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Mill priatelia radioamateri,
ucastnici stretnutia radioamatérov a konstruktérov QRP
Vrutky
13.maja 2000

V tomto Zborntku st zhrnuté niektoré prednasky z tohto stretnutia o ktorych sme mysleh ze vas bu-
di zaujimaf svojou praktickou strankou skiisenosti inych radioamatérov. KedZe uverejnené &ldnky po-
chddzaju z réznych zdrojov, na zaiatku Elanku je uvedené meno a znacka autora ako aj zdroj tychto
informacif.

Pdvodné asopisy st oznalené nasledujucimi skratkami :
RC = Radio Communication ( mesa&nik RSGB )
S = SPRAT ( $tvrfroénik G-QRP-Klubu )
QST= QST ( mesaénik ARRL )

Za skratkou nasleduje mesiac a rok vydania ako aj strana na ktorej &lanok v casogxse zalina. V pripa-
de Sasopisu SPRAT, Cislo za pismenom S znamend &islo vydania, napr.: S 100 . Cislo 102 bolo vyda-

ne na jar r.2000.

Priklad : Doug DeMaw, WIFB QST 6/87-30

strana
A 'y’
junove cislo 1987
I v . .
nazov Casopisu alebo jeho skratka

Onomaly mel\torych menovanych casoplsov alebo &lankov si mdzete pozr ief v radioklube OM3KFV.
Text pisany typom ltalika sii 1 pozncmky a vysvetlivky redaktora OMOSA.

Vzhiadom na to, Ze sa na mektoxych schemach v tomto Zbor mku kde-tu objavi nejaky l\xatl\) text v
anglittine, predpokladame, Ze vietci radioamatéri ovladajii aspofi tu najzakladnejSiu technickd angli&-

tinu.

Organiza&ny vybor: OM6IX, OM6SA, OMGTK
Du$an Alex Peter
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Urobte si svoje vlastne integrované obvody v podobe miniatl'lrnych modulov.
Doug DeMaw, W1FB - QST 6/87-30

Nie, nehovorim tu o klasickych monolitickych integrovanych obvodoch ktore sa teraz vyrabaju na
kremikovych pldtkoch v milidnovych sériach, Integrovany obvod sa da urobit aj inym spdsobom, hoci
jeho rozmery budu trochu vécSie. S trochou &asu a predstavivosti sa da postavif miniatdrny obvod na
nadstavci 16 noZi¢kovej obdlZnikovej patice pre integrované obvody (I10). Tieto miniatirne moduly sa
md%u pouZit ako stavebné “tehlidky” pri kon§trukcii inych komplikovanejsich obvodov, alebo sa mozu
pouZil pri vyvoji a stavbe inych zariadeni.

V pripade ¥e takdto miniaturizdcia je pre niekoho prili§ naroéna, staci cely projekt trochu wvalsita
moduly postavitwna letovacich listach. Fungoval to bude rovnako.

Kondtrukcia miniatirnych modulov v#ak nie je jednoducha zaleZitost, pri stavbe budete potrebovat
zvatdovacie sklo a tuzkowil letovacku s tenkym hrotom (25-30W). Pred letovanim vloZte nadstavec do
patice 10. Dalej bude treba upevnif paticu do ddkeho zveradika alebo drZiaka. Ja som ohol vietky no-
%i¢ky patice 10 smerom pod paticu aby patica mohla leZat na plocho na pracovnom stole.

Najprv priletujte vietky spojovacie drdty; pouZite tenky izolovany drdt. Pri tejto konStruk&nej meto-
de musime niekedy letovaf sidiastky po vrstvach, zale¥! to na zloZitosti obvodov. Dalej priletujte 1/8W
alebo ¥4 Watove odpory. Dalej priletujte kondenzatory, potom tranzistory a nakoniec najvac§ie siéiast-
ky, VF tlmivky, kruhove cievky a nakoniec pitice krystalov alebo priamo kryStaly.

Kompletné a vyskigané moduly mdZeme potom zaliaf do epoxy. Takto sice stratime mo¥nost vyme-
nit niektoré stiiastky ak sa nahodou pokazia, ale zasa zabezpefime obvody proti $pine, vihkosti a po-
$kodeniu. L

NF zosilovac. .

Na obr.1A je schema priamo viazaného NF zosilovada a na obr.1B je zapojenie suciastok na nadstav-
ci patice I0. Tento zosifgvaﬁ': ma zisk a% 40 dB a to podia charakteristiky tranzistorov v fiom pouZitych.
Takyto zosilova® vybudi sluchatka, md¥e tie¥ shiZif ako zosilaval pre mikrofén alebo ho mdzeme po-
usit ako budi& 10 NF zosilova&a ako napr. LM386. Hruby ramik okolo schémy nam ukazuje, ktoré su-
Giastky st umiestnené na nadstavci a ktore si prepojovacie siciastky medzi modulmi. Napr. C3 je
prepojovacia siiciastka.
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VALUES OF CAPACITANCE ARE
IN MICROFARADS ( 4F ); OTHERS
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RESISTANCES ARE IN OHMS;

k= 1000, M = 1000 000.




Vyvazeny kr uhovy dlodovy zmesovac.

Kruhove dxodove zmeSovade sa daji kupit ako hotovy mtegrovany obvod Velmi Sasto viak mdme
doma v Skatuli s roznymi siéiastkami VaCSIe Mnozstvo kremlkovych spinacich led 1N914 alebo
inych podobnych typov. Vyberieme z mch styri, ktorych elektrické vlastnosti su si velmi podobne
Ohm-metrom odmeriame ich priepustny odpor, ktory beZne byva medzi 7 az 12 L. . MoZeme tiez
pouzif diddy SHOTTKY. Obvod na obr.2 méZemem pouzxi’ ako zmesova¢, vyva.zenj; moduldtor alebo
ako produkt detektor Tento obvod bude vo vietkych tychto prlpadoch rovnaky, ale pnpOJovacne
obvody budu iné pre kazdu z tychto funkeit. T1 a T2 st miniatdrne §1rokopasmove transformatory
na feritovych kruhovych jadrach s priepustnosfou 850 i . Vmutla Tla T2 musime spravne zapojif.
Cierne bodky udavaju polantu vinutia. Tento druh zme$ovada ma najmensxe intermodulaéne skre-
slenie ked dostava z oscnlatora signal v sile okolo + 7 dBm. Prevodovy 21sk (v skuto&nosti je to vSak
ztrata} pre kruhovy zmesovad je beZne asi — 8 dBm Ked tento zmegova& pouzijeme na frekvenciach
vac§|ch ako 7MHz v kompllkovanej Som prijimaci alebo ako produkt detektor v pnamo-zme§u1ucom
prijimadi, vtedy j Je dobre zaradif medzi tento obvod a anténu jeden VF predzosxlovac Ak toto neurobi-
me, potom bude Sumové &islo Rxu pnhs velké na to aby mohol prqumat' slabe 51gnaly MoZem povedat,
ze takyto VF predzosilovad by bol dobry dokonca aj na 7 MHz. Kruhove zmeSovade treba dobre odtie-
nif aby sa do nich nenaindukovali signaly z oscilatora alebo antény.
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obr.2

T1 a T2 su vinute na kluhovych Jadrach Amidon BN 43-2402, styn zavxty trojiteho vmutla smalto-
vanym drotom g 0,25 mm. MaZeme poumf aj menSie kruhové jadra FT-23-43 sa 7 Zav. tropteho vinu-
tia takym 1stym drotom.

Krystalovy oscllator

Tento XTALovy oscildtor je tu uvedeny ako jeden z moznych pripadov kon: Strukcie komplrﬁovanq sie-
ho qu s IMHz medzifrekvenciou. Preto je v tom pouzity XTAL 8 MHz. Tento oscildtor vsak funguje aj
s inymi XTALmi od 5 do 11 MHz

Na obr.3 je schéma Jednoducheho XlALoveho oscdatma. XTAL Yl moZete umiestnif mimo mmla-
turneho modulu v pripade Ye ho budete CastejSie vymienat Prepo_|ova01 kondenzator C2 ovlada zpatnu
vazbu spolu s vndtarnou kapacitou Cj tranzistoru Q1. C2 by mal mat kapacntnu reaktanciu okola 200
pre va&Sinu typov tranzistoru Q1. Reaktancia 200£) na frekvencii 8 MHz zodpoveda kapacite 100 pF.
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obr.3

Cievka L1 ma 5,5 uH. Je navinuta na kruhovom Jadre Amidon TSO 2, 33 zav. smaltovanym drotom
#0,3 mm. L2 ma 6 zavitov takym istym drotom.

VvV prlpade Ze budete cheief tento oscilator trochu rozladovaf (as1 ¥ 5kHz) na frekvencu 8 MHz, potom
odpojte zkratovacl drot medzi n021ckam1 1 a2 a pripojte nozitku 1 na zem cez seriovy obvod tvoreny
malou indukciou 25 aiH a otocnym kondenzatorom 75-100 pF. Uzemmte rotor kondenzatora. C3 a L1
su prepopvacne su01astky, ktore tu tvoria VF transformator Tento ladeny obvod rezonuje na frekvencn
XTALu. L2 je vystup transformatora na obvody z nizkou impedanciou. Vo vaé§ine pripadov moze C3
byt maly trimer.

Oddelovaci a zosilovact stupen

Za XTALovym ascilatorom obyca}ne netreba davat oddelovact stupen nakolko zmeny v zatazen!
(zmeny reaktancw) obycajne nesposobUJu posun frekvencne lebo XTAL sam 0 sebe je velmi stabilny
zdroj smnalu Ked viak k osc1latoru pndame male rozladovanie, &im ho zmenime na VXO, potom
zmeny v zatazem vystupu uz budu sposobovat zmeny frekvencne VXO a bude treba pndaf oddelovact
stupen. Ked pouzxvame Iadltelne oscilatory (VFO), vtedy musime pouznt oddelovam a pripadne aj zo-
s1rovac1 stupen Vazba medzi vystupom VFO a nasledujumm stupnom mu51 byt taka volna ako je to
len mozné, aby zafaz neovplyvnovala frekvenciu VFO. Volna vystupna vazba (C4 na obr 5) viak tiez
sposobtqe to, Ze nedostavame z VFO plny vykon a preto musime s1gnal z VFO zomLmt na o pouzue-
me oddelovacx/zosnlovacn stupen. Na obr.4 je schema vhodneho oddelovacieho/zosilovacieho stupria.
Tranzistor Q1 Je &isto oddelovacim stupnom ktory mava bezne zisk 0,9, Oddeluje VFO od Q2 a ostat-
nych nas]edujucwh obvodov. Q2 dostatoéne zosilni 51gnal z VFO pre dals:e pouzitie. Vystup z tohto
modulu ide na pnsposobovac1 T ¢lanok, ktory pnsposobl vystupni 1mpedancnu Q2 na 5082 lmpe-
dancm nasledluuceho obvodu. Tento T &lanok tu tieZ shizi ako filter na potlaceme harmomckych frek~
vencit. K T &lanku moieme este paralelne pridaf odpor RS, ¢im sa zva051 i zalaZovacia Sirka pasma
¢lanku. Tento trik s RS pouzueme najma vtedy ked ladltefna snrl\a pasma VEO je v1ac ako 150 kHz
Hodnota VF tlmivky RFC2 je vybrata tak aby 1)/ytvarala swokopasmove pnepustne maximum vystup-
ného vykonu na rozsahu frekvencie VFO. Ked odhadneme, Ze vlastna kapacita RFCZ je asi 10 pF, po-
tom na frekvencu 7 MHz budeme potrebovat indukciu RFC2 velku 50 (UH Keby nahodou Q2 za&al
oscxlovat potom bude treba k VF timivke RFC1 paralelne prlpopt 1k €% odpor. Pridanie odporu RS k
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obr.4

FL1 je nizkopasmova priepust s vrchnou frekvenciou 8 MHz. C5 ma 150 pF, C6 330 pF, L1 je 2,8 sl
cievka.

VFO

Na obr.5 je 7MHz VFO typu COlpl[tS ktory je ladeny kapamtnyml dlodaml/varlkapml D1 aD2.
VFO ladime potencnometrom R3, ktory moze byt bezny lmarny uhlikovy potencnometer S prevodom
do pomala, alebo 10 otackovy hellpot ] pocntacom otacok. Odpory R2 a R4 urluju frekvenény rozsah
VFO a ich hodnota zdvisf na druhu pouzntych diod. Tieto diddy som vybral tak, aby v rozsahu
10-30 pF mali pomerne lindrnu krivku ladema Ladeny obvod C5, C6 aL1 osciluje na frekvencu VEO.
Male 50V kondenzatory C1 C6 by mah byt typu NPO (Negatlve Positive, O) teda z nulovym teplot-
nym koeficientom. Q1 moze byt tiez 2N4416 alebo iny vhodny JFET MoZeme tiez pouznf dvolbrano-
vy MOSFET, kde spOJlme G1 a G2 a budeme s nim zaobchadzal ako s JFETom, Cely VFO dobre od-
tienime od ostatnych obvodov.

Dlody Dla D2 su Motorola MV209 alebo podobne L1 je vmuta na kmhovom Jadre Amidon T50-6
(Zlte). Ma 26 zav1tov smaltovanym drotom g 0,5 mm. Ferltovy material &.6 je najlep$i na stavbu sta-
bilnych osc:llatorov

Konecna zostava.

Styrl z tychto 1mn1aturnych modulov moZeme pouznt pl‘l stavbe priamo- zmesu]uceho Rxu na pasmo

7 MHz. Na obr.6 je celkovd zostava. Modul Z2 tu bude sldZit ako dvojito vyvazeny produkt detektor,
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ktoreho vystup bude uz na NF a nie na MF ako by tomu bolo keby sme Z2 pouzm ako zmeSovad, Z1
funguje ako NF predzosxlovac na vybudenie IO LM386, alebo iného NF zosilova&a. Z5 tu fungUJe ako
ladltei!'ny BFO. Kondenzatormi C5 a C6 nastavime frekvencny rozsah oscilatora. Odporom R3 ladime
prijima¢. FL1 je lmpedancny prlsposobovam Slanok a &iastodne aj filter. Tomuto RX by sa tieZ ziiel
10 20 dB VF predzosﬂovac medzi anténou a vstupom do Z2. Pruem telegrafie by sme e$te mohli zlep-
§if pastvnym LC NF filtrom alebo aktlvnym RC filtrom, ktory by sme zapoyln do bodu X na celkovej
zostave, na vystupe 9 modulu Z1. Prijem SSB by sme zasa mohli zlepsnt tak, Ze by sme do bodu X za-
pojili NF filter s nizkopasmovou prlepus{ou Tymto spdsobom méZeme uroblt RX s velmi ma]ym1 roz-
merml Keby ste ete pndall niekolko dal$ich modulov, mohol by z toho byt maly superhet. Stafilo by
pridat jeden MF zosilovad a jeden BFO.
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Colpitts VFO. Modul Z5

Jednoduchy pristroj na parovanie diod
J.A Ewen, G3HGM - RC 4/00 — 63

.’ ] 4 ’ ‘., ] ' . - ’ . v. I, ! o .
Diody ktore su parovane jednoduchym meranim ich priepustneho odporu pri pouziti jedneho napitia
(toho ktoré dodava batéria v ohm-metri) nie sii parovand spravne a ukaZe sa to v ich slabej prevadzke v
kruhovych zmeSovadoch. Ich priepustny odpor sa ment podfa velkosti skuSobného napatia. Preto som
si urobil tento pristroj, pomocou ktorého vyberam diddy skigané na napitia od 0V do 9V. Je to odpo-
rovy mostik, kde dve spodné ramena tvoria skii&ané diody. Odpory 3k9 treba vybraf pomocou &slico-
vého ohm-metra, nakolko musia maf takd istd hodnotu, hoci ich odpor nemusi byt presne 3k9. 50 uA
meriak by mal mat nulu v strede stupnice aby mohol ukazovat kladne i zdporne vychylky. MdZeme
pouZif aj meriak s nulou viavo na stupnici, ale potom budeme musief prehadzoval skiifané diody v pri-
pade zépomej V)'(chylky. Potenciometrom menime napatie od

S—osov | 0V do 9V, pricom vychylka meriaka nesmie byf va&ia ako 1uA
sk v celom rozsahu napiiti. 50 A meriak ukazuje nulu ked cez obi-
" dve diody preteka rovnaky prid. Prud tegie viedy ked mostik nie
je vyvaZeny rozdielnymi odpormi didd. Takto skdgand diody st
ovela lepdie parované ako ked kiipite diddy tovarensky parované.
- BeZne budete musief vyskisaf aspofi 20-30 didd kym vyberiete
oan | dve rovnfiké. Nezabudnite na to, Ze germé,niove' diddy sa otvaraju
pri napiti asi 0,2 V a kremikove pri napiti okolo 0,6V.

39 3k9

O =

©~Rsoe re2594.1 -
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Meranie indukcie L a kapacity C pomocou meracieho pristroja GDO
E.Chicken, G3BIK — RC 5/00 — 44

Ked/ pozname hodnotu uréiteho kondenzatora C v pF alebo cievky L v uH, ktore s zapojené \%
paralelnom rezonan&nom obvode, potom mbZeme odmeral s GDO rezonan&nti frekvenciu a
jednoduchym vypoétom uréif hodnotu jednej neznamej sudiastky (alebo L alebo C). PouZijeme vzorec
na vypodet paralelneho rezonan&ného obvodu.

Po roznych matematickych upravach dojdeme k nasledujlicim jednoduchym rovnicam v tabulkdch 1 a
2 pomocou ktorych vypoéitame hodnotu neznamej kapacity alebo indukcie. Frekvenciu F namerant s
GDO pouZivame v rovniciach v MHz.

Tabuika 1 na urdenie neznamej kapacity C ked pozname L
zndmaind. L: 1aH 2,2 aH 4,7 aH 6,8 wH 10aH | 22 aH
neznama Crr:l 25330:F* 11513:F* 5389:F 3725:F 2533 :F 1151:

Taburka 2 na ur&enie neznz{mej indukcie L ked poznéme C

Znama C © 10pF 22pF _ 33pF_ 47 pF 68 pF 100 pF_
Neznama L(“" © 2533:F® 1151:F 768 . F 539 F 373:F 253:F
Priklad 1 : Nezna'my kondenzator zapojeny paralelne s 10 H cievkou alebo VF timivkou sposobi

pokles na meriaku GDO na frekvencii 6,1 MHz, teda F=6,1. Z tabuTky &.1 pod indukciou 10 @H naj-
deme rovnicu C,¢ =2533 : F*= 2533:6,1> =7 2533: 37,21 = 68 pF

Priklad 2 :  Neznama cievka alebo VF timivka zapojend paralelne so 47 pF kondenzatorom vykaZe
na GDO rezonanciu na frekvencii 12,8 MHz, tedaF= 12,8. Z taburky ¢.2 pod kapacitou 47 pF néjde-
me rovnicu Ly =539 F* = 539:128" = 539: 163,8 = 3,3 aH

Pri merani rezonancie paralelneho obvodu pouZijeme ¢o moZno najvolnej$iu vizbu ktora este
spdsobi pokles meraného priidu GDO. Frekvenciu nameranti na GDO mdZeme elte skontrolovaf na
prijimaci alebo &islicovom merai frekvencie. Ako zndmu velkost L alebo C mdZete pousit hociktoré
zname Standartné vefkosti L a C aké st v tabulkach 1 a 2. Ja osobne pouZivam pri merani velkosti L
4,7a 10 uH a C 47 a 100 pF. Tolerancie su 5%. MbZete pou¥if standartné tovarensky vyrabane VF
timivky s feritovym jadrom zaliate v umelej hmote.

Kazdy kondenzator ale najmi cievka majd tzv. vlastnii rezonanciu, ktora je tvorena kapacitou a
indukciou vlastnej konStrukcie stiCiastky. Vlastné rezonancie byvaji oby&ajne dost vysoké na VKV
alebo UKV frekvenciach. Ked'sa va§inou venujete KV bude lep§ie ked poufijete mengie hodnoty L
kalibradnych cievok. Vlastnd rezonanciu cievky mdZeme zistif tak, Ze ju prilepime Izolepou na vrch
vymennych cievok GDO a knitime cifernikom aZ kym neprideme na bod poklesu prL'ldu meriaka.
Napr. vlastna rezonancia mojej 10 (uH cievky je okolo 50 MHz a 4,7 CUH cievka rezonuje sama o sebe

na 70 MHz.
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Tr adicne’ rozladovanie ki ys'talove'ho oscilatora pomocou premennej kapacity a malej indukcie zapoje-
nych v serii na Zem s kr, ystalom bolo nedaw:o vylcp.sene DJIZB, kior: y namteslo jednej VI timivky
pouziva dve zap0/ene v serii. Tlmivky st umiestnene pozdlzne vedla seba &m si vzajomne ovplywzuju
elektr omagneticke polia. Tymto spdsobom dosiahneme vicsie rozladenie fl ekvencie XTALu. DalSim
n()vym sposobom dosiahnutia vacsieho fi ekvené‘ne/w iozlaa'ema XTALoveho oscilatora je sp()sob pou-

%itia dvoch XTALov. V nasledujicich troch Elankoch su tieto sposoby rozladovania pouz Zite v beznych
obvodoch VXO.

Univerzz'tluy LW vysiela¢ na 3,5 7 10 a 14 MHz
G.Dobbs, G3RJV - §96-4

Na obr.1 je schema vylep§eneho obvodu ktary pdvodne vymyslel W7ZOL Vylep§il som dolnopas-
movu pnepust podla navrhu W3NQN, pridal som velmi rychly prepina¢ TX/RX a zmenil som Xtalo-
vy oscilator na 1ozlad1tefny VXO0. MoZete pouzﬁ' aj novu metadu kombinacie VF tlmiviek v obvode
rozladovania krystaloveho oscilatora, ktord vymyslel DJ1ZB.

-0 +1V

obr.1

Tento vysnelac ma vystupny vyl\on 1W na kazdom pasme. Z tabuliek pre Jednotllve pasma si vyberie-

me vhodne hodnoty pou21tych sudiastok s ktorymi TX urobime. Kondenzator VC2 nastavujeme na

najlepsie fungovanie pr epmaca TX/RX.

Kecf sa pozrieme na mizivit cenu suciastok v kazdom Iie na jednotlive pasma, je _/eduoduchsze rychlej-

sle a lacne/sle urobif $tyry Xy ako robil prepinac suclasto/c na /ea’ncj zoslave. Umbene’ 1Xy, umiestne-

ne poschodovym sposobout v jednej skrynke, potom uz pri zmene pasma len prepiname medzi zdrojom,

kliiCom a ANT alebo ANT laa'/com

Dve VF tlmivky, umiestnene pozdlz seba, tvoria pre kaZde pasmo ind kombinaciu hodndt, ktore zapo-

jime do obvodu namiesto cnevky/tlmlvky Lv na obr.1. Rozsah roz-
. rozladttelnej frekvenme mdzeme do urlitej miery nastavovat me-
* = nenim ich vzajomnej vzdialenosti od seba. Hodnoty vysl\usane
DI1ZB: 3,5MHz 39 +39 uwH, 7MHz 39+ 33 uH
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10,1MHz 22 + 15H

14 MHz 15 + 15@H. MbZete viak vyskufat'aj svoje vlastné kombina-
cie indukecil.

v. . ' Y ! .
Hodnoty suciastok vysielaéa podia pasiem

BAND | vC1* C2 C3 R1 RFC L1 L2

3.5 120p 100p 220p 39 25uH 43t 6t
o T50-2

7.0 120p 100p None 39 15uH 35t 5t
T50-2

10.1 60p 47p None 47 15uH 35t 4t
T50-6

14.0 60p 33p none 47 15uH 27t 4t
T50-6

Hodnoty sufiastok dolnopasmovej priepuste

na VCI.

L1 pokryva % obvodu kruhoveho jadra. L2 je navinuta na koneénej Gasti vinutia L1, ktoré je pripojene

Band C4,7 C5.6 L3,5 L4 Core Wire
MHz pF pF turns turns swg |
3.5 470 1200 25 27 T37-2 28
7.0 270 680 19 21 T37-6 26
10.1 270 560 19 20 T37-6 26
14.0 180 390 16 17 T37-6 24

kruhoveho jadra.

Hodnoty sutiastok prepinaca TX/RX

Presny priemer drotu vinutia nie je velmi doleity. Dolezite je to, aby vinutie pokrylo % obvodu

COMPONENT 3.5 7.0 10.1 14.0
VC2 Trimmer 120pF 120pF 35pF 35pF
C8 Disk 47pF 47pF 47pF NOT USED
L6 : FT37-61 22 turns 14 turns 11 turns 11 turns
Hodnoty sfxx‘:’ias(ok obvodu oscilatora
BAND 3.5 7.0 101 14.0
Lv 39uH 33uH 22uH 22uH
Cv 100p 60p 60p 60p

Hodnoty Lv a Cv md%u byl aj ine. Vyskuajte C a L ktoré mate v zasobe.
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QRP transceivery so snroko—rozladltelnyml VXO oscilatormi
N.Litz, HBOBWY - S102 - 6

Norben siuz 7 niekolko rokov stavia QRP transcelvery v ktorych
pouzwa siroko — rozladlterne oscnlatory VXO. Takuito rozladitel-
nost mozeme dosiahnuf tak ze 2 alebo 3 cievky/timivky, zapoje-
né v sérii, st umiestnene pozdlzne vedla seba. Ich vzdjomna
vzdialenost uréuje frekvencny rozsah rozladitelnosti. Na obr 1je
schema jeho TCVRov S rebrlckovyml filtrami. Zme$ovaci osci-
lator a BFO s VXO. Rebri¢kovy filter funguje na frekvencii

BFO.

s |

T

Ladiaci obvod VXO

BB405

RX na pasmo 10,1 MHz.
Pre ine pasma treba zmenif siciastky oznadené X

33uH 39uH
X
l().S(Sk 47k 33pf 60PF 1k

|
K5 4 7nf :L _J 10k
. 'z, 47nf
= | | ==X BB405 I
47nr"|" 1k
K4 0.56k 245 oPf 820 6 144Mhz -~
}E_L. {e] ] [s] 47k 4n7
47n, NE602 tfl b
x 56pf  Tri2 40Mhz 4. OMhz 40Mhz

ﬂnF

FRUERENC

T AT T

BC238

= GOPF  33pf 33pf 60PF

Trf1: T-37-6 mit 7 / 40 Wdg.
Trf2: T-37-6 mit 40/ 7 Wdg.

K1

220pf  220p!

K1 =+ fromTX
K2.,3,4.6 = + Ustab. 8V

220pt
K5 = VX0 ou

t

10uF 10k K2
10k 4.7uF
1uF 120k
22uF
1uF  1uF — 47,,I
u I 22uF But
16 1s 1] [i3] [i2] [iv 47k I@ 7] [e [?}j-—lﬂ—?;]
7 .
2N4148] | 2.2uF 2.2
}_!1 oo u uf b LM3s6 I47nf
el |
T ET R G Al R RERE
47nf [
b X
4.7k
-r;( | GOPFT 47an
33uH 10k ., O.5uF 0.56k e
33pf 47nf 4.0Mhz
BB405
47nf 47k 10k  47nf
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Hodnoty kryStalov a VF tlmiviek pre rozne pzisma

Band | VXO / BFO Freq & shift | Inductances & Xtal Freq | Tuning Range ‘

80m | BFO: 6.40 + 2kHz 39uH + 33uH + 6.400 3.500 - 3.585MHz
VXO: 9.00 + 85kHz 22uH + 15uH + 10.000

40m | BFO: 4.915 + 2kHz 47uH + 47uH + 4.915 7.00 - 7.085MHz
VXO: 12.00 - 85kHz 12uH + 15uH + 12.000

30m | BFO: 4.00  2kHz 47uH + 47uH +4.000 10.10 - 10.14MHz
VXO: 6.10 + 45kHz 33uH + 39uH +6.144

20m | BFO: 5.00 * 3kHz 39uH + 39uH + 5.000 14.0 - 14.065MHz
VXO: 9.00 + 65 kHz 22uH + 22uH +27.195

éiroko—rozladiteiné VXO na pa’smo 3,5 MHz
W .Farrar, G3ESP - S95-9

Dalsn spdsob ako dosxahnut siroku rozladltelnost VXO je pouzme dvoch Xtalov z vyssou frekven-
ciou. Frekvenc:a JednehoXtalu bude stala a frekvencm druhého budeme menif tradlcnym malym rozla-

ovanim. Frekvencie tychto dvoch Xtalov zmie$ame a dostaneme potrebnil niZSiu frekvenciu s velkym
rozladenim.

1e@n [™ I‘"‘DU"‘

189

176842 ;; 2N2222A
U=

ca

3.5MHz

L . 220 |
lml:' ‘;.Em llwl OUTPUT
s | I,}7

Mal som po ruke dva Xtaly, 17 642 kHz a 14 060 MHz. Frekvencia po: zmieSani je 3 582 kHz. Tento
VXO ladil od 3 509 do 3 587 kHz. Signal bol velmi stabllny, oscilator fahal 7,5 mA z 9V batérie. Tran-
zistor oscnluje sucasne na dvoch frekvenciach a vyslednu rozdielnu frekvencm beneme z emltoru Ako

al$i stupeff musi nasledovaf filter na potlaceme suétovej frekvencie ktord tlez vznika zmesovamm
Napajacie napitie V+ j Je 12-13,8 V.C1,2a3 su polystyreénove. L md 44 zav. smalt. drotom ;5 0,44 na
kruhovom jadre T68 6, ¢o dava mdukcxu 9,1 wH. Mohli by sme skusn aj 10 uH tlmivku vyrabant
sériovo. Ak nemate tranzistor 2N2222, mdZete pouZit hociaky iny VF tranzistor.

660

—{>u-
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Konvertor na ps'asmo 10,1 MHz
J. Walker, GOWMJ - S 96-20

Y »~ .
Vela radioamatérov si stavia prijimaée na pasmo 3,5 MHz. Aj ja som tak urobil a na dovazok som si
v .e . . te 14 Ve .
este k prijimadu urobil aj konvertor na prijem pasma 10,1 MHz. Tento konvertor sa da pouZit aj pre

star§ie profesionalne prijimae na ktorych nie je pasmo 10,1 MHz.

30 - 80m RECEIVE CONUVERTER

ANT GOUMJ
D—te « 1T 1 81
, : —-1-58 2 12V,
KANK3334
3
3.568 - . _'I F :
3.600 MHx in

Prij{maé RX -20
O Ernst, F5SLVG - S 100-10

V tomto prijfmaéi jelen 20 suciastok. Funguje na pz'lsme 7 MHz, CW a SSB. Trimer v privode ante-
ny ladime na maximalny prijem. 1 kQ linarny trimer nastavime tak aby nedachadzalo k prieniku
amplitddovo modulovanych rozhlasovych signalov. 90 pF trimrom nastavime 7 MHz pasmo. L1 a L2

- —O0
[ 9.5
33u
7| 1N1987 3
;l_ Brose | |oop |

T RX-20
FSLUG

INY148

. 18n ,
u L2 .x\ 180u
1K ° 3 ' O
LIN ._478n 2 3 | —I— HEADPHONES
N T &L toai T

1Nt148 /7 22”;;
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si tovarensky vyrabane malé VF timivky zaliate v plaste. St spolu zlepend aby medzi nimi bola urdita
vizba. L1 ma 22 uH a L2 100 uH. L3 je vinut na plastickej riéke z prepisovadky. Ma 15 zavitov na
g8 mms odbockou na 3 zav. od uzemneného konca. NF zosilova& je I0 TDA2003 ktory budi
sluchatka normalne pouZivané s vreckovymi magnetofonmi.

Oscilator je velmi stabilny nakolko je v fiom pouZity UKV tranzistor MOSFET. BF 960 spolu s 220
pF kondenzatorom (NPO) a odporom 2202 . Tento odpor zvySuje impedanciu tranzistoru a znizuje
fa-zové rozdiely medzi vstupom a vystupom MOSFETu, &im sa velmi zvy$i frekvenénd stabilita.

RX je napajany zo 4,5 V batérie (md%eme pousif 3-5V). RX ladime 20 pF otoénym kondenzdtorom.

Vziahy medzi kapacitou a ovladacim napiitim niektorych beznych usmeriiovacich diod poufitych
ako kapacitné diody
P Harden, NASN - S 94-26

Niektor! radioamateéri pouzivaju na ladenie oscilatorov ob &ajne usmertiovacie dic'>dy namiesto §pe-
cialnych kapacitnych didd (varikapov). V nasledujuce; tabu%,ke st vysledky mdjho merania na tychto
diddach, kde v favom stipci pod ozna&enim VOLT je napitie privedené na diddu a v dal&ich stlpcoch
s potom kapacity jednotlivych didd, ktoré vznikajii ako reakcia na privedené predpitie.

Urobil som si VFO v ktorom som pouZil diédu 1N4001 ako reguldtor zakladného napatia v rozsahu
2-3V pre kapacitnt diddu, ktorou je v tomto pripade oby&ajna kremikova didda 1N914. Tato didda lad|
VFO v rozsahu 7024 aZ 7063 kHz. Z nasledujiicej tabulky vyplyva, Ze diddy radu 1Nxxxx sa sice dajil

_pouZif ako lacnd ndhrada za “poriadne” kapacitné diddy, ale Ze nema vyznam na ne pu§f’at’zz’1p0rné
predpitie vacSie ako 2 aZ 3V. Nad 3V je totiZ zmena v ich kapacite vefymi mala.

VOLT. 1N4001 1N4003 1N4004 1N4006 1IN4007 IN4148 IN5232
0.00v_ 28.5pF 34 36 20 19.5 2 126pF.
.25v 23 27 29 15.5 15.5 3 112
.50 20 23.5 25 13.5 135 5 104
75 18 21.5 22 12 12.5 6 96
1.00v_ 16.5 19.5 20 11 12 8 92
1.50 15 17 17.5 10 10.5 12 84
2.00 13.5 15.5 15.5 9 9.5 16 78
2.50 12.5 14.0 14.0 . 8.5 9 32 73
3.00 115 13.0 13.0 8 8.5 50 69
3.50 11 12.5 12 7.5 8.5 72 66
4.00v__ 10.5 12.0 11.5 1.0 80 98 64

Kapacity tychto diod som meral pri pouZiti zaporného predpatia okrem diddy 1N4148 ktora funguje
lepSie s kladnym predpatim. Zaporné predpatie na 1N4148 ddva len asi 3pF do velkosti napatia 10V.
Diody 1N4006 a 1N4007 majui vndtornd konstrukciu ako diody PIN aby mohli zvladnuf vi&Sie pridy
a preto nevykazujl takid kapacitu pri zapornom predpati ako vacsina spinacich alebo usmerfiovacich
didd. Aj Zenerové diody sa mdZu poéif ako kapacitne diédy s pomerne lineérnym priebehom kapacity.
Maji vsak velkl podiato&nu kapacitu. Ked'sa chceme dostaf do linearnej &asti kapacitnej krivky Zener-
ky, pouzijeme odhadom predpitie asi do Y napatia na ktoré je dioda uréend. V pripade diody 1N5232,
8o je Zenerka na 5,6V, kapacitna krivka je takmer linearna v okoll predpatia 3 Voltov, teda asi polovi-
ca Vz= 5,6V. Na vietkych diodach bolo zbytodne zvysovaf predpitia nad troveff 4V, nakolko zmeny

v

v kapacite bali velmi male. :
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Znizenie prieniku AM sigm'llov do priamo-zme§ujl'1ceho Rxu
D Bramwell, K7T0WJ} - QST 10/87-36

Ked som si staval priamo-zmeSujuce prijimaCe na pasma 7 a 10,1 MHz pri§iel som na to ze tieto Rxy
bezne tepia na detekeiu (prienik) AM ( Amplitiidovo Modulovanych, teda rozhlasovych) signalov. V
mojich Rxoch som pouZival jednoduchy vyvaZeny Stvor-diddovy detektor za ktorym nasledoval NF zo-
silovaé so ziskom 85 dB a potom beZny RC aktivny filter s pridanym NF zosilnenim. V obidvach Rxoch
dochadzalo k prieniku signalov AM ktore boli na vstupe ANT silnejSie ako 200 V. Tento prienik spO-
sobuje faZkosti, nakalko takychta AM signilov je v blizkosti amatérskych pasiem na 7 a 10,1 MHz vel-
mi vela. Sktifal som vetko mozné, VysokoFrekventne som uzemnil cez kondiky zme$ovaci oscilator,
odtienil som ho poriadne, VF som tiez uzemnil detektor a NE zosilovad. Vysledok v§ak Ziadny !

Potom som zobral osciloskop a pozrel som sa na prenikajiici AM signdl. Tu som zistil nie€o
zaujimavé. Na vstupe antény do prijimaéa takmer vsetky AM signaly mali symetricky Sum. Usmer-
nené signdly véak mali len zaporny Sum. Z toho som usudil, Ze k detekeii dochadzalo v NF zosilovadi.
Spomenul som si, Ze ked som rabil RX ktory nemal Ziadnu vstupnt selektivitu, citlivost na AM detek-
ciu sa zmenSila ked sa zvat§il frekvenény rozdiel medzi zmeSovacim oscildtorom a frekvenciou preni-
kajiceho AM signalu. Toto mdj usudok potvrdilo.

Pripad som vyrie§il tak, Ze som medzi detektor a NF zosilovad zapojil ladiact &anok L ako filter so
¥irkou priepustného pasma okolo 940 Hz. Schému som pouZil z knihy “Solid State Design for the Ra-
dio Amateur”, str.& 77, obr.12. Tento filter zastavil prienik AM signalov, siln)’ch dokonca niekolko
voltov, uz pri 10 kHz rozdiele medzi frekvenciou oscilatora a frekvenciou rozhlasaveho signalu.

10

11 11111

N

R NEEE]

107
z 3
zo : 50 : 88mH
> N Y Vour
N 1
. ol 3000
A
I
oo — A\ 7! y
3 PRODUCT DETECTOR
10-3 T 1 T T T T Tt l T T T T L T 1 T
3 4 5 678 9,,3 2 3 4 5 6789
102 2 10 0

FREQUENCY HZ

Schema pasivneho NF filtra a jeho frekven&nd krivka (z knihy Solid State Design .... )
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Jednoduchy vreckovff merad hodnoty "p) "’ tranzistorov
J Mitka, OK2MJ

:I‘ento mera& je vstavany do malej §katufky. Ked pouzijeme IM . potenciometer, tak mdZeme me-
rat hodnoty 3 20-2000. Na hriaderpotenciometra som pripevnil kruhovil stupnicu ociachovani hod-
notami (3 20, 30, 50, 100, 200, 300, 500, 1000, 2000.

1M L ,
(07v) K7 "y qy  New S
| zf Kk na e —
200 | P47 | i
l D E/ﬂ Lect
\
c | 430(] ()22
BJ l +
v —— l}l"{\/
- L,k

[ . v
Teoria fungovania meraca:

Ubat - Vled 45-15 LV, V]
Ski$obny prid = - = e = 6,4mA
0,47 kQ ' 0,47k ).
3-07 [V,v]
Rbc = (3 4 coeeeeeee = 0,36
6,4 [W)AI

Stupnicu hodnoty A ociachujeme tak Ze medzi pripojky B a C skuobného pripravku pre noi'ié’ky tran-
- ‘. . . ! ’ . ..
zistorov pripojime ohm-meter a pri kriteni potenciometrom zna&ime na stupnici hodnoty odporu v
jednotkach 3 . Potom.vloZime do drZiaka tranzistor, B= bdza, C= kolektor, E= emitor, dvojpolovym
prepinaom zvolime druh tranzistoru (PNP alebo NPN) a napruzenym prepinadom potom zapiname a
/ ! 7 . . . ¢ 1]
vypiname do obvodu odpor 470 £, . Otaé’famm potenciometra z ociachovanou stupmgou a stiskanim
spinafa S sa pokii§ame dosiahnuf rovnakého svitu svetelnej diddy D. Ked'je svit diody rovnaky v
obidvoch poloh4ch spinaa S , potom od&itame na stupnici hodnotu /3 skiSaneho tranzistoru.
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NI (notch) filter pre prijfnm&
QST 1/85-39

Tento ﬁlten je povodne z TCVRu Argosy, ale je upraveny pre TCVR Trio/Kenwood TS 530 Jev
fiom pouZity 4-nasobny operaény zosilovaé v jednom 10. Ladenie je prostrednictvom dvojiteho linear-
neho potenciometra R1A/R1B (2x250 k).

VARIABLE NOTCH FILTER

RIA _ e 250k §|o 3 EXCEPT AS INDICATED, DECIMAL VALLES OF
250 & CAPACITANCE ARE IN MICROFARADS { uF 1 ;
OTHERS ARE IN PICOFARADS | pF OR ypf )
10n RESISTANCES ARE IN OWMS; k«)000
F—"'\AAF
> 10N
or o g AN
$——-AAAA—9 0.0022 0.0022 (119
’ )1 AAA A~ 4
1 ufF "
v (1Y

INPUT o—)|—+—lvv\,—- oy 2 o L o 0.1
b——o] [———O oureur

>
IR

t pF = 10 (1%

+ U1 = RC- 4136 I5v '

OR ECG-997

1 uF
3sv
+9-15V

SUPPLY

Ul je RC-4136, ECG-997 alebo iny vhodny 4-nasobny operaén); zosilovaé.

l’rijfumé' pre p;{smo 21 MHz
W.Burdick, N6KR QST 11/91 - 51

Tento pnjlmac Je postaveny na zaklade RXu "Neophyte" podla navrhu J. Dillona, WA3RNC v QST
2/88-14. Povodny RX bol na 3,5 a 7 MHz. Oscilator v I0 NEG02 viak na frekvencii 21 MHz uZ nie je
dost stabilny na to aby sme ho mohh pouZif len s prldamm vonkajSej indukcie a kapacity. Preto som tu
pouzil vonkajsi oscilator VXO. L1 by mala mat vysoke Q.

NF filter z povodneho RXu som tu nahradnl vyvazenou LC dolnopasmovou prlepustou Horna frek-
venc1a je okolo 1kHz &im sa velmi zlep$l prijem telegrafie. RF C 1 a2 majt obycajny odpor asi 180 £2,
&o zodpoveda nezafazenému Q 4 na frekvencu 1kHz. Pre prijem SSB treba znizif hodnoty RFCl a2,
C] aC2 aby sa zvacsilo prlepustne pasmo filtra. Na vystup NF zosilovada som tie? pridal obmedzo-
vaé §irky pasma Rl a C3, &im sa zniZi zisk tohto 10 a tym aj sycame ktorym tento 10 oby&ajne trpi.

T] je vinuty na kruhovom Jadle T50-6, sekundarne vinutie ma 26 zav. smalt. drotom # 0,5 mm. Pri-

marne vinutie ma 2 zav. takym istym drétom na zavitoch sekundaru na konci ktory 1de na noZicku 2
10 NE602. L1 ma 26 zav. drotom ¢ 0, 5 mm na kluhovomjadre T50- 6 RFCI a 2 st 100aH VF tlmlv—
ky sériovo vyrabane Na tejto schéme su zakreslené len suciastky ktore som zmenil j ja. Ostatné zostava
v povodnom stave podfa povodnej schemy "Neophyte
Na doplnenie informdcil tu tieZ uverejinujem schemu povodneho RXu "Neophyte”.
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A F CAP I I '
VALUES OF CAPACITANCE ARE cio r
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IN MICROFARADS ( ,F ), OTHERS
ARE IN PICOFARADS ( pF ),
RESISTANCES ARE IN OHMS;

k » 1000
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in microfarads ( uF); others
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Schema upraveneho RXu "Neophyte" na pasmo 21 MHz
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Schéma pdvodného RXu "Neophyte" na pasmo 3,5 alebo 7 MHz.
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Jednoduch_{f TX na p:{smo 10,1 MHz
F.Pitman, WD4DSS QST 11/86 - 43
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—| 50-n
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68

RFC1

EXCEPT AS INOICATED, DECIMAL VALUES OF
CAPACITANCE ARE IN MICROFARADS ( «F 1
UTHERS ARE IN PICOFARADS ( pF )
RESISTANCES ARE IN OHMS; k = 1000

* HEAT SINK

KEY

Xtal Y1- vhoclny krystal pre pasmo 10,1 MHz. QI1-2N2222A Q2- 2N3553 Q3- 2N4036 mdYete
pouzif hociake podobné tranznstory C1- 150 pF srudovy trimer C2 470 (uF/25V elektrolyt alebo
tantalovy C3, C4- 330 pF sludovy alebo polystyrenovy L1- 30 zav. smalt. drot £ 0,5 mm na
kruhovom jadre T50-2 L2- 3 zav. takym istym drdtom na vinut{ L1 L3- 13 zdv. £ 0,6 na T50-2
RFC1-30 zdv. ¢ 0,3 na kruhovom jadre FT37-63 Vystupny vykon je 1W pri napiiti 12,8 V.

Ochrana PA tranzistorov pri ladent :mtc'ny
A S.Woodhull, WIGSJ QST 4/77-57

Ked sa mi podarilo "odpalif" niekolko QRP tranzistorov pri laden! do nespra'vnej zafaze, rozhodol
som sa urobif si zariadenie ktoré by mi ukazovalo spravne p1isp6sobenie PA k vystupnej zatazi a chra-
nilo PA proti "spaleniu" poCas ladenia anténneho ladiaceho Clanku. Prispdsobil som si teda obvod
Jednoducheho odporoveho mostika z prirucky ARRL. Mam teraz v jednej Skatulke umeld zafaZ, me-

raé relativneho vykonu a bezpecny sposob ako ladlt PA do anteny

Deli¢ napatia R1-R4 ma celkovy odpor 502, Styu 1/2 watové vrstvove odpory bezpecne "zhltny"
vykon z mdjho TXu ked’ prepmac S1 je v polohe LADENIE Meriak M1 Ll]\aZLlJe relatlvny vykon. RS
tunguje ako timié (attenuator) a (Cinne lzoluje TX od antény. Anténu naladlm cez antenny ladlam 8la-
nok na minimalnu vychylku M1 alebo mlmmalny PSV (Pomer stojatych Vln) Ked ladenim zni%ime
PSV na minimum, pr epneme Sl na PREVADZKU M1 bude teraz ukazovat relatwny vykon do ante-
ny. CR1 mdZe byf hocnaka germamova VF didda. C1 je keramicky alebo sludovy Prepina€ S| by mal

byt keramicky alebo iny kvalitny.
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Ochranny obvod pre QRP TX

Nel'lprimn)" PSV meter s leptan)"m snimacim obvodom
K.C.Parsons, VK2DYW QSO 1/86-49

Urobil som si PSV meter s leptanymi snimacimi cievkami L1 a L2 podia &lanku v QST 10/69-29.
Tato schéma je aj v inych prirutkach. Po uréitom &ase sa vo mne prebudilo podozrenie, lebo moja
anténa sa velmi fahko ladila na PSV 1:1. Zistil som, Ze za urditych podmienok, napitie ktoré vznikalo
na D2 pdsobilo ako zpitné predpitie na D1 a meriaky ukazovali PSV 1:1 bez toho aby brali ohlad na
to, &o sa v skuto&nosti robilo na anténnom koaxe. Preru§il som preto spojovact drot medzi meriakmi
v bode X, vybral z obvodu potenciometer R3 a vloZil som do obvodu novy, dvojity potenciometer
R3/R4. M1 ukazuje vykon do antény, M2 ukazuje odrazeny vykon, stojaté viny. Pristroj teraz ukazuje
skutodni situéciu na napajacom kébli do antény. Konektor J1 vedie do vysielala, J2 do antény.
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A4 ruk:{vy / filtre na odstranenie do antény prenikaj l'lcej harmonickej frekvencie
J.Labaj, W2YW QST 1/92 - 90

Ked som vysielal na 21 MHz s mojou vertikalnou anténou, zistil som, ze ru$im 3. kanal televizie na
frekvencii 63 MHz. Bola to tretia harmonickd z 21 MHz (3x21=63) ktora sa akosi dostavala aZ k
anténe. K napdjaciemu uzlu vertikalky som preto pripojil dva Stvrfvinné rukavy / filtre z koaxialneho
kabla. Rukdv &islo 1 je na konci vykrateny a je zapojeny do serie s napajacim koax. kablom. Pre frek-
venciu 63 MHz ma tento rukav vysoku impedanciu a signal na tejto frekvencii veimi utlmi este pred-
tym ako sa dostane k anténe. Rukav &.2 je na konci "otvoreny” a je zapojeny medzi spodok anteény a
zem. Na tejto frekvencii ma velmi mall impedanciu a zvedie na zem posledne zbytky 63 MHz energie
ktore edte zostali po prvom filtrovani. Tieto dva rukavy/filtre tplne zastavili rusenie, dokonca aj vtedy
ked pouZivam 1,5 kW PA.

Dlzku &tvrivinného rukdva / filtra vypo&itame zo zndmeho vzorca A /4= 75%63 0,66 =0,79 m
0,66 je koeficient &irenia v koaxialnom kabli. Taketo filtrovanie rukdvmi z koaxialneho kabla mdZeme
pouif aj na inych frekvenciach ktoré nam prenikajti do antény alebo inych zariaden.
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T [/ Connected

T

Vertical
Element

Center
Conductor
and
Broid
Not Connected

Feed Line

o TX

Station

Dialkove ovladanie relatka po napajacom koaxialnom kabli
R.Snyder, KE2S QST 4/85 - 49

! . .V, 7 o ! . 4 . 4 .

Ovladanie relatka v ladi&i antény na spodku vertikalnej anteny alebo na viacpasmove) smerovke na
V. v ] v . ' . ' ' 1V ’

stoZiari mozeme prevadzat pomocou jednosmerneho alebo striedaveho prudu do vysky 24V po napa-

jacom koaxialnom kabli podfa nasledujlicej schémy.
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