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1. MODULATORY SSB SIGNALU

1.1. POUZIT DSB MODULATORU

DSB moduldtor je spolu s filtrem nejddleZit&j¥{ &4st{i budile
SSB signdlu. Ukolem DSB modulétoru je vytvo¥it emplitudovou mo-
dulaci s potla¥enym nosnym kmitodtem, Uioha filtru spoliva
v potlafeni neZddouciho postranniho pdsma & v dal¥3im zeslabeni
zbytkd pronikajicfho nosného kmito&tu.

Aby DSB moduldtor splnil svoji funkei, tj. aby vystupni SSB
signdl z budiZe m&l nosny kmito¥et potladen o vice jak 40 4dB,
je nutné v n&m dosdhnout potladeni nosné o vice neZ 20 dB, ne~
bot o zbylych 20 dB rozdflu je nosnéd potlafena na hran& propust-
né k¥ivky filtru. Této hodnoty potlaleni dosahujeme pom&rng&
snadno, nebot symetrickd zapojeni moduldtord s diodami nebo ji-
nymi prvky maji zpravidla hodnotu dosaZiitelného potladeni mno-
hem vy331i.

DSB modulédtory, urdené pro KV a VKV amatérské vysilade, pra-
cuji jako symetrickd zapojeni elektricky shodnych prvkd,

z nichZ n&které jsou rozbalancovény moduladnim signédlem., Rozba-
lancovédvaenym prvkem je zpravidla hrotové germaniovd nebo plosnd
kfemikovd dioda, Dii{véjs{ zapojeni pouZivaly symetrickych elek-
tronek, nejnovéjsi zapojeni pracuji s integrovanymi obvody,

varikapy nebo se spinadi s tranzistory FET. Moduldtory s dioda-

mi jsou v3ak poufivény zdeleka nejvice predev3im pro svoji sta-



bilitu, jednoduchost a dostateZné potla¥eni nosného kmito&tu.

Proto se jimi budeme zabyvat nejvice.

1.2. ZAKLADNT PARAMETRY DIODOVYCH MODULATORD

Symetricky diodovy DSB moduldtor se sklddd z nejmén& dvou
vétvi, z nich¥ kaZdou tvori Jjednoduchy diodovy amplitudovy mo-
dquldtor. Je to vpodstat: diodovy usmérﬂovaé, usmérnujici super-
pozici dvou st¥fdavich nap&tf - naptf nosného kmitoZtu w, a
nap&ti modula&ntho signélu W.oq¢ Jeho zapojeni je ne obr. 1.

Obr.l. Zapojeni diodového moduldtoru

OkamZitd velikost nap&t{ nosného kmito¥tu je ddna rovnicf
u, = Un31n 2xfht
a okamZitd velikost modula®niho nap¥tf vztahem

u = Upogsin 278,45t

mod
Superpozice téchto obou st¥idavych signdld ja_znézornéna na

obr. 2a/. Po privedenf tohoto pribdhu na diodu moduldtoru dojde

k jeho usmdrn&ni a vystupni prib&h tvorf pouze kladné pllviny

8 obdlkou, odpovidajfcf modulednimu kmito&tu /2b/. Vidime, Z%e

moduladni nf kmito¥et je jakoby "vzorkovan" pilvlinami modulo-

veného kmito¥tu. Z tohoto faktu se d4 pomocf Kot®lnikova teorému




odvodit i nejmen3i pomér mezi kmito¥tem modulovaného & modulaé-
nfho signélu. Aby toto "vzorkovéni" bylo dostatedné, je tFeba
v praktickych zapojenich dodrfovat pom¥r fn a f,q VEt31 neZ
asi 10 : 1. Znamend to, Ze nosnd by v nafem pripad? neméla mit
niz8{ kmitofet ne¥ cca 24 kHz, jinak dojde k potladeni pfenosu
vy88ich kmitodtd modula¥niho nf spektra.
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Obre2. Prib&hy napéti a proudu

Hloubka modulace takto vzniklé AM je z4visléd na vzéjemném
pom&ru napé&ti signdld f, 8 foqe Je logické, %e musf byt
Umod‘lu.n
ale abychom doséhli co nejmen3iho zkresleni prendsend modulace,
Jje u diodovych moduldtori pot¥eba pracovat v linedrni &dsti
charakteristiky diody, tj. amplituda nosného kmitoZtu musi byt
takové, aby Bpiéky pribZhd do této oblasti dosahovaly. U Ge

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



a¥ 2 V. Superponované modula¥ni nap&t{ viek nesmf zplsobit aby
nédm prib&hy z této oblasti "vybihaly".’ To znawend, Ze musi mit
amplitudu podstatnd men¥f, ne¥ je amplituda nosného kmito&tu,
Pro dosaZeni malého modula¥niho zkresleni Jje treba udriovat
hloubku AM modulace ne v&t3f jak 10%, tj. moduladni nap&ti must

byt

Unog = 0,1 U

mod

Je~1li moduladni nap¥t{ vy%%{ ne¥ desetina nap&t{ nosného
kmitoZtu, roste uroven postrannich pdsem /v¥stupni signdl u DSB
moduldtoru/, ale soudasn® mnohem rychleji roste zkreslenf modu~
lace. Proto je u v3ech moduldtord s diodami potfeba tuto hodno-
tu hloubky modulace nep¥ekraZovat.,

Jek plyne z uvedeného, mohli bychom si hloubku AM modulace
aZ 100% dovolit jen pfi pou¥itf "idedint" diody, kterd se chovi
jako spina& - pro kladné plilviny je ve sm&ru propustnosti otev-
Yena uf od nulového napéti s odporem v propustném smé&ru rovnym
nule a pro zéporné plilvlny je uzaviena s odporem rovnym neko-
ne¥nu, Takovd dioda v3ak neexistuje. Germaniové diody se otvi-
rajf a¥ od nap&tf 0,15 -~ 0,2 V v propustném sméru. Hrotové dio-
dy /nep¥. GA 205, GA 206/ majf pak p¥i otevieni dynamicky odpor
¥4du set ohmt, diody s pfivafenym zlatym hrotem /0A 5, GAZ 51
atd./ ¥8du desitekx ohmi. Otviraci napéti u kfemfkovych diod je
vy8381, v rozmezi C,45 = 0,55 V, ale tyto diody majf{ mnohem men-
81 dynamicky odpor v propustném sméru. Nap¥. pro b&%ny typ
KA 206 je tento odpor v pracovnf oblasti okolo 10 ohml, plandr-
n&-epitaxnf diody KA 236 resp. KA 136 majl Pddov¥ jednotky ohmd.

V obvodech moduldtord KV a VKV amatérskych zarfzeni pracuji
diody na kmito¥tech nosné ¥4du set kHz a¥ Jednotek MHz. Zde se
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oviem musi zalft uplatriovat i jejich kmitoXtové zdvislost. Tu
charakterizuje pfedeviim spinaci doba dide. Tato doba je dand
trvénim rekombinace elektrond a d&r v polovodivém materidlu
diody. Zplsobuje sni¥ovédni W&innosti usmérfiovdni s rostoucim .
kmitodtem, Vlivu rekombina¥n{ doby se sna%fime u diodovych modu~-
ldtorld predchdzet pouiivénim takovych diod, které jsou schopny
usmérnovat je3t& na desetkrdt a% padesdtkrat vyssim kmitodtu,
neZ je pracovni kmito¥et moduldtoru.

Pri vy¥%ich pracovnich kmitodtech /nad 1MHz/ Je ¥innost dio-
dy jeko spinale také ovlivnéna /predeviim v z&vdrném smdru/ na-
p&tovE z4vislou kapacitou pfechodu. Pou¥ijeme proto diody, kte-
ré maji tuto kapacitu co nejmen3{ a mdlo se m&nfef s nap&tim,
/Naopek u moduldtord s varikapy tohoto jewvu vyuZivéme./

Tepelnd zdvislost parametrd diody je dlleZzitym &initelem
hlavné u prenosnych zafizeni pro prici venku. Projevuje se pre-
dev3im u Ge diod, kde se vzristem teploty se sni¥uje predeviim
odpor v zévérném smiru. Si diody majf teplotnt parametry lep3i,

1.3. ZAXLADNT ZAPOJENT DSB MODULATORG S DIODAMI

Zapojenim dvou diodovych AM moduldtord v symetrickém obvodu
podie obr, 3a/ ziskédme jednoduchy modulétor, vytvéd¥ejici DSB
signél. Princip jeho funkce je v potlafeni nosného kmito&tu na
v¥stupu, ktery je privddén z generdtoru nosné do stfedu vinuti
symetrického nf transformétoru. Nosny lmitodet Jje ve vystupnin
vinuti vf transformétoru potladen proto, %¥e je na oba jeho kon=~
ce privddén ve stejné fézi a na vystupu se vyrusi{, Modulaci

vznikld postranni’ pdsma jsou na v¥stupu v protifézi /nebof mo-
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duladni signdl je na diody pfivAdén také v protifdzi/ a proto
se na vystupnim vinut{ sedtou., Vysledkem je DSB signél. Vzhle-
dem k tomu, %e ob& diody jsou zapojeny v sérii jak se zdroji
signdlu, tak i s vystupnim transformédtorem, nazyvéme tento DSB
modulédtor sériovy dvoudiodovy moduldtor.

Pripojime-1i vystupni treansformétor paraleln® k dioddm /viz
obr. 3b/, vyuZivédme zdpornych pilvln usm&rné&nych superponova=-
nych pribZhd a takto vznikly modulédtor se nazyvéd dvoudiodovy
paralelnf moduldtor. Jeho funkce je prakticky shodnd s pfedcho-
zim zapojenim, s tou vyhodou, Ze vzhledem k tomu, Ze vf i nf
proudy se uzaviraji pFes diody, nemusi mit vinut{ vf vystupniho
trafa stredovy vyvod. Pro sprévnou funkci /abychom nezkratovali
nf trafo/ musime vystupni trafo nizkofrekvendn¥ odd&lit nazna-
genym kondenzdtorem.

Doplnime-1li dvoudiodovy sériovy moduldtor dals{mi dv&ma dio-
dami podle obr, 3¢/, vznikne zapojeni &ty¥diodového sériového
modulétoru. Dvé pridané diody zajis¥ujf celovlnnou funkci toho-
to zapojeni, jeho vy331 G&innost a podle jejich zaPazeni do
okruhu dostal také tento typ moduldtoru druhé jméno -~ oznaduje
se dasto jako kruhovy moduldétor.

Podobné kdyZ doplnime paralelni dvoudiodovy moduldtor dal3dl
dvojici diod podle obr. 34/, vznikne &tyrdiodovy§ paralelni mo-
duldtor, Naznadené kondenzdtory maji podobnou funkei jako
u dvoudiodového provedeni, Vyhodou pak je, %e ani nf transfor-
métor nemusf mit st¥edovou odbo¥ku, nebof generdtor nosné je
zapojen mezi pfidanou dvojici diod.

Na v3ech &tyrech zapojenich jsou znézornény i vf proudy,
protékajici vinutim vystupniho obvodu. Jejich ode¥tenim vzniké
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rozdilovy proud DSB signélu, ktery se transformuje do vystupni-
ho vinuti{., Prib&h tohoto rozdilového proudu se u dvoudiodovych
a &tyrfdiodovych zapojeni pochopiteln& 1i%1 a je v z4&vislosti na
moduladnim prib&hu zndzornén na obr, 4.

Vzhledem k vy331 G&innosti je i potlaZeni nosného kmitodtu
u &tyfdiodovych zapojeni vy3%{ ne¥ u dvoudiodovych. Zatimco obé&

modulaéni signal -

/9
\/*’t

I“I dvoudiodové zapojeni
I t

Ctyfdiodové zapojeni

o)—=Ymod

o] —=ai

o

———t

O|—>AI

Obre4. Vznik rozdilového proudu v dio-
dovych vyvéienych zapojenich

uvedend dvoudiodové zapojeni umoZnujf dosshnout potlafeni nos-
né cca 25 aZ 35 dB, je u &tyrdiodovych mo%né dosdhnout potlade-
ni pes 40 dB, vidy vzhledem ke 3pidkové drovni DSB signélu.
T&chto hodnot v3ak dosahujeme jen u perfektns symetrického
mechanického a elektrického provedeni moduldtort, Symetrie vi-
nut{ transformétort se dosshuje bifildrnfm vinutim symetrickych
¢dstf, Diody pak musi byt navzéjem co nejvice shodné co do od~
poru v zdvérném i propustném sm&ru v oblasti pracovnich nap&ti.

Pripoudt{ se rozdily max. 15% hodnoty. U 8ty¥diodovych zapojent
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musi byt predev3im shodnost mezi dvojicemi, které pracujf ve
stejné pilvin&, Z tohoto hlediska jsou také n&které tovérn& vy-
fébéné gtverice /napi. GAZ 51/ vybirdny a neni jedno jak se do
moduldtoru zapoji,

Symetrii parazitnich kapacit mechanického provedeni modulé-
toru zpravidla vyvafujeme kapacitnimi kompenza¥nimi triry, jek
bude ukdzéno v praktickych zapojenich., Vzhledem ke kmito&tové
z4dvislosti pasivnich prvkd, zv1l4st& je-li vystupni transformé-
tor bud na priméru nebo na sekunddru vyladén na kmitolet DSB
signdlu, nelze 3pi¥kového potlaleni nosné dosdhnout na jiném
kmitodtu, ne? na kterém moduldtor vyladime. VyvéZime~li napr.
moduldtor pro kmitoet nosné odpovidajic{ LSB signélu budicle,
postfehneme zpravidla, %e potlafenf pfi Imito&tu pro USB je men-
$1. C tom, na ktery kmito&et pak modulédtor vyvéZime, rozhodne
zpravidla dvaha nad prdbZhem postrannich ¥dstf dtlumové kiivky
SSB filtru. Jinsk se tento jev dé potladit zatlumenim vystupni-

ho obvodu modulétoru odporem. Soulasné& ale klesne udlinnost.
1.4. PRAKTICKA ZAPOJENT DICDOVYCH MODULATORG

Uvedend zédkladni zapojeni se pou¥ivajil pom¥rnZ z¥idka. Siro-
kxého roziireni v3ak doznaly jejich modifikace, které vznikly
diky zpravidla velkému pom¥ru mezi nosnym a modula¥nim kmito&-
tem, ze snahy doc{lit pFesnZj3{ vyvéZeni nebo vyloutit neprak-
tickd symetrickd vinuti.

Paraleln{ dvoudiodovy moduldtor na obr. 5a/ mé obrécenou po-
laritu jedné z diod. Tim odpadne nutnost pouZiti symetrického

nf transformétoru. Vystupni vinuti L1l ladime do rezonance na

15
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kmitodet DSB signdlu spolu s kondenzdtory ¢l a C2, kapacitni
trimr slouZi k nastaveni symetrie spolu s potenciometrickym
trimrem ve vstupnim d&1li¥i, Diody Jjsou dvojice urdené pro M
diskriminétory /napr. A-GA 206/.

Sériovy dvoudiodovy moduldtor v &4sti b/ obrézku 5, je buzen
nosnym kmitodtem pomoci induktivni vazby p¥imo na obvod oscilé-
toru nosné. Nap&fové drovn& jsou vyznafeny, jinak pro n&j plati
v8e, co jsme uvedli o piedchozim zapojenit,

Kruhovy moduldtor v %dasti ¢/ obrdzku 5 je uveden v asto
pouzivaném zapojeni, které p¥i symetrii mechanické konstrukce
dosahuje i na vysokych kmitodtech nosné dostateZného potladeni,
Zde je osazen germaniovou ZtvePici 4-GAZ 51, je v3ak moZné jej
osadit i k¥emfkovymi diodami /nap¥. KA 206, KA 207/. Si diody
neni t¥eba vybirat, jsou-li ze stejné vyrobni série. Uvedend
vstupni nap&ti pro n& zvy3ime asi o polovinu. Pro ni%3{ kmitod-
ty nosné /pod 1MHz/ laedime do rezonance vinutf{ Ll s Cl1 a C2,
pro vy331 kmitodty pek redéji L2 s pfidanou kapacitou. XKonden-
zdtory Cl a C2 pak budou jen odd&lovaci /hodnota cca 1 nF/.
Transformain{ pom&r, ktery je v uvedeném zapojeni pro L1/I2 asi

4 : 1 /pro nizkoimpedanini vystup/, bude pak obréceny.

1.5. DSB MODULATORY S VARIKAPY

Tento druh moduldtord vyuZivd kapacity polovodiZového pFe-
chodu v zédvirném sméru, z4vislé co do své velikosti na piipoje-
ném nap&ti., Moduldtory s varikapy jsou vpodstat® vyvédZené ke~
pacitni mosty, rozbalancované moduladnim nap&tim, Pracovni bod

varikapu je volen vidy tak deleko v oblasti z&v&rnych nap&ti,

17
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%e na ndm nedochézi k usmérnovacimu jevu. Z potiebného nap&ti
na dostate&né rozbalancovdni kapacitniho mostu vyplyvd, Ze po-
m&r vstupnich napéti modulainfho a modulovaného signdlu je u va=-
rikapovych modulédtord opa¥ny, neZ u diodovych moduldtord.
Vzhledem k pom#rné malé zmén¥é kapacity je oblast pouZiti
omezena g b&Zné dosaZitelnymi varikapy na kmitodty nad 1 MHz.
Zato i na nejvy38ich pouZivanych kmitoZtech nosné lze bez obti-
#1 dosdhnout potlaleni lep¥fho ne% 50 dB.
Praktické zaepojeni s jednim varikapem je na obr. 6a/. Je zde
pouZit varikap typu KA 213, Kondenzdtorem C a trimrem R desihne-
me vyvdZeni mostu p¥i vypojeném moduladnim signdlu, Dallfmi tri-

ry, oznalenymi C_, vyladime vstupni a vystupni obvody, které

of
jsou navinuty na feritovych toroidnich jddrech. U obou toroidd
vineme vstupni i vystupni vinut{ vZdy na opadnou stranu jédra,
tak aby mezi nimi byla jen induktivnf vazba. P¥i malém dosa¥i-
telném rozbalancovédni je moZno spojit dva varikepy paralelnég.
Modulétor vyZeduje stabilizované ss napéti, které se ddle sta=
bilizuje na Zenerov& diod& KZZ71.

Zapojeni se dvima varikapy na obr. 6b/ mé tfi nastavovaci
prvky, kterymi se d4 preciznZ vybslancovat s potladenim cca
50 dB /na £, = 9 MHz/. Ladény obvod je opét navinut na ferito-
vém toroidnim jédru /tmav¥& modré, £ 8 mm/ s transformadnim po-
mérem asi 5 : 1. Zapojeni neni kritické, oba varikapy musi byt
z téZe t¥idfcl skupiny /posledni pismeno v oznaleni/ a je je po-
tfeba vybrat p¥imo v zapojeni, Dvojice se d4 vybrat asi z 6

kusl, Napdjecf nap&ti je op¥t stabilizovéno.
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1.6. DSB MODULATOR S INTEGROVANYM OBVODEM

Vyvé%ené DSB moduldtory s tranzistory se prakticky vibec ne-
ujaly, nebot jednek vzhledem k rozptylu parametrd tranzistérd

a také vzhledem k tepelné nestabilit¥ dvojice vyvaZovanych prv-
k3 nedédvaly solidni vysledky. Zm&na nastala s pF¥i{chodem inte-

grovanych tranzistorovych obvodd, které vzhledem k realizaci ne
spolené polovodilové podloZce zarudujl velkou symetrii a shod-

nost parametrdl jednotlivych tranzistorovych systémi.

+3V
I’y 0
820 330 2K2 stab.
3:30 L2,
b vystup
fno . DSB
(1Vve) 330
]

_L M7

nt mex.SOmV)

Obr.7. DSB moduldtor s integrovanjm obvodem MA3006

DSB moduldtor na obr, 7 pracuje s ¥s. integrovanym obvodem
typu MA3006, coZ je symetricky diferencidlni zesilova® s dvéma
tranzistorovymi systémy. Tieti systém je zapojen jako zdroj
konstantnf{ho proudu. Oba symetrické systémy majf mezi svymi ko-
lektory /10, 11/ zapojen vystupni symetricky obvod. Béze obou
t&hto systémd /1, 7/ maji odporovymi d¥1i&i nastaveny stejné

stejnosmérné pracovni podminky. VyvaZovaci prvek R, je souddsti
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jednoho z t&chto d&1igt. Do vyvodd 7 je pres kondenzdtor pri-
védén modula¥ni signdl, ktery symetrii obvodu rozvaZuje a tak
moduluje nosnou, kterd je pfivéddEna do proudového zdroje /vy~
vod 3/ z oscildtoru nosného kmito¥tu., Tento t¥et{ tranzistorovy
systém je buzen ve t¢fd& C, nebot jeho pracovni predp&ti /vyvod
12/ je na nulovém potencidlu, Velikost buzeni do béze tohoto
systému se nastavuje trimrem Cn na takovou velikost, kdy Jje po-
mér mezi vystupni drovni DSB signélu a potlaenou nosnou nej-
vét31. S obvodem MA3006 se d4 v tomto zapojeni dosdhnout potla-
%¥eni nosného kmitodtu a% 60 dB pfi pracovnim kmitodtu 455 Kiz,.
S rostoucim kmito¥tem potlafeni ponikud klesd, na 9 MHz je uZ
jen okolo 40 d8. Jen o pozndni hor3{ hodnoty se dosahujf s ob-
dobnym typem MA3005., Obvod se vyznaluje dobrou teplotnf a na-
p&fovou stabilitou a na rozd{l od jinych typl modulédtord mé i

zesilend,

1.7. OSTATNf TYPY MODULATORU

Dlouhou dobu se v radioamatérské prexi pouZivaly elektronko-
vé DSB moduldtory. PouZivaly zpravidla dvojitych triod, ale ne-
byly ¥1{dké ani modulédtory s pentodami nebo heptodemi. Vzhledem
ke své &asové nestabilité se musely &asto nastavovat a nastavo-
vaci prvky se vyvddély i na panel, Vytla¥ily je stabilni dio-
dové moduldtory. Zvld3tni vyjimkou zdstal moduldtor se specidl-
n{ prepinacf elektronkou, kterym se dosahovalo vysokého potla-
¥eni nosné. Tato elektronka se vyrdb&la pod oznalenim 7360 nebo
6JH8, u nés se nevyrdbZla. Modulace se v této elektronce dosa-

hovalo elektrostatickym vychylovénim paprsku mezi dvéma anoda-

21



+—0 0+
1 Ut
™ (150V stab.)
147 K
47K ®
™
JH8 1 o 9y Vst
) DsSB
| —I L1493 QL2
TCZ !
9 O
239
Cv 3+30
—o-
- nf&{max.3V) fn0(05+1V)

Obr.8. DSB moduldtor s prepinaci elektronkou

nf

M
O 4 7
(max.Q3V) Me vystup
8 DSB
i []
1oL
]
15 c
82K
=
o

J— fno(2:3V)

Obr.9, DSB moduldtor s tranzistiorem
MOSFET se dvidma ¥idicimi elektrodami
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mi, dosshovelo se potla¥eni nosné ckolo 60 dB. Mimo jiné mé
s n{ osazen moduldtor i zndmy transceiver FTdx 505, kterym jsou
vybaveny nafe krajské kolektivn{ stanice.

Mezi zajimavé typy DSB moduldtord pati{ i zapojenfi na obr.9.
Poufivd dvoubdzového tranzistoru MOSFET a vyuZivd jeho vlast~
nosti spinat nap&ti obou polarit., Nf signdl je pfivéddén ples
v¥stupni vinut{ do drainu a spfnaci vf signdl na prvni ¥fdfci
elektrodu. Diky obrécen{ smyslu spindni pii zm&n¥ polarity nf
nap&t{ na drainu je proud vinutim priméru vystupntho obvodu po-
dobny pribéhim ne obr. 4b/. Zapojeni pracuje na kmito¥tech Ié-
du stovek kHz, na vy33lch ji¥ potlaZeni nosné kles4.
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2. DEMODULATORY

2,1. DEMODULATORY CW A SSB SIGNALU

Demodulédtory CW a SSB signdlu pracuji na naprosto shodném
principu. Jejich dkolem je prevédst CW a SSB signdl, zesileny
v mf zesilova®i, na nizkofrekven¥ni napétf, které je déle zesi-
lovéno v nf zesilova¥i p¥ijimadd,

Kmitodtové sloZky piivodni modulace, resp. z24zn&j CW signdlu,
Jje nutno odvodit jako rozdfl mezi spektrem mf signdlu a pevnym
pomocnym kmito&tem, ktery u SSB nahrazuje pivodnf potlaeny nos-
ny kmitofet. Tento kmito¥et musf mit stejny kmitodtovy odstup a
stejnou orientaci vi¥i spektru mf SSB signédlu jako by m&la pl-
vodni nosné tohoto signélu,

Nf signél, vznikly demodulaci, je sm&Zovacim produktem sm&-
Sovéni SSB signélu s timto pomocnym kmito¥tem. Proto SSB/CW de-
modulétory oznadujeme jeko sm&Zovacl demodulétory nebo také ja~
ko produktdetektory.

Pfevodni charakteristika v&t3iny produktdetektord mé kvadra-
ticky prib&h a jejich vystupni signél se skl&dd ze stejnosmér-
né slofky, z nizkofrekven¥nich sloZek, tj. nf signdlu a inter—
modula&niho zkresleni a z vysokofrenkven&nich sloZek, Stejno-
smérné a vysokofrekvendni slofky odstranime na vystupu demodu-
létoru filtracf a ztstanou zde jen slo¥ky nizkofrekvendni,

Dalo by se teoreticky dokdzat, ¥e pomér amplitudy vystupniho
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nf signdlu k amplitud® IM zkresleni odpovidd poméru amplitudy
pomoeného nosného kmitodtu a amplitudy vstupniho mf SSB signé-
lu, Aby proto na vystupu produktdetektoru byl nf signdl s malym
intermodula¥nim zkreslenim max. 10% /tj. 20 4B/, mus{ i pom¥r
obou signdld byt min, 20 @B, tj. nosny kmitolet musi byt de-
setkr4t napétov® vyZ3{ ne’ max, vystupni mf signédl. Pro b&Zné
drovn& vystupnich napét{ mf zesilovadd v rozmezi 100 - 300 mV
Je pak t¥eba, aby nosnd m&la droven 1 - 3 V. Aby droven mf sig-
ndlu na demoduldtoru pr{li3 nekolfsala, je piijimad velmi vhod-
né ¥1dit d&innym AVC,

Tim také predejdeme vzniku harmonického zkresleni vzniklého
nf signdlu u? v semotném demoduldtoru, které vznik4 pfebuzenim
demoduldtoru mf signélem nebo Zpatn& nastavenym pracovnim bo-
dem, V klidovém pracovnim bod¥&, tj. p¥i odpojeni nosného lkmi-
to¥tu,nesmf u sm&Sovaciho demoduldtoru dojit k amplitudové de-
tekei vstupnfho signdlu. Dochézi-1i k ni, je jejim dlsledkem
harﬁonické zkresleni, tvorené vy33imi harmonickymi sloZkami mo-
dulaéniho signdlu. Timto zkreslenim trpi velkd &&st pfijimady,
které pivodn& pro pi¥ijem SSB urdeny nebyly a byly na tento druh
provozu upraveny néjakym jednoduchym zpSsobem. Harmonické zkres-—

leni dédle zvy3uje vystupni droven ne¥sdoucich produktd.
2.2. ZAPOJEN SsSB/CW DEMODULKTORG’ S DIODAMI

Zde si uvedeme jen takové typy demoduladnich obvodd, které
spliujl vy¥e uvedend podminky. Vhodné jsou prakticky viechna

zapojenf diodovych moduldtord, poufitd zde v obricené funkei.

Na obr. 10 je v horn{ ¥4sti nakresleno zapojeni kruhového demo-
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duldtoru, ke kterému neni treba komentére., FPrevodni pomér
vatupniho mf transformétoru md byt asi 5 : 1, pouZité diody
jsou bud germeniové hrotové, nebo lépe kiemikové spinaci. Na
vystupu je zatazen LC filtr v zapojen{ dolnofrekven¥ni propusti.
V dolni &4sti obrdzku 10 je jednodul331 verze demodulétoru
s kremikovymi spinacimi diodami., Trimr 50 pF nastavujeme na co
nejsiln&j3{ vystupni signdl bez znatelného zkresleni., Je velmi
dilezité dodr¥et poznadenou vstupni impedanci., Tento typ demo-
dulétoru predpoklédd 1lépe fungujici AVC nef pfede3ly kruhovy
demoduldtor, ktery je schopen zpracovat daleko v&t31 rozsah

drovni vstupntho mf signélu.
2.3, TRANZISTORCVE DEMODULATORY

Tranzistorové demoduldtory s bipoldrnimi tranzistory maji
nevyhodu v malém dynamickém rozsahu vstupnich napéti signélu.
Tyto nevyhody se dejl{ omezit jen v symetrickych zapojenich, Na
obr. 11 je demodulédtor s integrovanym obvodem MA3005 nebo MA3CC6.

Z=500
{20mV max.) L

nf
{200mVmax.)

EX

-
1 o
22K
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o— 12V
>
fn LK7|| M1

Obr.ll. Demoduldtor s integrovanym obvodem
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Jak z vyznalengch drovnil signdld Vyplyvéd, m4 tento typ demodu-
ldtoru nejen nf zesilenf, ale nevyZaduje ani vysoké napéti po-
mocného nosného kmito¥tu. Na vystup je nejvhodn&jsl zapojit sy~
metricky nf transformétor /napt., v¥stupni trafo ze stariich
tranzistorovych p¥ijimadd/,

Nejlepdim FeSenim tranzistorového produktdetektoru Jje pouZi-
t{ tranzistoru MOSFET se dvima ¥{fdfcimi elektrodemi /obr. 12/.

12K
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postedni (3OOmexA._T_€: ﬁ
mf trafo <<?*—- | w) EAL
I LM 7
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T ! 50 QTP“ I
\*]
K
th 47

Obr.12. Demoduldtor s tranzistorem MOSFET se
dvéma Fidicimi elektrodami

Jeho vstupn{ dynamicky rozssh je minimdlné desetkrdt v&t31 ne%
u bipolérnich tranzistord, Je zde prakticky moZno pouZit kaZdy
dostupny typ, napf. 3N140, sov&tsky KP350 apod. Na domdeim trhu
se v3ak tyto tranzistory nevyskytujf,

2.4+ ZAPOJENT DEMODULATORD S ELEKTRONKAMI

Vzhledem k tomu, Ze v&t3ina u nds provozovanjch prijimasd
Jsou elektronkové pf;stroje, uvedeme si nikteré typy demoduld-
tord pro ty prijimade, které gpliujf po dobrém nastaven{ demo-
dulainf podminky.
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Na obr. 13a/ je uvedeno zapojeni s triodou 6BC32, kterou lze
nshradit u star¥ich pfijfmad8 detekdn{ miniaturnf diody typu
6B32, 6ALS5 nebo EAA9;L. Je Jjen potfeba dodr¥et maximélni hodno-
tu vstupniho mf nap&tf{ i za cenu zatazeni déli'ée na vstup toho-
to demodulédtoru.

Daldim vhodr'vm demodulétorem je zapojeni se strmou pentodou
EF184, u které k demodulaci vyuZivdme velky dynamicky rozssh
t¥et! mFiiky. Timto zapojenim je mo3né nahradit -stdvajic{ BFO
star3fho pfijimade, Misto této pentody je meZné podobnym zplso-
bem pouzit i sm&3ovaci heptody 6H31 s pi{vodem mf signdlu také
do t¥et{ mifrky.
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3. OBVODY RIZENI ZESILENi V PRUIMACICH A VYSILACICH

3.1. RUONT RfzZENS ZESTLENE PRIJTMACE

Sila signéld pfichdzejicich na vstup pfijimale z antény se
méni od urovni ¥4du desetin uV do hodnot ¥ddové desitek mV, tj.
pom&r nejslabdfch a nejsiln&jidich signdld je aZ 10C dB. Abychom
zaruili nezkresleny prijem signdlé s tek rozdilnymi vstupnimi
drovn&mi, musime regulovat zesfleni celé p?ijimaci cesty.

Regulaci zes{leni provddime zpravidla dvéma odd&lenymi prv-
ky - regulétorem hlasitosti nastavujeme zesileni nf Z4sti pli-
jime¥e a regulétorem citlivosti regulujeme zesileni{ vf a mf
stupid. PFijimad musime nastavit vZdy tek, abychom dostali pPi-
bliZn& stejné nap&t{ na demodulétoru a na reprodukéoru, at je
droven vstupniho signdlu jakkoliv velk4.

U elektronkovych p¥ijimedd se Fizeni vf citlivosti provédélo
zménou m¥i¥kového predp&t{ ¥izenych stupnd. U tranzistorovych
zesilovadd s bipoldrnimi tranzistory je Ffzeni ponZkud proble-
mati¥t&j3L, nebo¥ existuji dva rdzné principy, podle kterych
1lze stupn& oviddat. '

Proudové #fzeni zesilenf{ vyu¥ivéd toho, Ze zesileni tranzis-
tord se zmen3uje s klessjicim proudem bdze a tim i kelektoru.
Jeho podstatnd nevyhoda je v tom, ¥%e zhorBuje uZ beztak neval-
nou odolnost bipoldrnich tranzistort proti k¥ifZové modulaci a

intermodulaci. Nap&fové Pizenf je Fizeni zesfleni tranzistoru
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sniZovénim napdti mezi kolektorem a emitorem pomoci zvyeni
proudu bdze. Proudové i nap&fové poméry jsou pfi tomto zpisobu
opané neZ u predchoziho proudového ¥izeni, pro ¥fzeni Je za~
pot¥ebl i jistého vykonu. Odolnost proti KM a IM Jje vy3sd,

+25dB....-35dB

SF240
(35-1vi

(36
o-
0= 1KS & 3K3
b0 + b— 0+
12V 12y
Obr.14. Proudové rizeni zesi- Obr.15., Napsfové Fizeni zesi-
leni tranzistorového zesilovale len{ tranzistorového zesilovale

Regulaci zisku jsou vybaveny i nZkteré linedrni integrované
obvody, ur&ené pro vf a mf stupn¥. Ze zndmych typl to jsou nap#.
MA3005, MA3006 nebo novZjsf MA3000,

Podstatn& vyhodn&j3{i reguladni charakteristiky maji tranzis-
tory FET a MOSFET. Zm&nu zesileni u zesilova&d osazenjch témi-
to prvky dosahujeme stejn® jako u elektronek zmZnou pracovniho
pfedp¥tl ¥{dfci nebo dal3f elektroyd, cof mé za ndsledek zm&nu
strmosti prvku.

Moderni prijimade ddle poufivajf v prijimac! cesté elektro-
nicky ovléddané dtlumové ¢leny, tvorené bud specidlnimi typy
tranzistord typu FET, nebo to jsou zapojeni s PIN diodami, K ¥i-
zeni se také poulivd prom¥nné zdpornd zpétné vazby,.
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3.2. AUTOMATICKE H¥ZENf ZESILENT

Vzhledem k tomu, Ze pi¥i ladéni velmi selektivnich piijimadd
se jednotlivé signdly objevujl v nejrizn&j8ich sil4ch skoro
skokem, je samotné ru¥ni ¥fzeni zesileni nedosta¥ujici{ a unav-
né. Krom& toho kombinace nastaveni obou reguladnich prvkd zesi-
lenf ptijimade nezaruduje dobré pracovni podminky demoduldtoru
predeviim co do maximdlni vstupni drovn&. Proto p#ijimale zé-
sadné vybavujeme obvody automatického ¥izeni zisku, zndmé pod
zkratkou AVC, Tyto obvody ¥{df zesileni piijima¥e s ohledem na
dosaZeni optimdlni hodnoty signédlu na demodula&nich obvodech,
tj. m&ni jej podle sily pPfichézejiciho signdlu.

Obvody automatické regulace zisku za¥inaji pracovat a% od
jisté definované hodnoty vstupniho signdlu, které Fikéme zpoZ-
d&ni AVC, Toto zpoZdini funkce je nutno zavést, nebof regulace
od nejni%¥¥fich hodnot vstupnich signdld by vedla ke sniZeni ci-
tlivosti p¥*ijima¥e. Funkce zpoZd&ného AVC je patrna z obr, 16.

DileZitym paranetrem obvodd AVC je Jjejich W¥innost, Tu urdu-
Se pomér mezi skokem vstupniho signédlu p¥ijimade a zménou, po=-
zorovanou na jeho vystupu., Jako zdklad se bere zpravidla zména
vystupniho signdlu o 6 dB a m&Fr{ se jak velkd zm&na pf¥ijimaného
signélu ji zpusobi, Dobré p¥ijimale maji G&innost AVC zpravidla
40 dB/6 dB a% 40 4dB/10 dB.

Pro vytvoreni napiti AVC ném slouii bud vzorek z vystupniho
napét{ mf zesilova¥e, nebo u CW/SSB prijimald i vzorek nf signé-
lu, odebrany pred regulédtorem hlasitosti. Druhy zpisob je tech-
nicky &ist3{ a 1lépe odpovid4 poZadavkim regulace.

U%innost AVC lze také zvy3it zatazenim stejnosmérného zesilo-
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Obr.16. Funkce nezpoddného a zpoiddndho AVC

vate do reguladnft véive, zv143t& vykonové Fizend jej vyZaduje
bezpodmine&n&,

3.3. CASOVE KONSTANTY AUTOMATICKYCH REGULACNEICH oBvoD®

Vzhledem k tomu, %e SSB 8igndl postrédé4 nosnou vlnu /od je=
Jj1% drovn& se odvozuje nap¥t{ AVC u AM prijima¥td/, musinme p¥i
stanoveni pot¥ebngch 8asovych konstant reguladniho obvodu AVC
vychézet z charakteru zpracovdvandho signdlu - 1idské te¥i, Po-
dobn& i u ur¥eni konstant pro provoz CW musime vzit za zdklad
prib&hy telegrafnich znadek v zdvislosti na Xase.

Ndzorn¥é si to ukd¥eme na obr, 17, kde v Z4sti a/ je uveden

pribéh dvou slov hovoru s pomErem tohoto signdlu k ¥umu mezi

slovy asi 10 : 1,
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Bude-1i AVC rychle reagovat na signdl, bude regula¥nf napét{
mit prib&h podle ¥4sti b/. Cbvod s takovou malou Zasovou kon-
stantou pak zpdsobf, Ze signdl i Sum budou reprodukovény s prak-
ticky stejnou drovnt a vysledkem bude sniZeni efektivnfho pomé&-

ru signél/3um na vystupu prijimade - viz ¥4st ¢/ obrdzku 17.
To je ostatn® dtvod pro¥ nékteri amatéri AVC zavrhujf,

Zvolime-li naopak Zasovou konstantu AVC delsf, bude pribih
AVC za zm¥nami signélu, zna&ng opoZd&n. K doregulovéni zesflenf
dojde aZ po jisté dobs a prvni &4sti slov budou pri poslechu
vyrdZet - objevi se "lupdni”. Tato v&t31 Zasovsd konstanta viak
zpisobi, %e v pauzdch mezi Jednotlivymi slovy se zesflent pi-
Jimaci cesty nebude znateln# m&nit a signdl bude reprodukovén
s pivodnim pom¥rem sign&l/Zum. Fo skonZeni hovoru se pak zesf-
leni p#ijimade 2vy3uje pom¥rné pomalu - objevi se tzv. "dyché-
ni" p¥ijima¥e /obr. 174/ e/.

Z obou uvedenych p¥ipadt Jje patrno, %e pro ptijem CW/SSB
8igndld by nejlépe vyhovovalo takové zapojeni obvodd filtrace
AVC, aby néb&h AVC byl ur&ovén rychlou &asovou konstantou, ale
cely dal3{ prib&h /trvéni a sestup/ byl urSen pomalou &asovou
konstantou, Tohoto "rychlo-pomalého" AVC se doséhne, pou%ijeme-
1li za detektorem AVC filtra¥nfho obvodu s dvoji &asovou konstan-
tou /viz obr. 18/, Na uvedeném obrézku Je tento obvod ve dvou
verzich,

PoZadovany prib&h reguladniho napéti tohoto "rychlo=pomalé-
ho" AVC se v modernich pfijima¥ich ziskdva sloZitéji, Pro jeho
vytvéfenl se pouZiv4 specidlnich integrovanyen obvodd, tzv. ge=-
nerdtort AVC, Pomocf t&chto obvodl se vytvddt programovany pri-
b&h AVC /viz 24st h/ obrdzku 17/, ktery je ozna%ovén Jjeko "vi-

36



saci AVC" /hang AGC/. Rozdil proti "rychlo-pomalému” AVC Jje

v sestupné ¥4stu priib&hu regula¥niho nap&ti /¥rkovany prib&h/.
Vzhledem k tomu, %e reguladni napéti AVC odpovidé vpodstaté

logaritmu prib&hu zesfleni prijima%e, odvozujeme od jeho veli-

Obr.18. Filtradni obvedy AVC s dvoji &asovou konstantou

xosti i ddaj o pom&rné sile signélu pfijimané stanice. Toto se
ddje v obvodech m&ri%e pom¥rné sily signdlu, neboli zkrédcené&
S-metru. Jeko indikétoru je zpravidla pouZito rudkového m&Xici-
ho pristroje, ocejchovaného ve stupnich S, resp. v dB.

Jako priklad FeSenf obvodd AVC si uvedeme dvd zapojen{ na
obr. 19, kde prvni /obr. 192/ odpovidé proudovému ¥fzen{ stupnd
prijimage a druhy /obr. 19b/ je zapojen pro nap&fové rizeni.
Rychlé Zasové konstanta je v té&chto zapojenichldéna vnit¥nim
odporem regula¥nfho tranzistoru Tl a kapacitou 100M, pomalé Za-
sovd konstanta pak nabijenim této kapacity ze zdroje pfes odpor
4KT7.
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3.4. FONKCE OBVODY AUTOMATICKEHC nizen! GroVNE BUZENT /ALC/

Podobné jako reguluji obvody AVC zesileni piijimeci cesty,
regulujl obvody AIC zesilen{ vysilacf cesty, tak, aby nedoslo
kx prebuzeni koncového vykonového stupn&. Proto tyto obvody ozna-
gujeme jako obvody automatického Fizeni drovn& buzeni. Zabréné-
nim prebuzeni koncového vykonového stupné predchdzime jak yzni-
ku silného intermoduladniho zkresleni, tak i pfipadnému znileni
elektronek tohoto stupné. Zéroven pongkud vyrovnévime zménu i~
rovn& buzenf v kmito¥tovém rozsahu pésma, zplsobenou nepfesnym
nelad&nim budife, Dile%ité je i to, Ze pfi pouzitl ALC deadﬁe
i regula&ni prvek urovn& buzeni vysilade.

Na obr. 20s/ je znézornino typické zapojeni mi{Zkového obvo-
du koncového stupné vysflade osazeného elektronkou. Zpravidla
poZadujeme, aby tento stupen pracoval v trid& ABl nebo AB, /t3e
skoro bez miiZkového proudu nebo s velmi malym n¥iZkovym prou=
dem/. X tomu je t¥eba mPifkovym predpétim nastavit stejnosmérny
pracovni bod a déle udriovat Yroven budfciho signélu, tak, aby
eni v modula¥nich 3pilkéch /u t¥idy ABl/, nebo jen nepatrné&

/u t¥idy ABz/ nep¥esdhla uroven m¥iZkového predp&ti ug = C.
/Viz obr. 20b/. PPekro¥i-li signilové Zpi&ky tuto Yroven, pro-
jevi se to pritokem impulzd mFiZkového proudu /obr. 20¢/, které
vytvoti na miiZkovém odporu Rgl prirtstek nap&ti se silnou nf
slo¥kou, Zbytky vf napéti § tomto bod¥ odstranime blokovaci ka-
pacitou Cp & nf pulzy vedeme pfes C, na celovlnny usm&rnovad
/zdvojova¥ napdti/, zapojeny s diodami D1 a D2. Po usmérnéni
vzniké na kondenzétoru C,p napéti, které odpovidd mife piebuzeni

koncového stupnd vysila¥e, Jeho pribéh v zdvislosti na dase
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tvarujeme podobn¥é jako u obvodd AVC, nebof zpracoveny signdl
mé stejny charakter., Nap&tim ALC regulujeme zesfleni mf stupnd
vysilaci cesty.

KONCOVY STUPEN

A
buzeni —f-=w a)

1L
s
Ti D2 .
C;E’ o napéti ALC
C !
Ch== QRN %01 L R¢ Uae
¥
e
=
=1 prebuzeni
1 SSB sngnol na gt
0 —=t

_ug,“,lm‘ l 0 - - b)

nf slozka na Ryt
D — c)

napéti ALC
or‘"\.\_,—w,_———‘\/-—‘ d)

Obr.20, Princip funkce obvodu ALC

Obvodd s dvoji Zasovou konstantou n&ékdy konstruktéri vysila-
&3 zém&rn& nepoufivajf, ale Zasovou konstantu vol{ jen jednu a
to velmi malou. Dosdhne se tak sniZeni dynamického rozkmitu SSB
s8ignélu a tim i zvy3eni st¥ednfho vykonu vysfla¥e. Cely ridici
obvod ALC pak funguje podobn& jako kompresor dynamiky a tento
zplsob se nazyvd vf komprese, nebo také rychlé ALC, V tomto
uspofdddnf &innosti je pak ale nutné, aby zesfleni vysilac{
cesty bylo ¥fzeno je3t¥ pPed filtrem, nebof jinak je nebezpedd

vzniku postrannich parazitnfich pédsem.
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3.5. OBVODY MANUALNTHO A AUTOMATICKEHO PREPINANY PRfJEM-vYSTLANT

Ridici napdtf pro obvody prepinéni piijem-vys{lén{ se u vysi-
la¥d, resp. transceivrd, spind bud menudln&, nebo je spinédno
obvody pro esutomatické spindni hlasem. U transceivrd nebo vy~
s{1ad% jsou zpravidla pou¥fvény tii ovlédaci prvky manudlniho
spinénf, Prvni 2z nich je piepinal "pi{jem-vysildni", umistény
zpravidla na Zelnim panelu pristroje. PouXivédme jej pFedeviim
p¥i kontrole nastaveni vysilaci cesty. Pro ovlédédni vysilade
za provozu jsou urleny del3f dva prvky ~ tla¥itko umist&né na
mikrofonu /PI'T/ a no¥ni né3lapny spina& /MOX/. Tladitko PIT by-
la svého Zasu velké moda, oprévnéni m4 v3ak jen v mobilnfm pro-
vozu. P¥i staciondrnim provozu v3ak dd4véme piednost pouZiti
$lapky MOX a mikrofon umisfujeme na stojének. Ruce pak méme vol-
né pro obsluhu stanice a vedeni staniZniho deniku. Toto uspoiéd-
dé4ni je naprosto nezbytné p¥i rychlém provozu v zdvodech.

I malé vysi{lade a transceivry jsou dnes vybavovény obvody
pro automatické spindnf{ hlasem, oznalované dnes uf viitou zkrat-
kou VOX. Princip jejich &innosti spolivd v tom, Ze z moduladni-
ho zesilovale se odebere vzorek nf modula&dniho signdlu, ktery
se zesill a po usndrnéni vytvor{ stejnosm&rné ¥{dfci napiti,
které ovlddd relé piijem-vysiléni vysilade nebo tranceivru.

Aby vysilaci cesta nebyla VOXem spindna pifi zvuku v repro-
duktoru p¥ijimade, zavddime z vystupniho obvodu nf koncového
stupné piijimaci cesty vzorek nf signdlu do obvodl, oznadova-
nych jako ANTITRIP nebo ANTIVOX, V t&chto obvodech se vytvé¥L
88 napéti, odpovidajici drovni piijimeného signdlu, které piso-
b{ proti ¥fdicimu napét{ VOXu a tim kompenzuje vliv zvukd z re-
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produktoru., Obvody VOXu pouZivéme i p¥i telegrafickém provozu
a to tak, %e jako nf kliZovaci signdl VOXu pou¥ijeme tén pii-

poslechového nf oscilédtoru.
3.6, KOMUTACNL OBVODY

Komuta&ni obvody transceivru nebo vysilale tvo#{ ty prvky,
které prepinaji, resp. spinaji p¥ijimacf cestu na vysilact a
naopak. Zpravidla to jsou reléové, nebo v modernich za®tizenich
bezkontaktni piepina¥e a spinale,

Komuta&ni obvody v transceivru p¥epinaji obvykle:

1. napdjeci a blokovaci nap&ti p¥ijimaci a vys{lac{ cesty
transceivru, tj. u elektronkovych za¥fzeni anodovéd napdjeci na-
p&ti, resp. nap&ti druhych mFf¥ek a blokovac{, resp. pracovni
pfedp&tf prvnich mfi’ek. U tranzistorovych pfistrojd pak napé~
Jec{ & blokovaci nap&ti obvodd kolektord a bdzi tranzistorf;

2. anténu ze vetupu piijimac{ cesty na vystup koncového vj-
konového zesilovale vysilaci cesty;

3. anténni vystup pro pridavny prijimad;

4. blokovédni vstupu pridavného pfijimade;

5. odblokovéni pfidavného koncového stupn¥ vysilaci cesty;

6. obvody m&ffcich a indika&nich p¥istrojd z jejich funk&nich
mist ﬁfijimaci cesty do funkénich mist vysflaci cesty;

T. pomocné obvody pfi telegrafnim provozu;

8. ovvody rozladovani p¥iji{male /tzv. RIT/;

9. obvody prepindni oscildtord /CO, VFO/ p¥i expedi¥nim nebo
cross-band provozu, piepindni konvertord a transvertori,

Komutadnf obvody pracujici s relé pouZivejf mnohondsobné
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prepinac{ reléové svazky s nastavenou &asovou diferenci /jedno-
duché diferencidlini prepinéni/., Tuto diferenciaci nastavujeme
justovénim reléovych per a kontaktl, Relé jsou primo ovliddény
pfepinadem p¥fjem-vysiléni, tlafitkem PIT nebo MOXem. V automa-
tickém provozu pak koncovym stupném obvodd VOXu,.

Elektronické prepinafe se pou¥ivaejl pii na3ich materidlovych
mo¥nostech jen pro pPfepindni nizkodrovnovych stiidavych signé-
18, Na obr. 2la/ je zndzornén jednoduchy dioédovy prepinaZ s dio-
dami KA 206, nebo 1lépe KAl36. Podle polohy prepinafe P je na
vystup tohoto prepinale zapojen bud prvni nebo druhy vstup.
Oteviend je vidy ta dioda, kterou protéké proud, Druhéd dioda Je
zaviend, nebol je obrdcené polarizovéna napéfovym spédem, vzni-
kajicim ne odporu R. Prepinal P miife byt reléovy svazek, nebo
jej lze nahradit elektronickym stejnosmérnym prepinadem podle
%4sti b/ tohoto obrdzku. Tento stejnosmérny prepinal napdjecich
napét{ UTX a URX je velmi %asto pouZfivédn u malych celotranzisto-
rovych za¥izeni, Ri{dic{ nap&ti se pak odebird z detektoru VOXu.

Na zdvér této ¥4sti je3t& n&kolik slov k pouZivanym typim
relé v komutadnich obvodech., Praxi bylo ové&beno, %Ze z dosaZi-
telnych typd relé se pro komuta¥ni obvody vysilald a tranceivrd
s p¥ikonem do ecca 100 W dob¥e hodf miniaturni relé typu LUN.
Druhym vhodnym typem jsou relé Fady RP1CO, které vzhledem ke
své robustni konstrukeci jsou schopné pracovat na v3ech uvaZova-
nych mistech zaffzeni do prikonu a# Fédu kW. Izolaci kontaki-
nich svazkt, jejich parazitni kapacitou a indukénosti je déno
pou¥iti téchto typl relé aZ do pdsma 144 MHz,

Z jingch typd relé jsou vhodné ty, které se svou konstrukei
ob&ma zmin&nym podobaji. Casto se vyskytujici tzv, "telefonni”
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relé lze poufit jen v rozsshu dolnich pdsem krdtkych vln. Vzhle-
dem k velikym parazitnim kapacitdm a indukZnostem je jejich po-
uZit{ vZdy experimentem,

Dile¥itym faktorem, ktery u komuta®nich obvodd musime sledo-
vat, je rychlost pfepindni, kterd spolu s Zasovymi konstantami
prepinanych obvodd nejvice ovliviuje celkovy &as, potfebny
k pfechodu z reZimu pi¥ijmu do stavu vys{ldni s plnym vykonem.
Komuta¥ni obvody musi zajistit, aby pfitom nedoZlo k riznym
prechodovym jevim, které by mohly ovlivnit bud kmitoZet, nebo
vykonovou droven vysflaného signédlu, PFi zp&tném prechodu do
re¥imu pi*{jmu musime dosdhnout stavu okamZité maximdélni citli-
vosti pfijimaci cesty bez zakmitdvéni, lupdni a praskéni. Doba
zablokovdni a odblokovédni piijimaci cesty mé byt nanejvys F4du
desitek milisekund., Nizkofrekven&ni "odezvu" p¥epnut{ miZeme
potladit korekZnim obvodem, ktery pracuje na principu zavedeni
derivace ¥{dfcfiho nap¥ti komutace do nf zesilovale piijimalde,
Takto ziskany uzky zdporny puls znecitlivi nf zesilova& po do-
bu trvédni vyse zmin&nych rudivych jevl. Prdce na takovém zafi-

zen{ pak neni neprijemnd a unavujicf.
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4. NiZKOFREKVENCNI ZESILOVACGE

4.1. NIZKOFREKVENCNS ZESIIOVAJE PRIJIMACE

Zesileni celého prijfma¥e nebo pfijimaci cesty transceivru
dosahuje piibli%n& 130 dB., ZesIleni od vstupu aZ po demodulaci
Je z toho asi 9C dB. V praxi to znamend, ¥e pro nejslab¥i signé-
ly se vystupni nap&ti demoduldtoru pohybuje v rozmezi 0,Cl a%
0yl V. Pro poslech na sluchétka pot¥ebujeme vystupnf{ vykon nf
zesilovade ¥4du jednotek mW, pro poslech na reproduktor pek vy-
kon $4du set mW, Z toho vyplyvé, %e celkové zesileni pti jimale
bude predpoklddat, %e nf zesilovad zajist{ asi 40 dB, S rezer-
vou budeme toto zesflen! poZadovat pri polovi&nim nastavent
nizkofrekven&nfho reguldtoru hlasitosti.

Zapojeni a nastaveni nf zesilovade prijima¥e se v amatérskych
konstrukefch zpravidla dost podcernuje. Do tohoto dflu p¥ijimacdt
cesty se zpravidla d4 "co dtm dal" & pfitom si neuvédomujeme,

Ze celd pracnd snsha dosshnout v prijimadi co nejmenstho inter-
modula&niho zkreslenl miZe byt v4%né naru¥ena pouZitim nf zesi-
lovale se zkreslenim /tedy také intermodulaci/ vysoce ptes 10%.
Z této uvahy vyplyvé; Ze se skutedn& budeme snaZit pouZit na nf
¥dsti pfijimae raddji nékters zapojeni zndémd z techniky Hi-fi,
Bez korek&nich hi-fi zesilovaZd se obe jdeme, nebof zesilovand
pédsmo kmito¥td je ddno 3{¥{ modulainfho spektra, mfsto nich za-

Fadime ¥&inné pdsmové filtry, zv148t& pro pfijem telegrafie,
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Zpravidla beze zm¥n v zapojeni miZeme do amatérského priji-

made prevzit zapojeni nf zesilovald, uZivanych v tranzistoro-
vjch p¥ijimedich, které majf moZnost p¥ijmu FM signélu, nebot
u t&chto zapojeni byla zkresleni v&novéna pozornost., Je jen nut-
no si uvddomit, v jakych podminkdch budeme konstruované zatrize-
n{ provozovat. Ve staciondrnich piijimacich cestdch miZeme bez
obav pou¥ft germaniovych tranzistorl, v pienosnych zafizenich
je 1lépe pou¥ivat vihradng tranzistory kfemikové. Fro pifjem na
reproduktor je teké vyhodné pouZit integrované nf zesilovale,
jako jsou napiiklad MAOC403 nebo MBA8BLC,

Jako p¥iklad zapojeni zesilovale pro sluchétka s pésmem pro-
pustnosti 300 a¥ 3000 Hz je zapojeni podle DM2ATD, jehoZ sché-
ma je na obr. 22. V3echny &ty¥i tranzistory jsou k¥emikové, ty-

O
+20V
M22
-l
10K St
-0
l T1:T4: KC507 - KCS08

Obr.22. Nizkofrekvenini zesilova& prijimale
s vystupem pro sluchdtka

pu KC507 a% 509 nebo podobné, zkresleni je men3{ neZ 1%, pokles

kmito¥tové charakteristiky v oblasti nad 30CC Hz je 12 dB/okt.
Kmitodtovy prib&h kteréhokoliv nf zesilovale je moZno velmi

dobfe ovlivnit pomoci filtru na obr, 23, Navrhl jej britsky
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amatér G3PDM a mé hreni¥n{ kmitofet 3 kHz a kmito¥ty nad 3,5
kHz potlaluje vice nef 6C dB. Vstupni a vystupni impedence filt-

ru je 5 ke. V3echny tfi induk¥nosti jsou navinuty ve feritovych

L1 L2 L3
364mH 263mH 258mH
o c2 Cé 6
s i} —
158K 77K 58K

C1

Obr.23. Nizkofrekvenini LC filtr pro priji-
maci cesty
hrncovych jédrech a spolu se svymi paralelnimi kapacitami rezo-
nujf na kmito¥tech: Ll ~ 6480 Hz, 12 ~ 3585 Hz, L3 - 4090 Hz,
Prichoz{ dtlum filtru je jen 1,25 dB.

4,2. MODULAMNT NfZKOFREKVENCNT ZESILCVANE

Nizkofrekven¥ni moduladni zesilovade mus{ zajistit zesf{leni
signdlu z mikrofonu na droven #4du stovek oV, pot¥ebnou pro mo-
duldtory DSB signélu.

V zdsad® se pouZivéd dvou druhd mikrofont - dynamické nebo
krystalové. Dynamické mikrofony jsou v&tinou nizkoimpedand&ni,
jejich impedance se pohybuje mezi 50 a¥ 2000 ohmy. Jejich vy-
stupni napéti je malé, Fddovd stovky mikrovoltd, Jako dynamicky
mikrofon se daji pouit i melé dynamické reproduktory,

Krystalové mikrofony /nebo jejich modernZj3{ obdoba = mikro-
fony keramické/ jsou naopak vysokoimpedandni a jejich vystupni
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napét{ dosahuje stovek milivoltt. Nezbytné& vyZadujf specidlni
vstupni obvod moduladniho zesilovaZe s vysokou vatupnf{ impedan~-
ci /cca 50 M@/, zpravidla Fedeny s tranzistorem typu MOSFET.

Vstupni impedance DSB modulédtoru s diodemi je okolo 200 a%
500 ohmd, PPi pot¥ebném nap&ti okolo 100 mV je pak pro dynemic-
ky mikrofon pot¥eba pouZit nf moduladni zesilovald se zesilenim
cca 6C dB, s rezervou asi 7C a% 80 dB, lro krystalovy mikrofon
pek bude zesileni nf zesilovale stejné nebo spile v&tdf, véidi-
na z uvedenych 80 dB je v3ak vyuZita pro impedanini prevod /vy-
kdhové zesileni/. Napi¥ové zesfleni moduladnfho zesilovale pro
krystalovy mikrofon je s rezervou jen asi 20 dB, Pod pojmem re-
zerva zesileni jsou zshrnuty ztrdty ve filtrech a ztréta v re-
guldtoru zisku zesilovadle,

Pri konstrukci modulainiho zesilovade pro dynamicky mikrofon
bychom pek m&li vystadit se dvéma aZ ti'emi zesilovacimi stupni
8 bipoldrnimi tranzistory. Zesilova& pro krystalovy mikrofon
bude mit stejny podet stupnd, ale vstupni tranzistor musi byt
typu MOSFET,

Priklad zesilovale vhodného pro dynamicky mikrofon je na
obr. 24a/. Je osazen nizkodumovymi tranzistory z #ady KC507 a¥
509. Na vstupu mé filtr proti vnikéni vf kmito¥td, regulovany
vystup je urfen k prfipojenf k DSB moduldtoru, signél z neregu~
lovaného vystupu postupuje ddle do obvodd VOXu.

Modula¥ni zesilovaZ v integrované form& pracuje s obvodem
MAA145, ktery zaru¥uje zesfleni p¥es 6C dB, Zapojenf neni kri-
tické, je t¥eba jen sprdvn¥ dodr¥et rozloZeni soulédstek. Trim-
rem 1M nastavujeme pracovni bod zesilovafe. Schéma je nakresle-

no v 24sti b/ obr. 24.
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Pro zvySeni stfedniho vykonu modulaZaiho signdlu pou¥ivéme
kompresory nebo omezova¥e modulace. Kompresor modulace je nizko-
frekven&ni zesilova®, jeho¥ zesilenf je Ffzeno v zdvislosti na
sile moduladnfho signélu z mikrofonu., Hidfel napét{ se odvozuje
od zesilené 3pifkové drovné signdlu a Ffdfe{ obvod musf mit ma-

lou néb&Znou &asovou konstantu, Sestupnéd &asovd4 konstanta je

1K +
17A%
Rz=470
2 +[100M
S OK/N = nf
+"2M
4KT DSB8
mod“gl.

b}

Obr.24, Moduladni zesilovale
a/ zapojeni s tranzistory, b/ zapojeni s integrovanym obvodem

naopek delsf, odpovidé prim&rné délce slabiky. Odtud také plyne
oznaeni "slabi¥ny kompresor". P¥i pouZitf kompresoru mé& modu-
lace typicky charakter, zndmy napfiklad z kosmickych spoji =
hovor mé naprosto konstantnf sflu a v pauzédch mezi slovy se ob-
Jevuje typické "dychéni", zplsobené plynuljm zvy8ovénim zesile-
ni aZ po zesilovdni Zumu okolf. Vysledkem pouZit{ kompresoru

Jje predevi¥im snffeni intermoduladniho zkreslenf v celd vysilaci
cest&, nebof jsou potladeny 8pifky moduledniho signdlu a déle
se zvySuje stfednf vykon modulainiho a tedy i vysokofrekvendni-
ho signdlu, Vlastni intermoduladnt zkresleni, které regulace
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zesilenf zavadi, je zvl143t¢ u slabidnyeh kompresord zanedba-
telné.

Podstatnd véts{ intermoduladni zkresleni mé druhy zplsob
dpravy hovorového nf signélu, kterym Jje omezeni'dynamiky signdlu
pomoci omezovadl modulace. Jeho princip spoéiyé v tom, %e zesi-
leny signdl z mikrofonu se zpravidla pomoci diodovych omezovadl
omez{ asi na jednu p&tinu své 3pilkové urovné, Dosdhne se tim
rapidnfho zvyseni stiedniho vykonu signélu. Omezenfm v3ak vzni-
k4 mnoho intermoduladnich produktd, které znamenaji sniZenf vér-
nosti modulace a roziireni moduladniho spektra nad pripustnou
mez. Froto je naprosto nezbytné omezeny modula¥ni signél na vy-
stupu z omezovafe filtrovat, aby sloZfky s kmitolty vy33imi neZ
240C Hz byly odstraniny.

Praktickd zapojenf obou druht nizkofrekvendni dpravy modulal-
niho signdlu jsou na obr. 25, V &ésti a/ je zapojeni slabi¥ného
kompresoru s velmi dobrou reguladni u¥innosti. Regula&nim prv-
xem je zde tranzistor T2, kterému je do béze p¥ivddéno regulad-
ni napéti z tranzistoru T5. Tento tranzistor pracuje spolu
s diodou D2 jeko celovlnny usmérrnova¥ 3pi¥kové hodnoty modulad-
ntho signdlu, zesfleného ve stupni, osazeném tranzistorem T4.
Cstatni tranzistory pracujf jeko b&Zny nf moduladni zesilovad.

Zapojeni v &dsti b/ obrizku 25 predstavuje typicky nizkofrek-
vendni moduladni omezovaci zesilova¥. Prvni dva tranzistory pra-
cujf jako b¥%ny zesilova¥, t¥eti je zapojen jako omezoval am=
plitudy s omezovacimi diodami zapojenymi ve v&tvi zp&tné vazby.
Za vystupnim emitorovym sledovaiem je zapojen jednoduchy filtr,
potladujici kmitodty nad 2400 Hz. Civky filtru jsou navinuty

v hrncovych feritovych jédrech. Potenciometrem 1Ck v emitoru
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prvntho tranzistoru nastavujeme zesileni{ prvnich dvou stupnd a
tim i droven amplitudového omezeni. Hodnota omezenf mé byt asi
1/5 drovn& Zpi¥ek signdlu.

Zapojeni riznych typd kompresord & omezovaZl modulace bylo
v dostupnych dasopisech publikovéno nZkolik. Je na konstrukté-
rovi, aby vyzkoudel, které u jeho vysflale vyhovuje nejlépe.

4.3, AKTIVNY NF FILTRY

Aktivni nizkofrekven¥ni RC filtry jsou jednim z produktd roz-
voje techniky operadnich zesilovadd. VyuZivajf selektivnich RC
%14nkd v obvodech zp&tné vazby a p¥i pom&rné jednoduchosti do-
sehuji vynikajfcfch vysledkdt. Uplatni se pfedevd3im jako uzko-
pésmové nf telegrafni filtry. V popisovanych zapojenich jsou
pouZity rdzné zahrani¥ni integrované opera&ni zesilovade, z na-
Zich typt vyhovujf v t&chto zapojenich zesilovae MAA5SCL a% 504.

T¥i zapojeni na obr. 26 jsou urdena jak pro pfijem telegra-
fie, tak i pro p¥{jem moduladniho signdlu, Jednoduché zapojeni
v &4sti a/ obrdzku poufivéd dva dvojité potenciometry ve vétvi
zp&tné vazby. Potenciometrem Pl nastavujeme 3i¥ku propoudt&né-
ho pésma, potenciometrem P2 ladime aktivni filtr v rozsahu 300
a¥ 3000 Hz. Autorem zapojeni je G3PAI,

I dald¥i dvé zapojeni pochézeji od britskych amatérd., SloZi-
t&j81 zapojeni vyvinul GM3SAN /¥4st b/ obrézku 26/, S uvedenymi
hodnotami rezonuje na kmitodtu 740 Hz a je urdeno k zapojeni do
vystupu pro sluchétka, Filtr se zapojuje prepinafem P¥i; je-l1i
tento prepina® zapojen, funguje zapojeni jako normdlni nf zesi=-

loved, S{¥ka pésma na uvedeném rezonandnim kmitodtu se mé&ni po-
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moci potenciometru Pl v rozmezi od 15 do 200 Hz. Pro jinou po-

Zadovanou stfednf frekvenci je nutno zm&nit hodnoty R a C podle
vztehu £ = 1/27 RC. Vystupni transformdtor je nizkofrekvendni,

se sestupnym pom&rem asi 9 : l.

Ttetf zapojeni pochézi od G3SZW, funguje podobn& jako pFed-
chozf, ale 31¥e pdsma je zde volena ve tiech stupnich piepina-
gem, Je-1li prepina¥ P¥l v poloze 1, méd zapojeni st¥edni pro-
poultény kmitolet 800 Hz a 8{#i pdsma 60 Hz, V poloze 2 je stied-~
n{ kmito¥et 810 Hz a ¥ife pdsma 180 Hz a v poloze 3 je propoud-
t&no pdsmo 300 aZ 3000 Hz.

4.4, O UPRAVACH MCDULACE U SSB SIGNALU

SSB provoz Jje zdkladnim druhem KV i VKV telefonnfho DX pro-
vozu, Pod pojmem DX p¥ijem uvaZujeme takové p¥ijmové podminky,
kdy Jje pomér piijimaného signdlu k Sumu a rudeni velmi nfzky,
respe. kdy signdl skoro zanik4 v 3Bumu,

V dvodnf{ kapitole jsme si odvodili p¥edpoklad, %e pom&r 3pi&-
kového /PEP/ a stiedniho vykonu 3SB signdlu je asi 6 : 1, Ve
skutednosti v3ak tento pomér byvd jeSt¢ vit¥i, Efektivni pFijmo-
vy pomdr signdl/Sum p¥i p¥ijmu signdlu s trovni blizkou drovni
fumu a rueni je:

- Pog
(/%) o = Py * Py
kde Pgiy Jje stPedni vykon SSB signdlu, Pé je vykon Sumu a rule-
ni a Piy Jje vykon intermoduladnich produktd - vie m&renoc na vy-
stupu piijimale. Z rovnice vyplyvé, Ze zvy%eni efektivniho po-

m&ru S/8 je mo%Zné dosshnout jen zvyienim stfedniho vykonu SSB
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signdlu pri co nejmen3im vykonu Jumu a ruseni /ddno propustnym
pdsmem piijima¥e/ a malém vfkonu IM zkresleni SSB signdlu. Ve
uveZujeme pri konstantnim 3pi&kovém vykonu /PEP/ signdlu.

Jak jesme si uvedli v predchozi #&sti, miZeme st¥edni vykon
SSB signdlu, pfi zachovéni stejného PEP vykonu, zvy%it pomocd
komprese nebo omezeni, UvaZovali jsme prozatim jen nf kompresi,
resp. omezeni, S vytvolfenym SSB signédlem v3ak mi%eme zachézet
stejn® jako s nf modulaénim signdlem - existuje proto i vf kom-
prese /dosshujeme ji v obvodech ALC/ a vf omezeni.

Rozd{il mezi nf a vf udpravou SSB signédlu amplitudovim omezo-
vénim je v mi¥e IM zkreslenf, F¥i vf omezovéni je drover IM pro-
duktd n&kolikrat nizsfl, ne% p¥i nf dpravé, Je to proto, Ze spek-
trum vznikajicfho vf IM zkresleni je daleko ¥ir3i a na propust-
né pésmo upraveného 35B signdlu "pripadne" podstatné men3i vy-
konové uroven tohoto zkresleni. Cili p¥i stejné pripustné mire
IM zkresleni je moZno vf S3B signdl omezovat podstatni vice ne¥
nf moduladni signél.

Blokové schéma amplitudového omezovéni vf resp., mf 3SB signd-

lu ve vysilaci cestd zafizen{ je na obr, 27.

vstup . . vystup
o—=—FILTR 1 ZESILOVAC OMEZOVAC FILTR 2 —=—0
DSB8, SSB
signalu signalu

Obr.27. Blokové zapojeni Zésti vysilaci cesty s omezovdnim amplitudy
vf SSB signdlu

Frvnl filtr vytv4¥{ zndmym zplsobem z DSB signdlu SSB signél,
druhy filtr odstranuje omezovdnim vzniklé IM produkty leXfci mi-
mo propustné pésmo SSB signdlu. Neméme-li dva filtry /a to zpra-
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vidla nemédme/ které by byly shodné, jsme nuceni prvni filtr vy-
pustit a omezovat DSB signdl. Vysledky jsou dobré i kdy% droveh
omezeni musime pon&kud sniZit,

Uvedli jsme si vztah pro efektivni pom&r signél/3um u omeze-
ného signdlu. ZvySeni efektivnf sfly signdlu p¥i p¥{jmu tako-
vého upraveného SSB signdlu vyjadiuje koeficient ITI., Oznaduje~
me jim zvy¥eni sily SSB signdlu v mist& pfijmu vzhledem k pra=-
hu srozumitelnosti p¥i pouZitf upraveného signdlu proti neupra-
venému.

Koeficient ITI je definovédn rovnici

P P, , P
ITT = 10 log =St& 5+ IM

a je uddvén v dB, V uvedené rovnici je P # st¥fedni vykon ne-

ost
upraveného SSB signélu - tj. signédlu bez komprese nebo omezeni,
Velikost ITI z4visf na zplsobu Upravy signédlu a na mi¥e jeho
komprese nebo omezenf{ -~ je vynesena na grafu obr. 28,

Z grafu mdZeme nap¥. odvodit, Ze p¥i zafazeni vf omezeni
15 dB bude signél nadeho vysilade v mist® piijmu u DX stanice
a% o0 7 dB siln&j3{ neZ bez tohoto omezeni., A to je vice ne%
1S! = odpovidd to ddle vice neZX &tyFndsobnému zvyZeni vykonu
vysilale s neomezenym signdlem, Autor provozuje vysilad s ome=-
zenim signdlu DSB o cca 20 dB a dosashuje spojenf, kterd potvr-
zuji i prakticky uvdd&né hodnoty.

Z uvedeného grafu je potvrzena i vyhodnost vf omezeni p¥ed
nf omezenim, vyhodnost omezovdni pfed kompresi{ vibec. Nf kompre-
se je mnohem vyhodn&jsf pouZit jen k dosaZfeni konstantnfho nf
signdlu pro DSB moduldtor /snffenf{ IM v DSB moduldtoru/ a pro

dosaZeni dobrého koeficientu ITI pouZit zminéné vf omezeni,
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Je zde na mist¥ nad3ence upozornit, ¥e dprava signdlu se zdsad-
né neprojevi na S-metru p¥ijimade, nebof tento odvozuje svilj

ddaj z PEP vykonu signdlu a ten zlistdvs stejny., Také pii spoje=-

dB)
e} w
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KOEFICIENT [TI
» ~J
|

5 |~
4 5/
Q’/\"{/
S
3 & _
0\"('fv
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OMEZENI SPICEK SIGNALL——[dB])

Obr.28, Zdvislost koeficientu ITI na zpdasobu upravy
aigndlu SSB vysilale

nich na blizké vzddlenosti p¥i silném signdlu zjistf protista-
nice jen nutn¥ vznikajic{ IM zkresleni /které je oviem jen
v propustném pdsmu a netvoX{ spletry!/ a ne %4dny p¥irdstek
signédlu.

2ji%t&ni koeficientu ITI nenf sloZité. Predpokldds Jjen pfi-
Jjima¥ se vstupnim ocejchovanym dtlumovym ¥lénkem. U vysilade
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vypojime obvod upravy signédlu a zeslabime jeho signdl na piijie
madi tak, af dojde ke ztrét& jeho srozumitelnosti, Pak zapojime
obvod dpravy signdlu a déle zeslabujeme op&t do ztrdty srozumi-
telnosti. Rozdfl Wtlumu pfed a po zapojeni upravy je pfimo hod-
nota koeficientu ITI.

K nejnov&jsim vyzkumtm pat¥i i pozornost vénované pouZivané-
mu kmito&tovému pésmu nf modula&niho spektra. VSeobecny nézor,
%e modula¥nl spektrum nelze omezit vice neZ na rozsah 300 aZ
2400 Hz je pravdivy, ale bylo zji¥t&no, Ze bez podstatné ztréty
srozumitelnosti lze vypustit n&které kmito¥tové useky v tomto
pésmu modula¥nich kmitodtd., Z vyzkumb organizace NASA uplatné-
nych p¥i programu Apollo vyplyvé, Ze pfi modulaci muZskym hla-
sem je nutné prenddet jen tyto useky moduladniho nf spektra:
300 a% 400 Hz, 900 aZ 1700 Hz a 1900 aZ 2500 Hz, Iro Zensky hlas
se oba hornf dseky spojf na 1100 a% 2500 Hz. V pffpadé muZského
hlasu tak zuZime propoudt¥né pdsmo pfijima¥e o plnou t¥etinu!

47K P 1K 50K
0 N—
47K 270
e 27 K 27 IL a L —
vstup AM ™M l vystup
47 27 47

Obr.29. NASA reproduktorovy nf filtr

Filtr, ktery pro tyto dfely NASA pouZivd, je urden k zabazeni
do reprodukovaného vystupu pfijima¥e o impedanci 3 a% 8 ohmd
/viz obr., 29/. Spinad P slou¥i k prepindnf YL-OM. Neni bez za-
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jimavosti, %e z Apolla byly v uvedenych mezipdsmech ptendseny
biotelemetrické signdly o zdrevotnim stavu astronautd.

Uvedené zji¥t¥n{ m¥lo dopad i p¥i konstrukci krystalovych
mf SSB filtrd. Filtr s "dfrou" okolo kmito&tu 600 Hz navrhl ve
svém p¥ijima¥i DJ1FO, podobny filtr pouZil i K3IQU. U nés po-
dobné Felenf nenf doposud zndmo.
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