vyhodou je, %e m&Ffeni probfthd ze provozu B tek mdme sté-
lou informaci o vy¥stupnim vykonu vyailaZe. Jeho udaj je ale
sprdvny pouze pfi stejné zé&td¥i, pfi kiteré byl cejchovén a psk
také nesm{ dojfit k fdzovému: posuvu mezi nap&tim & proudem, Do=-
Jjde~1i k fdzovému posuvu, nemd ji% z4t%¥% cherakter chmického
odporu, ale je nutno brd4t v udvahu impedanci zdt3Ze. Pak pro vy-
poet vykonu plsti

b= 12

RIx

Zapojeni prichoziho wattmetru s kombinac{ ISV metru je na obr.
32. Mt se pom¥r vikonu jdouct do zdtdZe k odraZenému vykonu

do zdroje, Princip tohoto mdfeni Je zaloZen na pomérové metodd,
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kdy zjisfujeme, v jakém pomiru je méfend impedance k normovené,

Jednd se o smirovf dlének, kterdmu se F{kd reflektometr. Pii

Obr.32, M&teni ISV

prochdzejic{m vykonu sniméme nopdt{ & proud tak, Ze v jednon
amEru se obd velifiny si{tajf a v opainém se rusf, Zepojeni na
obr.32 je miatkového typu, Vynulovédni mistku se provede pomoci
kapacitniho trimru Cl a rezistoru Rl. Pro m&feni ¥initele stoje-
t¥fch vln, pfipadnZ #initele odrazu, musi byt mistek dvojity,
Jjak je na obr.32.

Indikece obou veliZin se provdd{ bud dviEms mdficimi pFfistro-
Ji nebo pifepinafem, Pled vyrobou tohoto méifile musime stenovit
zdkladni podminky

e/ precovni impedance m¥fiZe, obvykle 50 nebo 75 ohmi

b/ pinimélni prichozf vyfkon
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¢/ kmitoftovy rozsah
d/ eitlivost pro odraZeny} vikon

Tento vf wattmetr je podrobn& popsdn napif. v AR 5/74, proto jen

n&kolik pozndmek k jeho cejehovdni.

l. Sestaveny miatek vynulujeme pomoci trimru Cl, v poloze (sv
/odraZeny vikon/. TotéZ provedeme po z4m¥n# vstupu e vyastupu
pomoe{ C, /konektory kl, k2/.

2. PPi odpojeném Rz i pfi zkratoveném vystupu musi bft vidy
shodnd vychylke pi{stroje. Pfipadné odchylky nastavime pomo-
ef Cy» 02 op&t kontrolujeme v okou smérech.

3. Zkratujeme vystup 2 stejnou vychylku v obou smérech nastavi-
me pomoci vyvédZeni Rl1.

4. Pripojfme jmenovitou z4t&% /75 ohmd/ a v poloze CSV nastevi-
me vychylku ponoci c1 na dilek = Q.

5. Odpojime zd4t%% e pokud nenf shodnd vychylka v obou smdrech,
doladime C,e.

6. M&*{me nap&t{ na zndmém Rz a dostavime pedle vypo¥tu ne plnf
vykon rezistory R4, RS, R6. Na plnou vychylku nep?. 10, 50,
100, 500 W.

7 prineipu pomdrového pristroje vyplyvé, %e mE¥ime absclutni
hodnotu odraZené vlny. Tento pomdr U2/Ul je nezjvén jake Zini-
tel stojatgch vin /CSV/.

%initel stojatych vin USV /d/ = J3528%0 = 112 /1 azoe/
Jeho prevrdcend hodnote je &initel odrazu ¢

. - & =1
¢initel odrezu = 5T 1 /0 82 1/

v
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Cinitel odrszu a Zinitel stojatych vin ném ¥iké, jak se zméni-

1s normovend impedence ve skuteinou.

Zn = 20 . ¢

h:-zng

Zo = Rz + jO = Rz

Vrefme se k m¥fen{ »f vfkonu. Sprévnou hodnotu m&ffme Jen

p¥i nulovém fézovém posunu mezi nap&tim & proudem. Proto se m&-

Pi¥e SV @ W doplfiujf v prektickém méFenf ne vyaflac{ cestd

TX ésv T éLen

RZ
TX W +CSV TeéLen

Ry
™ W +CSV Z+ ¢ LéLen
X w/Csv Z+¢ L éwen

Obr.33. MEPeal mezl vysilafem a anténou
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Jesté Asldfmi pPistrojl, které moheu fézZov} posuv vyrovnat. Na
obr.33 slouff k vyrovndni resktivni sloXky proudu &ldnky I a L.
K msfen{ impedance s féze sloui{ 2 fimetry. Obvykle to jsou dva
m&f{c{ pPistroje s nulou uprostfed, cejchované na jmenovitou
impedanci, Odchylky pak reguiujeme pomoci piizplisobovecich ¥ldn-
kfi L nebo T. Slo%it®j3{ mistky pek dovedou méfit p¥imo impedan-.
¢l v algebraickém tvaru:

z =R I3

Tim se sele dostdvéme do problemetiky m3Pen{ impedance.
4.1 LOGARITMICKY MERIC vF vYKONU

Na obr.34 je zapojeni jednoduchého m&FiXe vykonu v Sirokém
rozsshun od 1W do 500W. Rezistor Rl musi bt konatruovdn ns Jme-
novité zatf{Zenf, K zamezeni vlivu detektoru ne Rl je zaFszen

pomSrné velky rezistor R2, ktery s R3 tvol{ 481iZ nspéti, Cej=

M~ ""gkz R4

%2 I 100n
& 1004 A

|
I
|
|
-
+
1

Obr.M. Jednoduchy loguritmickj mé&Ffi vykonu

chovéni je velmi jednoduché. Pomoe{ trimru R4 se nastevi 10 d{il-

kd na stupnici pfi vetupnim vikonu SW /19,4 V/75 ohmi/. Pi{ikled

cejehovdni je v tab. £.11, kterd plati pro uvedené zapojeni.
Pokud sta{ meximéln{ msfeny vikon do 100W, nsstavime 10 dflkd
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Tabulka 11l. MéPeni v¥konu podle zapojenf ne obr.34

plw] u1v] dilky atupnice
1 B,65 4,5
2 12,3 6,4
3 15,0 TeT
4 17,9 9,2
5 19,4 10,0
10 27,4 14,0
20 8,7 20,0
30 47,5 24,5
40 54,7 28,0
50 61,2 31,5
60 66,3 34,0
70 72,5 37,0
80 T7,5 40,0
90 82,2 42,5
100 86,5 45,0
150 106,0 55,0
200 122,5 63,0
250 137,0 70,5
300 150,0 77,0
350 162,0 83,5
400 173,0 89,0
450 184,0 95,0
500 194,0 100,0
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pfi vykonu 1W /8,65 V/75 ohmld/. Pak 100 dilkld bude odpovidat
100W. P#ikled cejchovdni stupnice je ns obr.35.- Pro maly vyiikon,
nept. u QRP vysiladll, poslouZi ovéfené zapojeni na obr,36. Plné

obr, 36, Jednoduchy indikdtor
vikonu
vichylky pifistroje se dosdéhlo p¥i 3W. Po pFipojeni{ antény jiZ
nemdfime pfimo vikon ve wattech, ale pFiatroj sloufi jasko in-
dikdtor vystupniho vikonu,

5. MERENI IMPEDANCI

Impedance je komplexni odpor souZdatky v obvodu stifdavého
proudu. Tento odpor desné souXdstky snebo daného zepojeni n¥ko-
lika souddstek nemé jen svou ohmickou, redlnou velikost, ale
uplatfiuje se také jeho induk¥nost e kepacita, Proto ae jmpsdan~
ce vyjedifuje komplexni veli¥inou v amatérskfch podminkdch v&t-
Sinou v slgebraickém tveru

Z =R+ 3X
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Totoe komplexni &{alo vyjadfuje, Ze u redlnéd Zdati impedence je
proud s napitf{ ve fdzi, kdeZto u imagindrni alo¥ky Je mezi prou-
dem 8 napétfm fdzovy} rozdf{l. Proto také misto vyjédfeni pomoct
t&chto ortogondlnich aloZek impedence, miZeme napsat sbsolutni
hodnotu impedence s fdzovy dhel mezi nep&tim a proudem. Takové
vyjddfeni md poldrni tver. 2 teoretického m¥feni zndme tento
zpliach méFeni fdze pomocf tF{ nsepéti, Profesionélﬂi mgfiZe ma-
Jf pak dva indikdtory, kde jeden ukazuje absolutni hodnotu im=
pedsnce a druhy fdzovy ithel md3fené impedance., M&¥end impedence
Je vidy frekvendnZ zdviald, proto mEPeni plat{ pro jediny kmi-
todet. ' '

Redlnd %dst impedance je tvofena redlinym ohmiclkym odporem R,
Jalovd slofke X tvolf reakien®ni slofku. VEtdinou potifebujeme,
abychom tuto resktan¥ni sloZku potla&ili, vykompenzeveli. Proto
v amatdraké praxi mdfeme poufivat piistroje, které ndm ukéii
hodnotu R & hodnotu X pouge indukuji.

¥ tomto stavebnim ndvodu nen{ misto ns teoretické rozbory
problému impedance, Musi ndm steXit odkazy na literaturu a zd-
kladn{ vztahy k mdfen{ impedance na obr,37. Nejésst&ji se pou-
${vé méient impedence u antén, kde samotné méiffc{ piistroje zné-
me pod nézvy jeko entensskop, reflektometr, ale také se uiivé
mnohdy » velkou oblibou cizfch ndzvd, Jeke IMI /impedance metch
indicetor/, SWR /standing wave Ratio/, OIB /operating Impedance
Bridge/. _

Vv podstatd mdf{me ptizplsobeni antény k napdjei. Miru ne-
piizpiscbanf dvou impedanci udédvd Iinitel odrezu

Q=ZI—Zn
Zx + Zn
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. . . FAZOVY PUSUV MEZ!
SyMBoOL KOMPLEXNI ODPOR |KOMPLEXN VODIVOST RAPETIM A PROUDEM
R R=—- 6= P
c —— r —l—:-,—c-— Y= jwl -90°
L =Y 2 el Y T:ﬂ-_ +90°
R ¢ Z:R-j—— Ys G+)B tgP s~ —1
A wC wRC
_.E'B:]_fVE-V\— Z=R+jwl Y= G+jB !g?:-—u—,l'——

Cbr.37a/ Komplexni impedancs & admitance nkterfch dvojpold

VZTAH KARTEZSKE, TVARY KOMPLEXNIHO CiSLA  |NAZEV A JEDNOTKY
Z = R+ jX KOMPLEXNI IMPEDANCE MPEDANCE  Z[n]
Y:GejB KOMPLEXNi VODIVOST ADMITANCE ¥ [5]
. . : REAKTANCE
: ANCE v In
¥ = jwl JALOVY ODPOR CivKY INDUKENIT W n)
E . : REAKTANCE
2 a ] — N s
Yt o) o JALOVY ODPOR KONDENZATORU APACITNI/ xc[a]

e, 37b/ Alpehraick

& tvary kompleani impedance

TRIGONOMETRICKE TVARY KOMPLEXNIHO

VZTAH EiSLA NAZEV A JEDNOTKY
z-|R.x2 ABSOLUTN] HODNOTA IMPEDANCE | IMPEDANCE  z[a]
R: Zcos'f CINNY ODPOR REZISTANCE R[a]
% = Zsinf JALOVY ODPOR REAKTANCE x|n]
6 = Ycos¥ ZINNA VODIVOST KoNDUKTANCE G [ 5]

= Ysin? JALOVA YODIVOST SuscerTANCE B [5)
P=arctg -§— FAZOVY UHEL MEZI NAPETIM A PROUDEM | UHEL Pirl
¥ _gz_%_ CINITEL ODRAZU NA VEDENI CINITEL a[-}

0br.37e/ Trigonsmetrickéd tvary komplexni impedance
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OHMOY ZAKON VODIVOST KARTEZSKY TYAR
z -3 v B 1 v.cs
1 R R_, X
| S — G 13 —rts £ a4 —
M R?« x? VR R
I o -x = t L
A R

Obr. 374/ Ohmiv zdkon v symbolicko-ksaplexnim vyjédrend

Tento pom#r pfizpilsobeni obou impedenc{ udédvd vice zndmf Sini-
tel stojatého vln&nf sV, Oboj{ vztahy lze metematicky upravit

5.1 MOSTKOVY MERI® IMPEDANCE

Tento m#Ffid Z umoinuje pomirnd pfesnd mEfeni v Zirokém kmi-
todtovém pdsmu. Prineip funkce Jje podobny Jako u Wheatstoneove

'Ri R1 R2
U1 ' U° '
& | sl
Obr.38. Princlp misikového mifiZe
ippedance

mdstku. Na obr.38 jsou viechny odpory pro zjednodulent redlné.
Nepéti U, vyjedfuje pak miru vyvdZen{ mistku a mdZeme jej vy-
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potitat ze vztahu
. R, R
U =10 -
o 1 (Fz + R Rl + F3)
PFi vyvdZendm mistku po Upravé dostaneme

U R, -~ U
Uy = ?l( - R3) = 5

= a i}
Ry E3 2

Z toho vyplyvd, Ze miZeme poufft normdlovy rezistor R3 Jako
pevny & budeme mé¥it jen ¥initel odrazu, V dal¥fm p¥{padé mi-
¥eme zapojit 33 deko promEnny rezistor, ktery ocejchujeme a mé-
¥{ime tak hodnotu R, ptimo. To Jje sle reslizovatelné v smatér-
sk¥eh podminkdeh obvykle do 30 MHz, V pdamu VKV pouZijeme prv-
niho zplsobu., Jeko nulovy indikdtor poufijeme p¥ijime# s S-met-
rem enebo musime ns vystup nf pfijimade pFipoJit st¥{devy mili-
voltimetr,

Praxtické zapojeni mistku Je na obr.39. Rezistory R1 R2 mo-
hou byt 75 8% 100 ohmll, musi byt ale stejné m mus{ byt bezin-
dukéni.

Mistek na obr.39 lze zhotovit ve dvou variantdch. Jednodu3si
je bez Cl & pPepinade P¥. Colek se vejde do melé hlinikové kra-
biZky z vodot&sndho vypinafe, Na souosé konektory Jsou pfipé-
jeny pfimo odpory. Symetrizadn{ %len je zhotoven pro KV na dvou-
otvorovém jddru. Na stPedni sloupek Jje .nevinute 20 zdvitd., Vi-
neme nejednou 2 vodie, které mfrnd stodfme. Vinutfl je tak bi~
fildrn{., Pro VKV pouZijeme 3 8% 4 kulatd toroidni jédra o pri-
mEru 10 mm z hmoty No2 /zelené/., Jadra sloZfme na sebe a op&t
nevineme 25 8% 30 zdvitd dvima vodiZi najednou. Trensformétor
umfstime do stifedu krabifky a zsjistime kouseky polystyrénu,.

Rezistor R3 Jje srovndvaci odpor s jeho hodnota musi bt
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C1
i 3x500 |
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l |
| —_d

aNos

Obr. 39, Zapojeni mistkového méFile irmpedance

ptesnd, alespon na 1 ¥. S pFipravkem pracujeme tak, Ze bez p¥i-
pojeného odporu Rx je mdstek rozvdZen. Na pPijime#i bude naxi-
mélnf hodnota nap&tf, Utlumovym &ldnkem na generdtoru nestsvi-
me ne prijfmedi n¥jekou celou vroved /100 d{lkd/, Je velmi vy-
‘hodné, pouZfivéme~1li logeritmickou stupnici. V ope¥ném piipedé&

provedeme plepolet podle tab, 12, Pak pripojfme odpor Rx a na=-
- p¥ti na piijime¥i bude mnohem men3f. 2 tohoto poméru, podle tab.

12 urdime Zinitel odrazu & tfm i {3V,
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Tabulke 12, Zévislost &initele odrazu, SV a tlumu

Zinitel | %initel sto~ dtlum pomér dilky
odrazu Jjetého vlin&ni| odrazu napéti stupnice
[¢] [tsv] [aB] {rl]
1,00 MAX 0 100
0,89 17,4 1 1,12 80
C,79 8,7 2 1,26 79,3
0,71 5,9 3 1,41 75
0,62 4,4 4 1,58 61,2
0,57 3,6 5 1,78 56
0,50 3,0 6 2 50
0,44 246 T 2,24 45
0,39 2,3 8 2,51 39,8
0,35 2,1 9 2,76 37,5
0,32 1,92 10 3,16 1,6
0,28 1,78 11 3,3 30,3
0,25 1,67 12 4 25
0,22 1,58 13 4,47 22,3
0,20 1,5 14 5 20
0,18 1,43 15 5,8 17,2
0,16 1,38 16 6,31 15,8
0,14 1,33 17 7,0 14
0,13 1,3 18 7,94 12,5
0,11 1,25 19 8,9 11,2
0,1 1,22 20 10 10
0,05 1,11 26 20 5
0,013 1,03 38 79,4 1,25
0,01 1,02 40 100 1

Pri méfen! impedenc{ antén nemd byt Einitel odrazu vitii neZ
0,1. P*i samotném mdfen{ antén mus{me ale A4t pozor na to, sby
8igndly z pdsma neovlivnily semotnd m8fenf, Provddime je proto
v dob&, kdy je na vySetfovaném pdsmu mald drovedr signdlu,

V druhé varisnt® doplnime piistroj otodnym kondenzdtorem
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a ptipadné i potenciometrem 100 ohmd, zapojenym misto R3, Po-
stup m&feni je jednoduchy. Na generdtoru nastevime poZadovany
kmitoZet, prijimefem nalezneme jeho zdzn&j, PFipojime mEFenou
impedanci 8 ne pfijimaéi nostavime nejmensf citlivost. Ted nds
ji% nebudou zajimaet “celé” délky stupnice, ale jen minimdlni
hodnota ukezatele pfi vyveZovén{ mistku. Kondenzétor C1 nasta-
vime zat{m na nejmen3{ hodnotu & pfepfnaZ bude v libovolné po-
loze. Pomoc{ R3 zkusfime vyrovnat mistek. Indikdtor na pfijime-
%i mus{ klesnou pii urXité poloze potenciometru R3. Postup je
astejny jsko u odporového mistku, Kdy% vychylke indikdtoru znal-
n& poklesne, zvy3ime citlivost ptijime¥e. Pak zkusime vyrovnat
mistek pomoci Cl. Pfepined pPepindme na siranu Rle stranﬁ Rx.
Vyrovndvdme na té stren¥, kde vychylka indikdtoru bude niZi{,
Podle toho poznéme, jakou imagindrni slofku mé vy3et¥ovend im-
pedence. V poloze u Rx mé induk&n{ slofku + jX & na stran& R3
zase kepacitn{ slofku = jX. Vfhodné je pouZit t¥{ndsobného kon~
denzétoru s jednotlivé sekee pfepfnet del3im spinadem. MiZeme
tek m&#it X v rozsezfch +100, +200, +400. Kondenzdtor je vhodné
ocejchovat bud v pF, anebo v hodnotéch X. Hodnota X je ele frek-
ven#nd zavisld a tdej by platil jen pro Jjedinou frekvenci.

Abychom mohli pouZivat nomogremu na obr.40, ocejechujeme hod-
notu kondenzédtoru v hodnotdch X pro xmitoZet 10 MHz. Pak skuted-
né hodnota X bude

’

X. 7t

X =0

S timto m&ficim mistkem impedeance miZeme m&fit nejen komplexni
impedanci antén, ale ste;jng dobfe miZeme m&Fit impedanci filtru,

vatupy e vystupy Sirokepdsmovych zesgilovaZi,.
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Konstrukini strénce musime vEnovat dostatednou pozornost,
aby vznikl vibec m¥ffc{ pristroj. Na nEkteréd zésedy bylo jiZ u-
pogorndno. PFi pouZiti pFijimade Jjeko nulového indikétoru Je
nutné, eby "izolace" mezl generdtorem a prijimalem byls vatiys

' «j (L)
@] @) O (), p=
100 0 . ) )( 250

Z=R:jX 10

Obr.dl. Usporddéni panelu méiife 2

ne’ 40 dB, Presvédi{ime se o tom p¥i hodnotdch R3 = Rx. V¥chylke
p¥ijime¥e muai byt 100 krét men¥{ nef pFi rozvédZendm miatku.
Pokud tohoto stavu nedosdhneme, muzime zajistit lep3{ stin&nf
mezi‘generétorem s prijfmeZem. PFi konstrukci dbéme viech 2zé-
..sad ve vf technice., PF{stroj nemd 24dny plodny spoj. Pro infor-
meei je na obr.4l pPedni pmnel p¥istroje, popsaného jeko druhé

varianta.
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Tabulke 13, Zdvislost vfkonu a nspdti ne odporu v dB

droven vikon nepdtf pomdr
[aBm] [w] [R = 75 a] napéti {p]
50 100 86,6 316,2
48 63 68,8 250
46 19,8 54,6 200
43,5 22,5 41 150
40 10 27,4 100
36,9 5 19,3 T0
32 1,6 10,9 40
30 1 8,66 31,6
26 0,4 5,46 20
20 0,1 2,74 10
19 80 oW 2,44 8,91
18 63 2,17 7,94
16 40 1,72 6,31
13 20 1,22 4,47
10 10 oW 866 mv 1,16
8 6,3 688 2,51
5 4 546 2
5 3,2 487 1,78
4 2,5 434 1,58
3 2 387 1,41
2 1,6 345 1,26
1 1,25 307 1,12
0 dBm 1 oW 274 mv 1
-20 10 pW 27,4 mv 0,1
-40 0,1 aW 2,7 ov 0,01
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5.2 VIKONOVY MERI® IMPEDANCE

Pokud nenf anténg #4dn¥ ptizpdsobena napdjedi, vznikd {(sv
vitii neZ 1 a s tim i problémy. V poslednich letech byla publi=-
kovdna celd Fads riznfch 8SV-metrd a také byle upozorndne na to,
Jak zjistit, zde uZfveny (SV-metr Jje m&ffci{, anebo jen indikas- _
ni pfistroj. UspoFdddnt vysflact ceaty mezi vysila¥em a anténou
Je zndzornZno ne obr.42.

Nejvice pouZivang zpisob podle obr.42s/ vyhovi v p¥ipads, Ze

anténa je dokonele prizpisobens nepdijedi a 8gv = 1,2. Tato se-
stava je vhodnd pro jednopdsmovy provez. PFi provozu na vice
pésmech ge obvykle zafmzuje T Xldnek pro lepsi prizpdscben{ na-
pdje¥e k anténi, Tim dossdhneme, %e koncovy stupeh je sprdvni
zatiZen & reak¥nf slelka je kompenzovdna. PFizplsobovaci &14n-
ky jsou FeSeny jako T, snebo L. Pro snaz3{ obsluhu Jje zaPazen
Je¥t# piimo ukazujfc{ fhzovy merix impedance., Sklddd se ze dvou
métfcich pfistrojl, kde jeden ukezuje absolutnf hodnotu Z & dru-
hy} fdzovy posuv. Princip tohoto mépiZe Jje jednoduchy. Abselutnf
hodnots m&¥ené impedance se urduje z hodnety pomEru U/I, ktery
 m&Fenou impedanci prochdzf{. Pokud bude jedna veli¥ine konstant-
ni, stad{ pek m&Fit jen zbyvajfci. Ghel m&fené impedence urduje
fézovy posuv mezi napitim a proudem, ktery¥ jf prochéz{. Princip
m&feni je na obr.43. '

Budfe{ proud do zd4t&Ze Zx je snfmdn induktivnd pomoc{ 12, Vi~
nut{ L1 tvof{ vodi&, ktery prochdzi feritovym toroidem. Rovnii
vinut{ L3 bude buzeno prochdzejfcim proudem v Ll. Nap3t{ na od-
poru Ry bude pak uUm#rné prochdzejic{imu proudu. Naepdtf bude * Umér-
né poméru d&lide Z1/7Z2. Vyhodnocovuei obved pek indikuje hodno-

tu Z,
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o
<%>T“T -

alt AU2

Obr.43. Prinecip sdveni 2 a fhize mezi
nep¥tim a proulem

Ly=20pH Lz =20pH

PTG9

-0
AJB
€= 1000 pF € =500 pF
Obr.44. Kompenza¥ni L ¥1ldnek Obr.45., Kowpenzalni T Zldnek
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Fézovy posuv mezi napftim s proudem na impedanci se urfuje
tek, Zé napéti na Zx a proud z L2 se porovnavd. Pokud dojde
k odchylce, indikdtor ukdZfe nerovnovdhu. Stupnice se miZe ocej-
chovat v poldrnim tvaru do 90°, Obvykle je to ale zbyteéné, pro-
toZe indikdtor pouZivédme jako pomZrovy p¥istroj a snafime se po-
moc{ T Zldnku reakini{ slo¥ku impedence vykompenzovat, PouZijeme-
1i m3f{c{ pifistrej s nulou uprostfed, stefi oznadit jen smér
pohybu L nebo C, Pak podle obr.44 prepneme pPepina& do polohy A
nebo B, Podle obr.45 pouZijeme k ovldddn{ Ll nebo L2,

Zv143f to ocenfme pii pouZfvénf Jjediné entény pro vicepdsmo-
v§ provoz. Skuteiné zapojeni je ne obr.46.

100-0-100 A

Obr.46. Zapojeni msFiZe Z a fize
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S ptistrojem pracujeme tak, Ze na Jeho v¥stup pFipojime oh-
nickou zdtEZ 75 ohml., VyaileX vyladime a pomoci kepacitnich
trimrd nestavime tskovou uroven nap&ti, aby potenciometry pro
balancovdni byly piibliZnZ uprostfed své drdhy. P¥i rozbalanco-
vdni mus{ m3¥ic{ piistroj ukezovat vychylku, Mz¥fci piistroj je
navrien pro vfkon z vysilale okolo 200W. Pro niZ3{ vikony je
nutné zvdt3it pofet zdvitd 12 a L3, piipednd i L1 /2 a% 3 zdvi-
ty/. Po tomto nastaveni mifeme zkoudet piipojovat k 24t&%i kape-
¢itu a indukZnest, Poznemendme smdr vichylky Ml. Pokud ndkterd
anténa bude mfit meni{ nebo vEt3{ vstupni odpor nei 75 ohmi, bu-
de to indikovat mE#idlo M2,

L2

Obr.47. Zplsach vinuti Lz a LJ

Zapojeni dost pFipomfnd rdzné reflektometry. Proto po kongt-=
rukéni atrénce se budeme ¥{dit viemi zdsadami vysokofrekvenini
techniky., Transfébmétor byl reslizovén na toroidu o vndj3{m pri-
méru 26 mm x 16 mm, vnitin{ primdr 20 mm, Zpisob vinut{ L2, L3
je na obr.47. Celkové uspoPddéni vysilaci cesty od vysilale
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k antén® je ne obr.48. Anténa na obr.48 byls vertikélni 5/8 i
pro pésmo 20 m, PPizplisobeni je na obr.49.

T+ L
Hoob | L

ANT1 ANT2

7SR

Obr.48, Zapojeni wibife Z & ISV v nepajecim vedeni

h = 12,95m
fo= 14,025 MHz
318 £sv %.000- 1,05
2.5pH 1%,900 - 1,07

14,200 - 1,20
Isops

Obr.45. Kompenzace vertikdlni antény pemoci L ¥ldnku

Bylo pouZite pevného I #ldnku, kterym bylo nastaveno nejlep~
51 {3V, Pomoc! kondenzdtoru byla potlafena reaktanéni sloZkae
okolo X = + 200 ohmd. Serizenf{ bylo m&feno pristrojem podle
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zapojent na obr.46. DAle byle zkoudens L enténs, nataZeny drat
a3l 20 m ve v¥dSce 6 m nad zem!{, Bylo pouZito ptizplsobeni podle
obr.49. Anténa byls pivodn& uréens jen pro vyzkxouleni vysilaci-
ho ze¥fzeni ne 80 m, ale nakonec vyzkou3ena pro viechna smatér-
gkd pésma, Pfestoe na 80 m je tato enténa velmi krdtkd, byls
uvedenym L &ldnkem pPizplsobena na 8SV 1 : 1. U2innost antény
byla hor3i, ale toto hlediskc se nesledovalo. Pro snaz3{ nala-
dé¢n{ komponentd uvedeného L Zlénku byls sestrojena tab.14., L &

C byly opatfeny linedrni stupnici.

Tebulke 14, PFizpldsobeni antény pomoc{ L #lénku na obr.44

mitoZet [kHz] dilxy L dilxy € pFepinad
3 500 66 90 B
3 600 62 85 B
3 700 55 82 B
3 800 50 75 B
7 050 80 40 A
14 050 75 50 B
14 350 80 50 B
21 05¢C 35 40 A
21 400 35 40 A
28 100 35 40 B

5.3 MERENT VSTUPNT A VYSTUPNT IMPEDANCE ZESILOVAC(

¥ predchdzejicich statich bylo probréno méfeni absolutni hod-
noty a féze impedence, Pokud budeme m&Fit Jjen absolutni hodno=-
tu, poslouZi zapojeni na obr.50, K zesilovaZi pFipojime geénerd-

tor & nastavime vhodnou Uroven Ul a U2. Psk zapojime do série
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S 1)Nastgvime U2 se

o sepnutym S
C > 2)Vradime Rn g nastavime
Rn stejné U2
(& (o) (W [ =
d I. * Zvst = Rn UU1
g-u1

Chr.5C, VEFeni vatupni impedance zesilovaZe

s generdtorem zndmv odpor, slespon 10 krdt vdt3{, ne# predpo-
klddané impedance. Nap&ti z generdtoru nastsvime na stejnou
droven U2,

Ul

vst. Z =Rn .m

Vstupni impedenci lze také méPit podle obr.5l. Nevyhodou je

1| Nastavime jmenovité U2

1kHz Rx0tZvst 217 vstupn vypocteme
] D
&) (W) (W |=
(Zvys!
I\ . .p U1
l Zvst 2R —_Ug-U1

Obr.51. M&Feni vatupni impedance zesilovafe podle normy
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nutnost mdfenf nep¥t{ na R, protofe voltmetr musi mit izolove~

nf vetup od zemd. Hodnotu U ziskéme rozd{ilsm

V§stupni impedance se m&F{ podle obr.53. Zesilovel se zat{i{

XIS

Uvst --”—;- [Rvst.= Rn1

Obr.52. Jedneduché porovodni vstupniho odporu

Zvyst
I~ 1 .
b I
Rz| |Zvyst= Ry 22 é Uzo _Ul'z R

Uge = rozepnuty S
Uz = sepnuty S

Obr.53. MéFeni vyatupni impedance zasilovale

predpoklédanou impedenc{ Rz a mEf{ se U2 pri sepnutém apine#i
S /U2/ a pfi rozepnutém spinefi S /Uzo/

viat Z =R, . T
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Ve vIf technice maji zesilovale Zasto normovenou vstupni impedan-
“ei 75 ohmd. Zapojeni ne obr.50 mifeme upravit tak, Ze R, =75
ohmd &8 m&¥{me

U, = 0,5 U,

Jje pek Rvst. = Rn. Nap&td U1 m¥fime voltmetrem a velkym Ri‘
5.4 MEREN? CHARAKTERISTICKE IMPEDANCE VEDENT

Charakteriatickd impedsnce vf vedeni je velmi ddleZitd pti
p¥enosu vf energie, Zvl43f dileZitd je tato otdzke v snténdfské
technice, Ze zdkladd plenosové techniky platf, %e magneticksd

energie ge rovnd elektrické energii v ke®dém bod% vedeni., Pek

plati
s _ L Um =I/L
Zn C W&

. Pom#r U/I je podle Ohmova zdkone odpor e protoZe se jednd o

st¥{davy proud, jednd se o impedenci

Z, =V§— /a; Hy F/

Tato impedence vedenf nenf zdvisld ne jeho délece, Prote stad{

zandPit indukinost o kepacitu libovolné délky a Z, vypo&teme.

Pi{klad:

Chceme zndét charakteristickou impedsnci zkroucené dvojlinky.

K méfeni pouZijeme asi 1 m dlouhé dvojlinky. P¥i mé¥enf C pone-
chéme volné konce pozpojend, pfi méfeni L volné konce apojime

do zkratu,
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Nam&iPené hodnoty: C = 37 pF

= 0,87 nH

_v_ 8,7 » 10 __ - 153 ohmy
L?.m

Pro obvyklé pouZiitf je vhodn2j3{ vzorec

2z, = 100 . |/-!‘-9-9-é-——9 /9 ; wH, pF/
5.5 MERENT SINITRLE ZKRACENT U VEDENL
Elektromegnetické vinin{ po vedeni se S{F{ pommleji nef ve
volném prostoru. Zkrdceni je zdvislé ne dielektriku materidlu

a dosshuje ndkdy zne¥né hodnoty, a% 50 %. Cinitel zkrdceni 1ze
mEFit velmi Jednodule.

GMI O3 C e - 212 fo = 21.8 MH2

GDOI Op C ld * ¢ fr= 5.0 Miz

Obr.54. Mdfeni zkracovaciho &initele vedeni

1. PouZijeme libovoln¥ dlouhé nepdjeci vedeni, které budeme
m&#it rozpojené & zkratovené, jak ukezuje obr.54.
2, Vezbu ne GDO provedeme jednim zévitem a md#{me rezonanci

v obou stavech,
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r
r 1
= = = 8
Zkrdceni k ?—o -2'1-’25 0,6

3. Jingm zplsobem miFeni miZeme zmdPit jen zkratovené vede-

4.

ni. Nepf. koaxidlni kebel délky 2,23 m bude rezonovat na
= 22,1 Mz
Amech = 4 , lskut =4 ,2,23 8,92 m

_ 300 _
iel = 55 13,5

bt N
. =B
K = 520? déllkn _ !?2 = 0,66

V enténd¥ské praxi dssto pouZivéme impedanini mistek,
Pomoc{ ndj miZeme m&¥it jak zkrecovaci &initel, tak zo.
Na obr. 55a/ je méfeni podle bodu 3. Potenciometr mistku

R=0n

ool Od® fo=21,8 MHz
R=R1

eoof OPO@ === fox218 Mz

Rz= 000N
Obr.55. Miteni impedance pomoci mdstku

nastevime na hodnotu R = 0 & hleddme rezonanci. Pak pHi-
pojime R, = 100 ohm& /obr.55b/, frekvenci ponechdme e, mig-
tek vynulujeme, VyvdZeni bude naph, pii R, = 50 ohmd, pak

%o = VR, - Ry =50 . 100 = 70,6 ohnmd

vypolteme
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5. MERENI REZONANCE

PP ursité frekvenci se dostene obvod sloZeny z indukinosti
a kepacity do rezonance. Vzéjemny vzish t¥chto t¥1 velidin ur-
Zuje Thomsondv vzorec ®¢ = 1/IC, Pro zdkledni jednotky se pak
méni tvary podle obr.57.

Cy Cv

—— i
gl 1
? T ® {7

— -L
Obr,.56a/ Princip mifeni Obr.56b/ Piipojeni veltmetru
rezonandni metodou k rezopaninimu obvodu

R N Hz:H.F]
fr= ITVIE [

_ 159,549 . UH oF
fr= —\FL‘-‘—-C——‘ [MHz; pH,pF ]

2 =_——253§°'2 [ MHz ; pH.pF]

Obr.57. Zékladni vztahy Thompsonova vzorce

Princip tohoto mé&teni byl popedn ji% v kepitele o m&feni in=-
dukinosti a kepacit. Proto jen stru¥né opskovéni. Na obr. 56a/
je z&¥ledn{ zepojeni pfi méFeni rezonence. Pri urditém kmitoltu
daném prvky LC lad&ného obvedu, bude meximdlni vychylke volt-
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metru. Na obr. 56b je Xonkrétnf zapojeni pro mi¥enf st¥*fdavého
nap¥tf{, Z toho plyne, Ze pro¢ zjiZténi rezonaniniho kmitoftu da-
néhe LC obvedu potiebujeme

a) zdroJ vf kmitd, generdtor

b) indikédtor st¥idavého nap#tf
Znéme-1i nfkterou z hodnot L nebo ¢, mi%eme pak podle vypodtu
na obr, 37 urdit zbyvajfc! veli¥inu a také impedanei tohoto
 obvodu pii deném kmitoXtu, K usnefnZni vypo&td sloul zndmé
tabulky LC konstant, které jeou v tab. 15 a 16. Z&visloat t#f
velifin podle Thomsonove vzorce lze vyjédrit i graficky, jek -
Je na obr. 58, kde je vyjddfena i reaktance prvkil. Grafické
vyjddfeni v logaritmickém mé¥{tku mé znsény reozaah, na obr.58
Je 0od 1 MHz do 1000 MHz. Pfesto, %e tyto zdvielosti ji% byly
mnohokrét popsédny, nejlepif pouleni je z prfkladu.

P¥iklad 1

~RezonanZni kmitofet nalegzneme pfi f = 7 WHz. Hodnota C = 37pF
'V tab, 16 nalezneme pro MHz IC konstantu = 516,94. Hleddme~1i L,

L = 516,94 = 13,97 pH
. ¥V nomogramu th obr. 58 nelezneme induknost propojenim bodd 7 MHz
‘@ 37 pF, nalezneme L = 14 uH., Pritom zjistime, Ze prvky ma ji re-
. aktencl na kmitoftu 7 MHz X = 614 ohmd.

Prfklad 2

SloZzime rezonantni obvod ze zndmé indukénosti 1 BH a8 neznémého
" kondenzétoru. Rezonanéni kmitodet nalezneme pri £ = 10 MH=,
- Z tabulky 15 zjistime LC konstasntu pro 10 MHz = 253, 3.
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Tabulke 15. Tabulka 1 pro IC konstanty do 30 Mz

t k i k T
1,0 2 330,00 5,8 752,97 10,6
1,1 33, 188 59 727, ;66 10,7
1,2 17590,28 6,0 703, 61 10,8
1,3 14988,17 6,1 . 10,9
1,4 12923.49 6,2 658,95 11,0
1,5 11257,78 6,3 638,20 11,1
1,7 8764,T1 6,5 599,53 11,3
1,8 787,90 6,6 581,50 11,4
1,9 7016,62 6,7 564,27 11,5
2,0 6332,50 6,8 SAT,T9 11,6
2,1 5743,7 6,9 532,03 1,7
2,2 5233,47 7,0 516,94 11,8
2,3 4788, 7,1 502,48 11,9
2,4 4397,57 Tr2 488,62 12,0
245 4052,80 743 475,32 12,1
2,6  3747,04 704 462,56 12,2
2,7 3474,62 7,5 450,31 12,3
2,8 3230,87 Ty6 438,54 12,4
2,9 3011,89 T,7 427,22 12,5
3,0  2814,44 7.8 416,34 12,6
3} 2615,80 7.9 405,86 12,7
3,2 2473,63 8,0 395,78 12,8
3,3 2325,99 8,1 386,07 12,9
3,4 2191,18 8,2 376,71 13,0
305 2067,76 8,3 367,69 13,1
3,6 1954.48 8,4 358,99 13,2
3'7 1850’26 8'5 350|59 '3
3,8 1754,16 8,6 342,48 13,4
3,9 1665 35 8,7 334,65 13,5
4,0 1593,13 8,8 327,09 13,6
4,1 1506,84 8,9 319,78 13,7
4,2 1435,% 9,0 312,72 13,8
4,3 1369,9] 9,1 305,88 13,9
4,4 1308,37 9,2 299,27 14,0
4,5 1250,86 9,3 292,87 14,1
4,6  1197,07 9,4 286,67 14,2
4,7 1146,67 9,5 280,66 14,3
4,8 1099,39 9,6 274,85 14,4
4,9 1054 98 9,7 269,21 14,5
5,0 1013.20 9,8 263,74 14,6
2,1 973,86 9,9 258,44 14,7
5,2 936,76 10,0 293,30 14,8
5.4 868,66 10,2 243,46 15,0
5,5 837,36 10,3 238,76 15,1
56 807, 72 10,4 2,19 15,2
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Tabulks 16. Tabulka 2 pro IC konstenty do 40 Mz

¢ [ung)] 0,0 [ 0,1} 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 |0,6 0,7 |0,8 |0,9
1 |25 330|20 93427 590{14 988|12 92311 258{9 895|8 765|7 818|7 017
2 6333 5 T48| 5 2331 4 7B} 4 398] 4 0533 TAT|3 4T5|3 2313 012
3 2 814| 2 636| 2 474| 2 326 2 191] 2 068|1 954]1 850|1 754 |1 665
4 1583| 1507|1436 1 370| 1 308} 1 25141 197{1 147{1 099|1 055
5 1 o13| 973,8| 936,6] 901,7| 868,6| 837,3|607,7|779,6|753,0|727,7
6 | 703,6| 680,7} 658,9| 638,2( 618,4| 599,5|581,5|564,3 547,8(532,0
7 516,9{ 502,5| 488,6( 475,3| 462,6| 450,1]438,5|427,2]416,3 1405,9
s | 395,8| 386,1] 376,7| 367,7| 359,0| 350,6|342,51334,7|327,1{319,8
9 312,7| 305,9] 299,3| 292,9| 286,7| 280,7{274,8(269,2(263,7(258,4
10 | 253,3] 248,3| 243,5( 238,8] 234,2| 229,68|225,4[221,2(2%7,2|213,2
11 | 209,3| 205,6} 201,9| 198,4| 194,9| 191,5/188,2|185,0[181,9|178,9
12 175,9} 173,0| 170,2| 167,4| 164,7| 162,1|159,6|157,0(154,6 |152,2
13 | 149,9| 147,6 145,4| 143,2} 141,0] 139,0(136,9/134,9(133,0{131,0
14 129,2 | 127,4| 125,6| 123,9| 122,2( 120,5|118,8(117,2]115,6 [114,1
15 | 112,6} 111,1| 109,6| 108,2| 106,8 | 105,4 (104,1{102,8|101,5|100,2
16 93,9| 97,7 96,5| 95,3 94,2| 93,0| 91,0/ 90,8} 89,7| 88,7
17 81,6 86,6| 85,6| 84,6| 83,7 82,7 81,8( 80,%| 79,9} 79,0
18 78,2| 77,3] 76,5 75,6] T4,8| 74,0 73,2| 72,4| T1,T| 70,9
19 70,2 69,4| 68,7| 68,0 67,3 66,6 65,9| 65,3| 64,6 64,0
20 63,3| 62,7| 62,0| 61,5| 60,9| 60,3 53,7( 59,1 58,5} 58,0
21 s7,4| 56,9] 56.,4! 55,8] 5%,3| 94,8 54,3| 53,8} 53,3| 52,8
22 s2,3] 51,9 51,4 50,9| 50,5| 50,0} 49,6| 49,2| 48,7 | 48,3
23 47,9 47,5 47,1 48,60 48,3| 45,9| 45,5 45,1 44,7} 44,3
24 44,0| 43,6 43,2] 42,9| 42,5 42,2] 41,8} 41,5| 41,2 40,8
25 40,5| 40,21 39,9] 219,6{ 39,3} 39,0| 38,6| 18,4| 38,0} 37,8
26 37,5 37,2| 36,9| 36,6| 36,3| 36,0 35,8( 35,55 35,3| 35,0
27 ,7| 34,5| 34,2 34,0 33,7{ 33,5| 33,2} 33,0( 32,8( 32,5
28 32,3| 32,1| an,e| 31,6| 31,4 3,2| 3,o0| 30,8 30,5 30,3
29 30,1| 29,9(. 29,7 29,5| 29,3| 29,1} 28,9/ 28,7 28,5| 28,3
30 28,1| 26,4| 24,7| 23,3| 21,9| 20,7( 19,5] 18,5|17,5| 16,6
40 15,8 15,1 14,4 13,7| 13,1| 12,5|12,0( 11,5} 11,0| 20,6
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Pok kepscita

C = 253,3 : 1 = 253,3 pF

Z nomogramu na obr.58 zjistime, %e prvky maji reasktsnci 65 ohmi.
Pokud chceme zjistit impedenci obvodu pfi rezonanci, musime zndt
Q obvodu.

PH{klad 3.
Rezonan&n{ obvod sloZfeny 2z civky L = 1,2 pH a C = 180 pF re-.
zonuje ne kmito¥tu 1C MHz. Q nezatiZené civky Je 155. Jaky Je

odpor nezatifeného obvodu.

1
= - = 0,57 ohmd
% " 155 6,28 . 10 . 100 . 180 . 10
2=l o 123078 oo g
- E M c - 6,5’ . IEU e

Pokud ztrdétov§ odpor nezanedbéme a budeme pelftat jen z Q civky

6

Z=Q.L=155 . 6,28 ., 10 .10° . 1,2 . 107 = 11680 ohmd

Vzhledem k tomu, ¥e takto urdend impedence je pro nezat{Zany ob-
vod, miZeme poXftat impedenci z hodnoty Q s tim, Ze chybe je asi
20 %.

UrZeni hodnoty Q je jednoduché pomoei Q metru. Lze Jji urZit
také podle mifeni na obr.60, Nalezneme rezonsnini kmitolet, pii
kterém nastavime ddaj voltmetru ne 100 d{lk#. Pak sniZime lomi-
tofet tak, aZ bude na voltmetru jen 70 a{lkd, Kmitofet oznaZime
jako fl. Stejnym zpdsobem zjistime vy33{ kmitolet fz. Z podilu
f"z/f2 - fl/ vypofteme hodnotu Q.
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6.1 MERENT REZONANCE poMoct GDO

M&#i& rezonance, anebo GDO, je jednim z nejvice popisovanych
pristroji v poslednich 30 letech. Ji% to sv&d#{ o jeho oblibe
a ufiteZnoati. Setkali jsme se s nim ji% pfi m&fent IC soulds-
tek, MEFi¥ rezonance sluZuje vf generdtor 8 indikdtor rezonance.
VyuZivd principu zeti%eni ladé&njch obvodd, které se pfibliZ{
tak, Ze vznikne induktivn{ vazba. PFi rezonendnim kmitodtu obou
obvodld je tento stav indikovén. Dojde phitom k zat{¥eni IC ob~
vodd & tim i k sniZen{ smplitudy IC oscilétoru. Pivodni métide
rezonance indikovely pokles m¥iZfkového proudu, ktery je mnohem
vyrazndjii neZ pokles anodového proudu, 0dtud teké vznikl nazev
ngridedip-osciletor”, Ndzev se pfenesl i ne tranzistorové mEfi-
e rezonance. Takto je indikovédn stav rezonance i v pPistroji
TESLA BM 342, V tranzistorovych zapojenich se vice vyuzivd mé-
peni vf amplitudy na LC obvodu. Indikace se provadi rudkovym
méfidlem, indikdtorem vylad&ni /napi. EM 84/, diodemi LED, nebo

Tebulka 17. Hodnoty civek GDO

Rozssh {MHz) Indukinost [ pH]

1 - 3 150

3- 6 50

6 - 12 10

12 - 24 2,5

24 - 50 0,7

50 - 100 0,15

B0 - 200 0,04

Pozn. pleti pro CL = 2 x 100 pF
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8 akuatickou signalizaci{. Hodnoty civek GDO pro rdzné IC Jsou
v tab, 17. PoZedavky ne m&#i¥ rezonence lze shrnout do t&chto
bedd:

l. velky kmitodtovy rozssh /0,1 a2 200 MHz/, ptip. VKV 50-

500, 100-1000 MHz

2., kmitodtovd stabilita

3. moZnost pieaného odedftdni kmitodtu .

4. malé rozmdry a véha prfstroje

Sirokf kmitoZtovy rozssh se dd zajistit pomoc! vyménngeh ci-
.vek & pouZitého ladicfho kondenzétoru do kmitodtu a% 300 MHz.
_Pro vy551 kmito¥ty se pouZivd misto civek ladBné vedeni, rovné
Ltvrting vinové délky. Na vysokych kmitotech se pouZivd pro
fvelké rozledini specidlni motylkovy obvod, kterym se miZe dossdh-
Enout rozladini v pom¥ru aZ 1 : 5 /napit. 200 a¥ 1000 MHz/. Pro
vyS31 kmitodty se pouZivajf dutinové ladéné rezondtory.

KmitoZtovd atabilita je ddna zapojenim a kvalitou v&ech sou-
8dstek v oscildtoru. Plet{ zdsady pro konatrukei vf zatizeni.
:GDO musi bt proveden tek, aby se odstranil vliv ruky pfi ladé-
ni, Stebilita kmitoZtu mdZe byt pritom hord{ s2 ¢ 2 Pddy neZ
oscildtoru v pFijima¥i,

Presnost ode{tdn{ kmitoftu souvis{ s rozledénim v urditém
rozsahu, Pri velkém rozled&ni je hors{ &ten{ stupnice a pFi ma-
lém je tomu opa¥né. U GDO ddvéme pfednost v&i3imu rozsahu. PFi
znefném poftu vyminnfch ctfvek je v¥hodné linedrnf d¥leni stup-
nice a kmitoSet urZit podle esjchovn{ tabulky.

PFi potfeb® presného Ztenf kmitoZtu se pouZivd E{ted kmitoZ-
tu.

Malfch rozm#rd lze dosdhnout odd&lenfm oscilétoru od indikeé-
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ni a napdjec{ ddati. Pak pou¥fvdme GDO jako "sondu”, To pleti
v&t3inou pro elektronkovy pFistroj. U trenzistorovgch pristrojd
1ze tyto podminky doble aplnit /nep¥. u [1] e [5]

PPed stavbou GDO musime zndt:

a/ mitoftovy rogzseh m&fent

b/ zpdsob indikece regonence

c/ pouZity ladic{i konderzdtor

d/ vt vykon méficiho pristroje

Po tomto upfesnini miZeme vybret vhodné zapojeni a stavbu
pristroje realizovat. Zpldsob indikace nemd vliv na &innost pii-
stroje. Indikace rulkovym pi#fstrojer. i diodou LED zamdstndvd
na3i pozornost pFi m¥feni. U rulkového métidla lze sle méfit i
Q obvodu. Akustickd signalizece zjednoduduje ndkterd méfent,
protoZe se miZfeme plné soustPedit ne mdieny objekt. Vybornjm
tefenim je pouZit{ ru¥kového méFidls s skustické uignalizaée.
KmitoZtov§ rozash. bude souviset s volbou ledfcfho kondenzdtoru
8 v ka%dém popiaﬁ /1/ a¥ /17/ je o tomto problému dostatednd
psdno.

Vi vykon m&¥ife bude souviaset s potfebou mdfeni. Pokud bude-
me mEfit LC obvody v pfijimedich e podobnych piistrojich, vy=-
stadime s trenzistorovym m&f{o{m pFistrojem, kde vf vfkon bude
n&kolik desf{tek mW, PFi m&Penich na anténdch s nepdjenfch im-
pedaninich mlatkd je vhodndj3{ elektronkovy priatroj, ktery
odevzdd vikon 1W,.
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6.2 ELEKTRONKOVY GDO

Hlevni Zdat{ GDO je oscildtor. Na obr.51 Je zékledn{ zapoje-
ni GDO. Pokud oscildtor kmitd, tede mFfiZkovy proud méfidlem,
PFi shodd rezonandnfch kmitoftd obou obvodd /obr.61b/, dojde
k zat{iZfent LoCL obvodu a mf{fkovy proud prudce pokleane. Ndzor-
né to vyjadfuje obr,61le/.

GDO

b) c}

Obr.61. Prineip mdfeni & QDO

Praktické zepojeni GDO je na obr.62., Jednd se v podstaté o
tF{bodové zepojent oscildtoru. Ledici kondenzdtor Je 8 d&lenym
atatorem, anebo Jje poufit dvojity kondenzdtor /dual/. Jeho ve-
likoat kapacity zdvis{ na kmitoZtovém rozsehu pfistroje. Nept,
pro kmitodet 200 MHz mus{ mft ladfe{ kondenzdtor melou potdted-
ni kepacitu 5 pF, aby s indukfnost{ 0,1 uH rezonoval ns uvede-
ném kmitoZtu. Proto je Zssto vyhodnZjB{ vyrobit GDO s rozsahem
od 100 kHz do 40 MHz e pro vy33{ rozssh, nept. 40 a% 400 MHz,
pouZfit jing ladfef kondenzdtour s men¥{ pofdtednf kepacitou 2 a¥
1C pF, Zspojeni na obr.62 patt{ mezi jednoduché prfstroje. Pokles
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imf{¥kového proudu je podle obr.6le/ zna¥ny & ndkdy lze obtiZni
fﬁ’ust jeho hodnotu v okolf nulové vychylky.

Proto se vice poufivé kompenzaini metody pro mé¥eni mPf{iko-
vého proudu. Zapojenf je na obr.63. M&¥{fc{l pfistroj je v miat-
kovém zepojenf, které umoZfuje regulsci eitlivosti mE#fcfho pfi-
:stroje. P¥i minimu m¥{Z¥kového proudu mdZeme tek nastevit vychyl-
ku rufifky do druhé poloviny stupnice. Tim se zneZnd zvysi cit-
livost a oded{tdn{ kmitodtu na pfistroji. Této kompenzace vyu-
2ivd i m8*i& rezonence TESLA BM 342, jeho? zapoien{ je na obr.
64. Urditou nevyhodou zepojeni ne obr.64 pro amatérské pousit{
Je izolovany ledief kondenzdtor. D&1id CL je zde nahrezen odbod-
kou na civce. Zopojeni lze zm¥nit podle obr.65. Nékdy je vyhod-
. né pou¥it mely led{fci dual s kepacitou 2 x 20 aZ S0 pF & pro
'niZ81 rozsahy piipdjet parslelni kepecity pPimo ¥ cfvee. Jednot-
livé rozsehy budou mit men3f kmito#tovy rozseh, Zlep3f ge ale
&tenf kmitoftu ne stupnici. PP*i tomto FeZeni potfebujeme vice
viménnfch civek. Pro dosaZen{ vysckfch kmitodtd pouZivéme VKV
triody, napf., EC 88,

Zapojeni na obr.66 je popséne v /1l3/. MEF{c{ obvod tvobi
elektronkovy mlstkovy voltmetr, jehoZ jedns v&tev je nahrazena
elektronkou E2’ Op&t mdZeme vychylku voltmetru kompenzovat klad-
nym nep&tim, Pro kmito¥ty v oblasti pdsma 432 MHz lze poufit

Vzapojeni na obr.67. Civku tvo¥{ smy%ka plochého vodiZe o délce
asi 50 mm. Montd% mua{ byt provedens technikou nes VKV.

Pro kmitodty nad 500 MHz se nepoufivd klasického LC obvodu
z civky 2 kondenzdtoru., PouZivd se 1adZné 3tvrtvlné vf vedent,
které je na jednom konei zkratované, Tento ledény obvod Je ob-

vykle vyroben koaxidlnd, pfipedn¥ jako dutinovy rezondtor. Ama-
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Obr.65. GO pro vy$ii kmito¥ty s kompenzaci

82




Ci=2x5%50
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térské vyrobky jsou podobny tovérnim ebsorbinim vinomértm Jako
Jsou BM 387 a BM 333, které maj{ meznf{ kmitoZet 1,3 GHz. Na obr.
68 je zepojeni{ elektronického indikdtoru vyladéni. V nadem pii-
ped? nshrazuje rudkovy m&¥ic{ pFistroj. Matnice ukszatele je

Gy 1«00V
M68
10k
\ M
GA
56l M3 EM 84

Cbr.68, Indikace a elektronkou EM B

velmi citlivd s lze indikovat i rdzné modulece p¥i monitorovéni
vf gigndlu. Nevyhodou Jje Zpatnd Zitelnost pfi médPenf na slunci.
Vyhods pouZiti elektronického ukazatele vyladdni je jem u elek-
tronkového GDO, protoZfe je k dispozici Zhavic{ i anodové nepdtf.
Ne obr.69 je uspofdddni elektronkového pristroje. NEkdy je vi=
hodné rozd&lit pristroj ne dva celky:

a/ generdtor s elektronkou, ladfcfm kondenzdtorem & vyménny-
mi civkemi

b/ napdjeci d{l s indikdtorem

Vzhledem k tomu, Ze elektronkovy GDO bude stavdt vé¥ny zd-
jemce, zabyvajic{ se pievdind m3Ffenim antén, lze doporulit po-
drobnosti ke atavb® v literatufe /1 aZ 17/.

V zévEru Je nutno op2t pF¥ipomencut to, co bylo Fefenc o bez-

pe&noati ochrany proti dotykovému nep&ti, T&83ko se ném podaii
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Obr.€9. Rozlofeni souldstek CDO

pfistroj vyrobit tak, aby splfioval podminky dvojité-izolace.
Pek musf b¥t pripojen tFi¥flovou ¥Adrou se sprévni ptipojengm
ochrannym vodifem, Kontrolu aprdvnosti musf provést zkuSend oso-
ba 8 kvalifikeci podle wvyhld3ky %.50/78 Sb, Jen tak zajistime,
Ze vyrobeny pfistroj bude bezpe&ny.
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6.3 TRANZISTOROVY apO

Sirokému kmitoitovému rozsshu dobfe vyhovuje zapojeni s uge-
mnénou bdzi podle obr.70. PFi pouZitf tranzistord s vysoigim rT
lze doséhnout kmitoZtu 200 MHz. K indilwaci rezonance se obvykle
v trenzistorovych GDO detekuje st¥idevé napdti odebirané z IC

c7 RS
20 47k
—i-
T2
M
1
1] M1
GA 203
- Toy
> O -3V
€1:C221:3

Obr.70. Tranzistorovy (DO se zesilovaden

obvodu, Na obr.70 je pouZit stejnosmirny zesilova® s mdFidle

s men3{ citlivostfi, Na obr.71 je pou%it zdvojovaZ nepst{ a ci-
tlivé m#fidlo. Pokud k laddni pouZijeme varikapy, musime pouzit
vy331 ladici napsti, 2% 28 V,

Obdoba elektronkového zepojeni je na obr.72, Jednd se v pod-
atat¥® o ttibodové zepojeni oscildtoru, S uvedenym trenzistorem
KF 630 D s kondenzdtorem 2 x 100 pF lze dosdhnout rozsesh 1 aZ
200 MHz se sedmi civkami. Hodnoty c{vek jsou pro orientaei
v tabulce 18,

¥imo indikace ruZkovym m&fidlem lze poufit indikaci rezonsn-
ce pomoc{ diody LED. Zapojeni je ns obr.73. Vzorek atiidavého
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Obr.72. Jednoduchf GO » vimdonimi civkami
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Tabulke 18. Hodnoty civek pro absorbini vlinomir

péemo  linduk¥noat | podat prém3r |kapacite
odbodka

“[wmz] [uu] zdvitd eivky [mm}| c2 [pF]

1,5- 5 25 25 5 28 500
3-16 5 12 3 40 500
5 - 30 1,5 5 1 40 500
1,8 170 90 4 28 50
3,5 40 60 2,5 28 50
T 10 13 2 28 50
14 2,5 6 1,5 28 50
21 1,2 5 1,5 28 50
28 0,8 5 1 28 50

nap&tf se ptevede na detektor, stejnosmérnvm proudem trenzistor

Tl sepne & diods D2 bude indikovat sepnuty stev. P¥i poklesn

emplitudy oscilac{ /odsdn{ energie p¥i rezonsnci/ trenzistor T

Obr,73. Indikdtor s diodouw LED

rozepne a dioda D2 zhesne. Je to obdobné jako u mé&¥{ectho pii-

stroje.

V¥hodn&js1 je zvukovd signalizece. PPi rezonanci dojde ke

sniZenf kmitodtu nf oscildtoru, jenZ je ¥izen stejnosmirnjm ne-

pétim. Zapojen{ je ne obr.74 e 75. Zapojeni ne obr.75 a 76 je
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Cbr.76. GDO » negativnim odporem
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ptevzeto z pramene /5/. Zapojeni vf oscildtoru Je o0dliZné neZ
dosud gzvelejnind., Je prvnd u nds poufito ve /4/. Jeho vyhodou
Je velmi nizké Q lad¥ného obvodu, kiy vlivem zdporného diferen-
eidlnfho odporu, ktery tvofi trenziatory v uvedeném zapojeni,
Je stdle splnéns podminka pro oscilace, Pritom miZeme pouZit
tranzistord obou polarit, zm2n{i se jen napdjen{. Dal3{ vFhodou
zapojeni na obr.76 je maslé nepdjeci napéti, pouze 1,5 V.

Zévérenm zdireziujeme to, co sutor ve své prdei /5/ o tomto
GDO uvéd{,

a/ vit31 citlivost, dfky citlivosti sluchu na zmdnu ténu

b/ nezeméstndvd zrek pii mEFen{

¢/ dobrd indikace i p¥i rychlém pPFeladovéni

Je faktem, Ze oscildtor nemd nijak vyJjime&nou stabilitu, P¥i
amatérakfch mé&¥enfch nenf ns zdvedu dlouhodobd stebilita L To)
kHz. Pokud pot¥ebujeme kmitodet urfit piesniji, je nutné kelib-
race, PPl m&ien{ je mo¥né pog?it teké #{taZe, Jjak ukezuje obr,
7.

SMEROVA ANTENA

o

S\ [ 145 600 Mz
Eivaé

60O

Obr.7T. Kontrela kmitoftu GDO pomoci Eitale
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Tranzistorovy piistroj pro méPent rezonance; bno. patid magi
Jednoduist pfistroje. Preato prokéZe neocenitelnd slufby pii
stavbd vI zefizen{, NemSl by proto chybdt v Zddné amatéraké
d11n&, kde se rodi novy vf pFistroj. Své uplatnént najde takd
v anténd¥aké technice, kde pomi¥e kvalitna prendfet mnohdy vel-
ni pracnd z{skenou energii z antény do prijimete.

Méren{ lmitodtd pomoc{ m&Pi¥e rezonsnce vyZeduje ursity
evik, Hlavni edamdou Je meld vezba a méPenym obvodem, Nejdiive
se snaiime nelézt vfrazny pokles zdkladn{ v¥chylky & pek zvit-
§ime vzddlencst mezi pifatrojem & mdfenym obvodem. P¥i méfent
na obvodech, ke kterym se s civkou nedoataneme, miZfeme pouZit

pomlicku ne obr.78, Vazebnt smy3ky zhotovime podle priméru mdfe-

VAZEBN] SMYCXA 1 VAZEBN! SMYGKA 2

—

VAZEBN! |INKA
r~ 50 cm

O

Gho

Cbr.78. Pouiiti vazebni linky

né civky a vyménné civky u GDO. N&kdy je vymodné mEfit pomoc{
kapacitni vazby /v¥stup 4 ns obr.70/, jak Jje znézorndno ns obr.
79, Zvlési to ocentme tam, kde je vedle sebs vice civek,
Chesme~1i md3Fit rezonandni kmitofet antény, musimd Jjej m&rit
primo ne enténn{ avorce. Pokud méfime pomoe! nepdjeZe, musime
mit jistotu, %e na deném imitodtu m4d napijed elektrickou déllu
rovnou poloviné vliny. Jen v tom piipadd je m&fen{ aprdvné. Zpl~
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sob m3feni Jje zndzornin na obr.80. 0 sprévné délce nmpdjele se
miZeme pfesvZi¥it pomoc{ GDO. Anténu odpojime a vedeni zkramtuje-

me., GDO ukdfe regzonanci &tvrtvinného vedeni. O zjidténi zkraco-

2

k;

0br.T9. M3¥eni pomoei kapaciini vazby

. A/2 dipél . M/2 dipél

© o= —0 O
|\

% | n-3/2
O

GDG

0a9

O

Co».8C. MéPeni rezonance antény

vactho &initele napdjedd jsme jiZ hovobili. Nap#. podle obr.S8l
bude rozpojend linke rezoncvat na -kmitoZtu 20,8 MHz, zkratovand
links na kmitoXtu 28,2 MHz. Pak zkracoveci &initel linky bude

r
K=o = 20’8 = 0,73

5
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Pak miZeme pro urfity kmitolet vypoZitat pfesnd délku nepéjede.
Napf., pro anténu ne amatérské pdamo 20 m zvolime st¥ednf kmito-
Zet 14 200 kHz, Pilvlinné délks pro tento lmitodet je 10,56 m,

6 j te (A)4)

HM2)  fo
O TR

6DO
Cgl S foldf2}
|-

O

GDO

Obr.Bl. MiFeni zkracovaciho finitels vadeni

Pak fyzikdln{i délke pro uZity nepdjed bude
lout = ly9 - ¥=10,56 . 0,73 = 7,71 m

Mi%eme pek pouZft nésobky této délky 7,71 - 15,42 - 23,13 -
30,84 m, O sprdvnosti délky nepdjele se miZeme jestd pfesvédiit
pomec{ impedandniho mdstku, anebo pomoci CSV, Princip je zné-
zornén na obr.82., PFi pouZit{ m¥rife impedence v piiped obr.
82a/ musime nem3fit stejnou hodnotu, jekou md Rz' U zapojeni

ne obr.82b/ mi3fime pomoecf odrafendho vikonu.,
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GDO slou%ff v pfikledu ne obr.82s/ jeko zdroj kmitd, vf gene-
rdtor. Je vfhodné, zavedeme«li do generdtoru modulaci. P¥iklad
zavedeni modulace je ne obr.70 oznafen M. GDO miZeme vybevit

vhodnym nf generdtorkem, anebo z&wést vnéjs{ meduleci. Mnohdy

Rz=75 L

gel= =

O Pozn.- pfi lei = AJ2 plah, Ze 24: Z2 = 1:1

a}

Rz«75 fL
of=

Cbr.52. Mifeni impedance pomoci mlatku a ISV

mifeme touto modulac{ zvyiit v¥stupni vykon g GDO. Hlavni ddvod
zaveden{ modulace Je, abychom p¥i pouZiti GDO Jjako oscildtoru
mohli tento signdl pfijimat z reproduktoru méfenédho piijimele,

Ve vit3inZ pF{ipadd miZeme piistroj vyuZit jako sbsorbini vl-
nomgr, Vypneme-1li napédjeni pro aktivni prvek, oscildtor nekmi-
téd, PPibli¥{me-1i se civkou GDO ke kmitajicfmu obvodu, nakmitd
se nejvit3{ napéti ne IC obvod& GDO v poloze ladictho kondenzd-
toru, kdy bude IC obvod v rezonenci na stejném kmito&tu, Jeko
kmitejici obved. Citlivest piistroje se Fid{i zménou vazby. Vf
energii mfiZeme teké piivést pomoci kmepacitni vezby /bod A na
obr. 70/,
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7. MERENI KMITOUTU ABSORBUNIM VLNOMEREM

——
———

% Hlavn& ve vysflac{ technice je vhodné sestrojit samostetny

pfistroa na m&feni kmitodtu, Pred st¥{davy voltmetr pFifadime
Lladény obvod. Zapojeni je na obr.83, Pokud se poufije ladfc{

100 pA

Cor.83. Zapojeni ebsorbiniho vinomiru

kondenzdtor C5 s melou po¥dtedn{ kmpacitou, lze dosdhnout kmi-
toZtu 5 aX 30 MHz s jedinou civkou, Pro niZ3{ rozssh 1,5 az 5
MHz je vhodné c{ivku L1 navinout ne dvouotvorové televizni Jédro
Z hmoty Nl. 10 2z4vitd na stifednim sloupelku pfedstavuje induké&-
nost asi 25 uH. Abychom se vyhnuli riznfm prepinaddm, je vyhod-
né vyrobit absorbini vlnomér Sirokopdsmovy /5 af 30 MHz/ s tzko-
pésmovy, jen pro jedno pésmo. Civky mohou b}t vzduchové, vinuté
nepf. na novedurovou trubku o @ 30 af 40 mm. Potfebné ddaje
Jsou v taeb,18. Absorbini vinomér na obr.831 je vhodny pro m&Fe-
ni sily pole, V tomté ptipadé se doplni malou anténkou. Stejnym
zgplisobem mi%eme mEFit kmitoZet oscilatoru ze odd¥lovacim stup-
ném. Pri vyS3fch kmitoZtech, nad 20 MHz, je nutno zmen3it kepa-
citu Cy ne 2 a% 3 pF, aby neovliviiovala ledény obvod,
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V praxi &ssto méfime na nizkjch impedencich a malé drovni
nepdt{, Pddov¥ deaftky mV. Pro tato m&Fenf zhotovime absorbéni
vinomdr s vy551 citlivost{i, podle zapojeni ne obr.84. Mezi vatup

c2
47n T1

R T1 =[T36B

1 4/ TaTI=BC 177

4 Zics 01,02 2GA 205
500

i

Obr.84, Vipomdr & vy3SLi citlivesti

a ledsny obvod je zefezen impedentni pfevodnf{k, tranzistor
v zepojen{ se spolednou bdzi. Indikdtor rezonsnce je v méstko-
vém zapojeni. Diedy Dy, D2 zejisfuif napéjent mistiu jen v pii-
pad%, kdy? je led&ny obvod v rezonanci., Na vstup je moZné pou-
Zit kapacitni i induktivni vazbu,.

Na obr.85a/ jsou zakresleny vyménné méFfci Sidry k vlnoméru.

Pro kapscitni vazbu potfebujeme dotekovou hlavici opatienou
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uzemnovacim keblfkem. Propojent Je pomoci stin¥ného vodilde. Pro
v&t5{ napsiové drovnd je vhodné do sondy instaslovat plepinatel-
ny dtlumovy #ldnek. Pro induktivn{ mSden{ opatfime hlevici efv-

=7
o # === s
L. INDUKCNI HLAVICE
”-
el e -
-

DOTEKOVA HLAVICE

al

0

]y

Obr.85, M&Feni pomoci vlnoméru

kou & n¥kolike vazebnimi zdvity /2 - 5 zévitd, podle kmito¥tu/,
Jeko kryt vezebnf civky poslouZ{ schrédnke na barevné filmy.,
Zphsob mifeni pomoc{ induktivni sondy je ne obr.85b%/. Osy va-
zebni civky a méFené civky musi byt v soubd3né ocse.

Cejehovéni vlinomiru provedeme pomoci dobrého signdlnftho ge-
nerdtoru, Je vyhodné kmitofet kontrolovat X{tadem. Kendenzdtor

97



Cg musime opatfit pfevodem alesponr 1 : 10, jinek je ledéni po=-
mdrnd obt{Zné, K ghotoveni civek Ly miZeme pouZit tab.l8, ele
plat{ Thomsondv vzorec. Hodnotu induk¥nosti lehce zjistime podle
tab,15 & 16 pro jekfkoliv lad{iec{ kondenzdtor Cg. V zespojeni
podle obr.84 nemus{i bft civky tak velkého primdru, jako v tab.
18. Stai malé koatiifky ¢ 8 aZ 10 mm, kterfch je doatatek ze
ateryeh televizord,

8. VYSOKOFREKVENCNI GENERATORY

V radiocemeatérské praxi je pouZit{ generétorﬁ n&ffctho signd~
lu tak semoziejmé, jeako Jje pouZiti voltmetru, osciloskopu ne-
bo m3fi¥e impedence. Pou¥it{ generdtord vf kmitd Jje mnohostran-
né. Jsou nezbytné pro mdfeni na ptijfma&ich, st JiZ se Jedns o
kalibraci kmito¥tu, nebo o mEFeni citlivosti. PFi mé&feni vlast-
nosti souddstek a obvodd slouf{ generdtory k buzeni m&feného
objektu. Jaou pak souZdstf jiného mEFf{fcftho piistroje. MiZeme
pFipomenout m3tide L & C, miFi¥e Q. Generdtory kalibrednich kmi-
toZtd obashuj!l v3echny digitdln{i m&¥ic{ pristroje. V osciloako~
pu nezyvéme generdtory Zasovymi zdklednami, KsZdy kmitodet je
plesnd definovén &mscovym dsekem Jjednoho kmitu. Proto je pfi n&-
kterfch méfenich v¥hedn2js1i oznelovat kmitolet v Zasové Jednotce.

V knihéch a Zesopisech je publikovdna celd #eda rdznfch ge-
nerdtord. Pfed atavbou generdtoru musime stenovit jeho hlavni
vlastnosti a t¥m pak pod¥fdit celou stavbu. Pro smatérsky gene-
rétor plati:

a/ kmitodtovy rozseh
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b/ dobrd stabilite s Zitelnost kmitoZtu
¢/ nastevitelnd uroven vystupnfho nep&tf
4/ konstantni vistupni impedence

a/ Kmito¥tovy rozsah v&t3inou volime v rozsehu od 100 kHz do
30 MHz. Tento rozssh rozddl{me nejménd do piti d{1%fch rozashd,
Je to z divodd preladitelnosti oscildtoru s teké proto, aby by-
la stupnice piehlednd, Pro n¥které dely sta¥{ generdtor s Je-
dinym rozseshem. Nap#. pro nastevovén{ mezifrekvendnich zeailo-
vall v oblasti 450 kHz sta&{ pfeladitelnost generdtoru od 430
de 470 kHz. Tim doséhneme jemného'ladéni v po¥adovaném pdsmu,

b/ Stabilita kmito&tu oscildtoru je ddna mechenickou i elek—
trickou konstrukef, Souddstky, které ae podilejf na tvorb® osci-
.laEniho napéti, mus{ bft kvelitn{ s teplotn® stabilni. Velmi
ddle%itd je dobrd stebilizace napdjectho a vyatupniho napiti,
Cejchovéni stupnice s kalibraZnfmi body patfi k zékladnim pofa-
davkdm, méd-1i slouZit generdtor jeko normélovy zdroj kmitodtu,
Dobréd stupnice mus{ mft doststefnou délku & t{m také vhodny pife-~
vod s ladfcim kondenzdtorem. Je celd Fada pPevodd. Pro generde-
tor je vfhodnd pfehledovd podélnd stupnice. Vatdinou Je pek
pfevod Feden pomoc{ lanka. Névodd je celd Fads a prekticky mi- '
Zeme tyto p¥evody najft v ka¥dém pfijfmedi. Lep3i generdtory
mejf v¥stup konstantntho nep#ti, napf. 0,1 V, pro pFfipojenf &{-
tade., Pak miZe bft stupnice jen orientsZnf. Tovérni{ generdtory

Jjsou Z{slicovou stupnief ji% vybaveny.

¢/ Dobry generdtor mus{ mft mo¥nost nastevit v§stupni droven
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napdt{, Jednoduché generdtory majf na v¥stupu emitorovy sledo-
val a pomoc{ potenciometru se nestavi vystupni vroved. Lepii
pfistroje majf ne vystupu dtlumovy #lének, ktery mé definoveny
v¥stupni odpor. Utlumovy &ldnek se zatazuje do vystupniho obvo~-
du. Velmi vyhodny je dekadicky udtlumovy Zlének, jenZ je cejcho-
vén v dB. Obvykle pak obsshuje pHepined po deseti dB a dalsf po
jednotkéch dB. Obvykl$ rozsah pak je O - 110 dB, PFitom je dd-
le¥ité, aby byla stabilizovédns vystupni iroven napdti v oscild-
toru pomoc{ zpitnovezebni asmyXky.

d/ Aby byl oscildtor stabilni, neamf se pFri{li3 zatdZovat,.
Proto je podle blokového schémmtu ne obr.86 zaPezen mezi oseci-

ldtor e vystupni zeslabova® zesilovad. Aby se dosdhlo malého

OSCILATOR ODDELOVAC UTL.CLANEK

> L= le

@ _

_
e
i_id
-1
==
-

MODUL ACE CISLICOVA STUPNICE

Obr.B6. Bl-kové schéma generdtoru

v¥stupntho odporu, byvé koncovy stupen zesilovefe zapojen jeko
emitorovy zesilova®, snebo dvojfinny stupen, Zasto osazeny kom-
plementdrni dvojici trenzistord. V¢stupni odpor Jje zajiStén ze-

pojenim zeslsbovede, obvykle do tveru pf. Na obr.87 je jedno-
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‘duchy Petdzovy d&1iZ, ktery uvdriuje stédly vfstupni odper 75
iohmﬁ. Jednotlivé Zlénky se mus{ mezi sebou stinit. Pro v¥stup
1 ¢ 1 ee nastav{ celiatvd hodnota nap&t{ 1 V nebo 100 mV,

0dB ~20dB -40dB -60¢B -804
11 1:10 1:100 1:1000 1:10000 0

Obr.g7. ﬁtlumovjr ldnek

8.1 JEDNODUCEY GENERATOR 500 kHz AZ 2 MHz

Ne obr.88 Jje zepojen{ oscildtoru pro jeden rozsah s odd&lo-
vecim stupném, C{vke oscildtoru Je navinute na hrn{fkovém jadie
s induk¥nost{ okolo 200 uH. Led{c{ kondegzétor Je b&Zn¥ rozhla-
g0vy typ okolo 500 pF, Jednd se o bd%né tF{bodove zapojeni o6sci-
iétoru. V¥atup nap&t{ je z emitorového sledovade, cof zajisfuje
nizky vystupni odpor. Regulece v¥stupniho napét{ se provad{ po-
moc 1 Rg. Do bodu A - B je moZno zapojit dolnofrekvendni propust
podle obr.89, Zim¥ se zmen3{ zkreslen{i v¥stupnfho signélu, Ge-~
nerdtor je napdjen z t#{ plochych bateri{ napstim 13,5 V. PFi
v&tEich ndrocieh je nutnd stabilizece napi. 12 Vv,

Cejehovéni provedeme tak, Ze8 na vfstup pPipojime sti{davy
milivoltmetr & nestavime 30 mV. P#itom kmitoZet bude uprost¥ed
pdsme ne 1 MHz, Pak oscildtor preledime na vy33f kmitolet,

2 MHz. Pokud bude nap#ti ni%3f{, zvitifme hodnotu 05, piripadn#
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Cy. Sne¥fime se, aby bylo napdt{ na vfstupu rovnomirné v celém
rozsahu 0,5 a% 2 MHz,

8.2 GENERATOR S ROZSAHEM 0,1 AZ 30 MHz

Zapojen{ generdtoru s v&t3{im kmitoltovym rozsehem je ne obr.
90, Jednotlivé rozsshy se ménft vyménou civky Ll' PouZijeme-1i

pfepinsde, zjednodus{ se obsluha, Hodnoty civek jsou v tab.l9.

Tabulka 19. Hodnoty cfvek oscildtoru podle

obr.90
Rozsoh [MHz] L1 [uH]
0,1 - 0,5 2 500
0,5 - 1 200
l1-5 25
5 « 10 3

T1,2,3=KC 508

0br.90, Jednoduchf generdtor 0,1 a% 30 MMz

103



Kondenzdtory Coy 03, 05 mus{ byt slfdové nebo styroflexové.
Ostatni kondenzdtory musi byt pro vf uZely. Pokud pouZijeme ke-
remické blokovaci kondenzdtory, musi byt oznaleny pilsmeny X, Y,

Z. Nevhodné jsou s oznafenim N.

R1=Z-d

Z

R2 = =<

2=3¢

Utum IdB] | Konstanta C | Konstarda d

1 0.06 0.1
2 0.11 0.23
3 0.17 0.36
6 0.33 0.75
10 0.51 1.42
20 0.82 4.94

Obr.91, Otlumevy Fldnek

Pozornost vénujeme vystupnimu obvodu, Nejlépe je pouZit d&-
lide vf v podobd TT &lénku., Zdkladni zapojen{ s vfpolet je na
obr.91. Jednotlivé tlumové Zlénky Fedime do série e spindme po-
moc{ plepina¥d. K prepindni se pouZiveji prepinafe Isostat anew
bo mikrospinade. Oboji se nepdjej{ primo do plodnych spojd a
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Jednotlivé sekce se ddkladn® etinf. Podrobng je toto téme pro-
brérno v rolence Amestérského rddies 1982. V tab.20 Jsou vypoZtené

‘Tabulka 20. Hodnoty odpord dtlumového &ldénkn

dtlum [dB] Rl[a] R2 [a] 2 R2 [a]
1 8,25 625 1 250
2 17,25 340,9 681,8
3 27 220,5 441
6 56,25 113,6 227,2
10 106,5 75,6 150,6
20 370,6 45,7 91,4

hodnoty pre 2 = 75 ohmi, Jsou vybrdny jen nej¥astdji pouZivand
Utlumy. P#i vhodné konstrukei 1lze dosdhnout celkového §tlumu

aZ -140 4B, Pri kelibreci m&¥fme nepZtf na Aejmenéim dtlumovém
#lénku a vystup musf byt zatiZen jmenovitou impedanc{ 75 ohmd.
Pak také pFi méteni plat{ cejchoveny ddej vystupniho nepéti{ pou-
ze v piipad#, Ze na generdtor je sepojema jmenovitd zdtsz, V pii=
pad&,Ze z4t&Z md jinou impedasnci, musfme v¥stupn{ nepétl urdit

plepodtem

U, - vystupni nap¥ti generdtoru

vetupni napdtf ne 481i%i

R, - zakonfoveci cdpor zdt&Ze

Ri = vnit¥n{ odpor generdtoru /75 ohmi/

V priped®, Ze R, = R;, bude nepdti souhlasné se vstupem na dé-
1li&i., Nepiiklad mdffme zesiloved, jehoZ vstupni odpor je 600

1o5



OELAM = 70 440
WS N = 1

fengirdme JouzTlIqRle 98 103RIBTSH * 25440

vsL USLIALD
T'LSA VLSAA

' QL OEE OEE

oSt M —-@
£y ya o] " ws 0z12017
-
£
oa|| || "
el sutd ou e
l 0zz

1§ ASH = LL+EL oo 224
G AN=ZL L1 v v'd
7 - .H
L 3
£l ) L
€€ *S1 bW
sy 5y v \T
— oL
Zu
W zeoon W .
02 (-
AGE %
0LZN A8e
ny | ow Li
vugast | 4 A9'S-
T o

lo6



ohml, Vistup generdtoru je nastaven ns uroven 1 V

600 =
v, =366+ 75 ° 2 =1,717TV

MiZeme uvést dal3{ prfkied pro 2 = 50 ohmfi

= 20 =
Uv-mpz—o,av

Proto pii m3fenfch, kde potfebujeme znét skutednou droveh vy-
stupnfha nepZt{i generdtoru, musfme vidy znét vstupni impedanci

méFendho objektu.
8.3 GENERATOR SE STABILIZACY VYSTUPNTHO NAPETT

Dobry generdtor mus{ mft moZnost regulace vystupniho napét{
cejehovanym vy¥stupnim d%1iZem, Abychom mohli v}stupni asli¥ o-
cejchovet, musi byt konstentni v¥stupni odpor a stdlé vistupni
nap&tf{ v celém kmitoZtovém rozsehu. Proto se uZivd zapojeni ge~
nerétoru s reguleini amy&kou, zabezpedujici konstantni vyatupn{
nepstf{, Takové zapbjeni oscildtoru je na obr.92, Oscildtor Je
tvoten LC obvodem, zepojengm do kolektorového obvodu T2. Tran-
sistor T2 pracuje s uzemnénou bdz{ s tranziscor Tl piln{ funkei
zédporného odporu, Svim zapojenim, jako emitorovy sledova¥, plnt
také funkei kladné zpitné vazby. Vihodou je dvoubodové zapojeni
Lb obvodu. Trenzistory Tl, T2 jsou nepdjeny pomoci regula&niho
trenzistoru T7, ktery je F{zen stejnosmirnou smytkou zdvislou
ne urovni st¥{davého napit{ ne kolektoru TS, Zvit3{i-1i se napé-
t1i na TS5, otaevie se vice T6 s neopak T7 zv&t3{ svij odpor. Tim
se sni%{ proud pro T1l, T2 & smplitudea kmitd se musi snf%it. Re-
guladni smyZke pracuje v oblasti kmito&tu 0,1 aZ 50 MHz 8 od-
chylkou = 0,1 dB.
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V¥stup generdtoru je veden z emitoru T4 na primy vystup,
urdeny pro &fta® & z trimru RS na dals{ Gtlumovy #£ldnek. Civky
L1 e 110 jsou prepfndny kendlovym volifem z televizoru. Pro
rozsshy do 10 MHz Jsou k cf{vkédm pfipojeny paralelnt odpory 2k2.
Toto tlumeni kompenzuje neZédouci perezitni kmitén{ v nékterych
polohdeh kondenzdtoru Cl. Pro nékterd mé¥end Je vhodné signdl

T9,10,11 = KC 508

Obr.23. Moduldtor nf a indikétor zepnuti

oscildtoru moduleovat nf signélem. Na obr.93 je zepojeni sinugo-
vého oscilétoru o kmitodtu masi 800 Hz. V¥stup je veden do #{d{i~
¢iho obvodu 77, bod M. Pro indikeci zapnuté modulsce slouZf mul-
tivibrdtor T10, Til. Zapojend LED diode v kolektorovém obvodu
T11l svym blikdnim indikuje zepnutou modulaci, Se zapnutou modu-
lac{ se také min{ vystupn{ droven nep&ti. Prote je vhodné pouli~
vat cejchovn{ tabulku pfi zapnuté modulseci. Tab.21 je uréensa

pro modulaci AM = d¥1i¥ 0-109 dB, Pokud je d&1i¥ dobie vyroben,
stadi v poloze O 4P m&fit nap&ti 500 mV, Tim je cejchovéni
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nkon¥eno. Pokud se vf mifenim zabyvdme Saatdji, je vyhodny sa-

moatatnf d&1i¥ vf napiti se zebudovanfm vatupnim voltmetrem,
Utlumovy &lének lze také reelizovet udspornym zplisobem, podle

zapojeni no obr.94., Desitkovy A&1i¥ tvor{ &ty¥i dtlumové &ldnky

a1 2 (201 4{40) & (40
'T

Zﬂ_ﬂ Ixl

0b».94 ., Zapojeni dtlumovéhe ¥ldnku

spinené osmi mikrospinefi. Jednotkovy AZli& je stejhého prove-
den{, jen mé jiné hodnoty odpord, které jsou uvedeny v tab,22.
Mikrospinafe se spinajf pomoci veZkového hifidele, jehoZ progrem
nastavenf vedek Je v tab.23. Celf generdtor musi byt stinin a
zv145% musi byt stindn vstup proti vfstupu dtlumovéhe &ldnku,

Tabulke 22. Odpory \tlumového &lénku podle obr.94

stlum 4B RL [a] r2 [a]
1 8,25 1 250
2 17,25 681,8
4 36 - 326
10 106,5 150,6
20 370,6 91,4
40 3 750 76,4
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Tabulks 23, Program spinadd v tlumovém Zldnku

p¥ dB O{l0|20|30 |40 /|50 )60 TO |80 90 |100] 110
Vl x x x x x b 4
V2 x x x X x x
v x X x x xl x| x x
v X x x
pr o|l1l2]3]4]s|6| 7] 8l|s
aB
Vl x x x x x
V2 x x x x
V3 x x x x x x
A\ x| x

Zealabeni 119 4B pri vstupﬁim nap&ti 500 oV pFedstavuje v¥stup-
n{ nap¥ti 0,56 uV. StinZn{ must byt hlavné mezi desitkovymi d&-
1i%i, OsvddZilo se stfnin{ Zeleznym plechem o s{le 2 pm.
Pofedujeme-1i z generdtoru vy$3{ vystupn{ napéti nei 100 mv,
je nutny Sirokopdsmovy zesilova#. Udrdet konatentni vyestupni u-
rovel v Sirokém kmitoXtovém pédsmu je znedny problém. Proto Jasou
tekové zesilovale FeSeny opit s reguleini zpétnovazebni amydkou.
Zapojeni ne obr.95 je ne prvni pohled sloZité. Zabezpeduje ale
plné viechny Xladené poZadavky. Mely v¥atupn{ odpor Je Pelen ze-
ailoveZem se apole&nou bdzf T1. Reguladnt tranzistor TS je nepd-
Jen z emitorového sledovale o tvobt nepédject zdroj pro diferen-
cidlnf zesiloveZ T3, T4. Trenzistor T3 md pevné piedpéti, T4 je

F{zen zp¥tnovezebnt smyZkou, tvoifenou detektorsm vystupntho na-
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piti Dl & zesiloveZem I0l. Vfatupni zesiloved T6 aZ T9 pracuje
do melé zdt¥Ze, V3echny t¥i stupn® koncového zesilovade pracujf
.8 pomdrng silnou zépornou zpitnou vazbou, tvofenou emitorovymi
iodpory. Zapojeni je pievzato z pf{lohy AR 1982, kde je podrob-
13ny popis vZetnd plodngch spojt.

- 20dB 0-120 dB
N> m=ms
| I ATT ATY
+20dBm 0 dBm 0-120d8m
2.7V 0274V - 750

Obr.96. Vystiupy generétoru 750 mBn

Nap¥t{ se obvykle namstavuje pro droves O dB. Pro zvldstnt
néroky na vy33f droven napéti lze nastevit nepzti podle zapoje-
ni na obr.96. Pro cejehovany d&li& 0-120 dB se trvale Fafﬂdi dé=-
li¢ -20 4B,

Nasteveni této Urovnd musfme cejehovaet pfi zepnuté moduleci.
Vshodou je, Ze 4daj §tlumového ¥lénku v dB je pFimo vmdrny nor-
movanému napétf v dBm /platf, %e 1 oW = 0 dBm, viz tab,13/.
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