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Vazeni ¢tenari,

timto &islem kon&i dalsi ronik Amatérského
radia fady B, pro konstruktéry. Dékujeme
vam, Ze jste nam z(istali vérni i pfes mnoZstvi
jinych lakadel, které pfinesla ,,porevolugni*
doba. Diky stalému z4jmu o tento &asopis
nemusela redakce pfistupovat b&hem doby
k nepopularnim opatfenim, jako je napf.
zvySeni ceny, zmen$eni rozsahu atd. | v pii-
&tim roce bude tedy stat &asopis stale 9,80
Kés, bude vychazet v nezménéném rozsahu

.a ve stejné grafické Upravé. V souvislosti

s vychazenim &asopisu nas v soufasné
dobé ,tryzni“ pouze jedno: jak nam pisi
tenéfi, je v nékterych mistech stale sloZitéj-
§i, dokonce nékdy i nemozné zakoupit ¢aso-
pis na stanku nebo v prodejnach tabéku,
popf. v prodejnach PNS. Je to zplsobeno
tim, Zze pokud tyto stanky nebo prodejny
vlastni soukromnici, je zcela na jejich v(li,
2da ten & onen &asopis u vydavatelstvi
objednaji, &i nikoli. Jestlize prodejci éasopis
neobjednavaji, mate pouze dvé moznosti
- bud si ¢asopis predplatit u PNS nebo
v administraci vydavatelstvi, nebo upozornit
toho & onoho prodejce, Ze mate zdjem
u ného dasopis kupovat. Jind cesta nenl,
nebot redakce nemd moznost Easopis distri-
buovat, nema na to ani lidi, ani prostfedky
a neni to ani zvykem nikde na svété.

Pokud se tedy rozhodnete kupovat AR
Fady B i v pfistim roce, zde je ediéni plan:

V &isle 1 budou probrany technické (daje
a typicka zapojeni nejznaméjsich pfevod-
nikG A/D a D/A. Pro dalsi &isla jsou smluvné
zajistény tyto prace: :

Antény, kabely a konektory autora Jindry
Macouna, jehoz piispévky patfily v minulosti
vidy mezi- nejzadanéjSi. Obsahem Cisla
bude popis antén pro rozhlas, mobilnich
radiokomunika¢nich antén, antén pro pas-
mo obdanskych radiostanic (CB), antén ze
souosych kabeld, ¢ast Eisla bude vénovana
porovnavani a méfeni antén, budou pfehled-
né uvedeny vlastnosti v8ech dostupnych
souosych (koaxialnich) kabeli a vf souosych

konektoru a dalsi praktické a pouZitelné tda-
je kolem pfijimacich antén.

Operacni zesilovate autora ing. Josefa
Pungochafe. Dilo bude obsahovat formou
feSenych praktickych dkoll vysvétieni za-
kladnich principt a viastnosti nejpouzivanéj-
Sich obvodu s operaénimi zesilovaéi (filtrd,
usmérfiovadl, klopnych obvodu, generato-
rti, omezovadul, spinadl, fazovacich &lanka,
zdroju proudu, pfevodnik( atd.).

Reproduktory a vyhybky trochu jinak
autora Bohumila Sykory, jednoho z nejlep-
Sich naSich odbornikG v nizkofrekvenéni
technice. V &isle s timto namétem budou
uvedeny moderni poznatky z konstrukce re-
produktorovych soustav a jejich ¢asti, &as-
teéné i jako reakce na ceny zahraniCnich (i
tuzemskych) soustav, které ve své vainé
vétdiné neodpovidaji jakosti téchto soustav.

Koneéné autor Vojtéch Voradek se ve své
praci DruZicovy pfijem v praxi vénuje
zékladnim principim druzicového pfijmu
(geostacinarni draha, vyzarené vykony, po-
larizace, polérni draha), zafizenim pro druZi-
covy piijem (antény, zavésy antén, ozafova-
¢e apod.), polarizanim a kmito&tovym vy-
hybkam, satelitnim pfijimaéim (ukazky ob-
vodovych feSeni, ukazky feSeni tunert, o-
viadaci logiky, ovladani polarizace apod.)
a dopliikovym zafizenim (stereofonni deko-
déry, systém Panda, pozicionéry, deskram-
blery apod.). V praktické &&sti bude uveden
stavebni navod na pozicionér pro pfijima¢
Salora XLE 8901 a na ovladani mechanickeé-
ho polarizéru.

Posledni z &isel je dosud v jednani. Prav-
dépodobné to bude katalog néjakych polo-
vodiovych soucastek.

Protoze prvni &islo AR fady B v pristim
‘roce vyjde (pfedbézné) kolem 20. ledna,
peji jiz dnes nasim &tenafim v Ceské i Slo-
;ﬁénské republice i v zahraniéi mnoho zdravi,

tésti a spokojenosti a to nejen v pfistim roce
/a'té§|’m se s nimi na strankach AR fady B na
/shledanou.
' Lubo3 Kalousek

v elektronice.

Vazeni étenari
- z Prahy a okoli
NEPREHLEDNETE!
K dopInéni redakéniho kolektivu vypisuje redakce AR
konkurs na misto : h
odborného redaktora
Uzéavérka konkursu je 30. listopadu 1992. Vitany jsou jazykové
znalosti, predpokladem je znalost odborného nazvoslovi a pfehled

. Ostatni pfedb&zné a doplfujici informace na tel. ¢. 26 06 51, |. 354.

5 (GmataidZY Y TED
92

201



e T R T PR e

STAVEBNI PRVKY DRUZICOVEHO PRIJIMACE

Ing. JiFi Otypka, CSc.

Byla doba, kdy pro vétsinu z nas byla koupd druZicové pHjimaci
stanice finanén® nedostupné. PiestoZe ceny pokiesly, pro amatéra je,
jak se v mnohych pfipadech ukazuje, nejzajimavé}Si na druZicové
televizi technicka realizace nékterych &asti pFijimaciho fetézce stanice.
1 kdy2 Etenaf Amatérského radia jiZ mél moznost Eastokrit se na mnoha
strankéch tohoto &asopisu seznémit s celou fadou obvodovych fedeni
druZicového pfijlmaée, pFedkiddédme mu v tomto &isle dopliiujici infor-
mace o0 moZném zpusobu feSeni obvodi vnitini a vnéjsi jednotky. Pro

- Gpinost jsou zahrnuta do tohoto pFispévku i nékterd znaméjsi zapojeni.

Celé Fady feSenych probiémd Ize vyuZit nejen pFi stavbd druZicové
stanice, ale i pfi feSeni dalSich problémi amatérské a profesionélni

praxe.

Na nasledujicich strankach se postupné
seznamime s popisem riiznych typt vedeni,
smérovymi vazebnimi &leny soufazovymi &i
kvadraturnimi, riznymi typy filtrl od ,,audio*
po mikrovinné pasmo 12 GHz, seznamime
se s feSenim oscilatorti, sméSovadi a zesilo-

vadl v rGznych kmitoétovych pasmech, uve- .

deme i zapojeni demodulatort obrazu a zvu-
ku a zapojeni dalSich obvodu, které zabez-
pecuji funkci a kvalitu zpracovani prijmutého
signalu. V pfiloze jsou .uvedeny programy
pro pocita¢ ZX Spectrum pro navrh pasmo-
vych propusti v podkritickém vinovodu, pro
navrh tranzistorovych oscilatort: se sériovou
zpétnou vazbou a program pro komplexné
sdruzené pfizpGsobeni tranzistord — jsou
nalezeny takové impedance zdroje a zatéze

(pokud je tranzistor stabilni), které zaruéuji

maximalni zisk. Tyto programy. byly odzkou-
Seny pfi feSeni fady praktickych probléma.

Podivame se rovnéz na to, jak jsou feSeny

nékteré vnéjsi jednotky a uvedeme si masky
pro demodulatory FM, oscilator a masku
smésovace s potlatenym zrcadlovym kmi-
toctem pro vstupni kmito¢et 12 GHz a vy-

- - stupni kmitoGet 70 MHz. Je uvedena cela

fada ovéfenych obvodt, dopinénych obraz-
kem & naméfenymi parametry; v nékolika
malo pfipadech je uveden pouze navrh, kte-
ry nebyl' ovéfen. Dalsi poznatky nalezne
étenar v uvedené literature.

Vedeni

Sifeni elektromagnetické energie je zavis-
1a na prostredi, ve kterém se vinéni §ifi a na
zplisobu vybuzeni vinéni. Vedeni pouziva-
me k prenosu signalu nebo &asti vedeni
k vytvoreni obvodu s pozadovanymi viast-
nostmi.

Neohraniéené prostiedi,
sféricka vina
V oblasti vzdalené od zdroje elektromag-

-netické energie miizeme mluvit rovnéz o ro-

vinné vind. Idealni sférickou vinu stéZi vytvo-
fime, ale v omezeném prostorovém uhlu
sférickou vinu prakticky vytvari kazdy vysi-
laé. Bez deformaci vnéj$im prostredim vy-
tvafi takovou vinu druzicovy vysilag.

Kdyby vysila¢ vysilal skutecnou sférickou
vinu, neovlivnénou smérovosti antény a do-
daval na vstup vSesmérového zafite vykon

IR RAD ) T

Pant, byl by dopadajicf vykon ve velké vzda- '

lenosti r na kolmou rovinu o plose S

P ANT
Prec = S
REC T ap

Anténa vyzafeny v;’ikon rozdéiuje do jednot-

livych sméri (obr. 1) podle své smérové
charakteristiky G(O, ¢)/G(0,0). Vykon dopa-
dajici potom na oblast, ktera se nachazi ve
sméru (6, ¢) a ma plochu S, je

Prec =——. .
REC 4,26(9,@)5

Soudin vykonu dodavaného do antény a zis-
ku antény v daném sméru oznadujeme EIRP
— efektivni izotropné& vyzareny vykon
EIRP = Panr G(O, ¢).

Takovy vykon by tedy musel mit izotropni
zafi¢, abychom dostali stejnou plosnou vy-
konovou hustotu. EIRP je parametr b&ézné
uvadény pro jednotlivé druzicové systémy

|V zavislosti na misté pfijmu a umoZiuje na

zakladé viastnosti pfijimaci antény uréit veli-
kost signélu na jejim vystupu. To.vSe za
predpokladu, ze vysilana vina neni na své
* cesté zeslabena viivem vlastnosti prostredi
(obr. 1).

Tolik k vysilaci anténé. U prmmacu antény
potfebujeme znat plochu antény a jeji celko-
vou G&innost nebo zisk G (0,0) pro urgeni
velikosti pfijimaného signalu, dale pfizpiiso-
beni na pfirub& napajece a ekvivalentni Su-

. movou teplotu na prirub& napéjece. Ta je

oviivnéna velikosti vioznych ztrat napajete
a zdroji Sumu v jednotlivych smérech vyzafo-
vaci charakteristiky antény. Je-li anténa dob-

vsesmérovd
anténa

Obr. 1. Siteni signélu -
ze smérové a ekvivalentni
vSesmérové antény

T
: —HAE U§=2Rovkﬁnr3

1G(®,y)

Obr. 2. Néhradni schéma prijimaci antény

fe pfizplisobena, Ize pro celkovou ekvivalen-
tni Sumovou teplotu antény Tzant Na piirubé
ozafovace psat (obr. 2)

(Lnap—1) Tnap + Tant
Tsant =
Lnap

kde Tant je Sumova teplota uréena z vnéj-
Sich zdroji Sumu a smérové charakteristiky,
Tuar je fyzicka teplota napajeCe a Lyap je
viozny utlum napéjece.

Vedeni s vinou TEM

Mizeme fici, Ze jsou to vedeni, pomoci
nichz muiZeme prenaSet i stejnosmeérny
proud, obr. 3a. V nejjednodussim pfipadé

c ¢
2T Xg "%ﬁ] *2

X&Ag
/Z,,smax

—/Zocolg—“zi' % %—/Z cotg &£ 2

x libovolné (5]

Obr. 3. Vedeni s vinou TEM; a) fyzické
provedeni, b) nahradni schéma pomoci
soustredénych prvkd, ¢) nghradni schéma
bezeztratového vedeni
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postaguje k urteni parametrt fesit okrajovou
ulohu pro statické rozloZzeni elektrického
nebo magnetického pole v navaznosti na
diferencialni rovnice $ifeni viny. Takové ve-
deni Ize tedy charakterizovat v jednotkové
délce indukénosti L, kapacitou C, odporem
R a svodem G. Sifeni viny na vedeni potom
fedime za pfedpokladu, Ze vedeni je sloZzeno
2 nekone&ného pottu dvojbrant se soustfe-
dénymi parametry. Tyto dvojbrany (obr. 3b)
odpovidaji elementarnim tsekim vychoziho
vedeni.

Pro vedeni se zanedbatelnymi ztratami je

vinové impedance

= ]
= —é— =V_C‘=VL [Q; H/m| Flm’ m/s]’

konstanta $iteni (fazova konétanta) ,

¢=0VLC=2% [radm),

a rychlost Sifeni’

1
V=TV el

kde Ag je vinova délka v daném prostiedi
a w je uhlovy kmitoget.

Neni-li ve vedeni magneticky materil, ale
pouze dielektrikum, Ize vySe uvedené para-
metry vyjadiit z fedeni okrajové Glohy pro
elektrické pole:

%mpnmn\/;—&_.% -
Clen=1) Cle)

Zo (&=1)
= Ve: L]
A Vo Vo
. Se— A =— m = —
A“» Vet f mj v Veet
__% | cely prostor |
C(e=1) | vedeni =¢
= P = zgplnér]
—C(T dielektrikem

kde f je kmitoGet, v je rychlost Sifeni vinéni
ve vakuu (3.10°m/s), A vinova délka ve
vakuu, & je efektivni permitivita, & permitivi-
ta vakua, & je permitivita materidlu, jenz
&astedné &i zcela zapliiuje prostor vedeni.
Kapacita na jednotku délky vedeni C (g, = 1)
je uréena, je-li prostor vedeni bez viozeného

. dielektrika, kapacita C (g) odpovida vioze-

nému dielektriku.

V reélném vedeni existuji ztraty a to viivem
kone&né vodivosti vedeni a ztraty ve vioze-
ném dielektriku. Pro celkovou konstantu
Utlumu B Ize psat

Bo=Py+ P [Np/m],
kde By je itlum najednotku délky viivem ztrat
ve vodiéich, B4 je Utlum zpusobeny ztratami
v dielektriku. Pfi malych ztratach mizeme
psat .

=—H—=L IN]
2Z, 2Q, b
__G «a 1
b =—vo="20; 2~ 196 [Ne)
kde
o el __wC
Q=—p—Q="G

atg 6 je tangenta ztratového Ghlu v dielektri-
ku. Celkovy &initel jakosti nezatizeného ve-
deni, které se pouzije jako rezonator, je

A1

Q@ Q& Q

Pii velkych Q, neni tfeba opravovat vyse
uvedené vyrazy pro konstantu ifeni a vino-
vou impedanci.

Utium B misto v Np/m vyjadiujeme &asto
v dB/m. Pak plati

Bap = 8,686fp.

Je-li vedeni dlouhé x metri, je celkovy utlum
na vedeni v decibelech
Bue = 8,686 xB, [dB; m, Np/m].

Oteviena vedeni vykazuiji je3té atlum v du-
sledku vyzafovani. Celkovou konstantu utlu-
mu S uréime nejjednodu3seji méfenim. ,

‘Libovolné diouhy Usek vedeni ize popsat
rovnéz jeho ekvivalentnim nahradnim sché-
matem (obr. 3c). Prvky obvodu — induk&nost
a kapacity — jsou obecné kmitoétové zavislé,
pouze-je-li volen velmi kratky usek vedeni, je
toto nahradni schéma tvofeno soustfedény-
mi, kmito&tové nezdavislymi prvky. Nahradni

schéma muZeme efektivné pouzit pfi feSeni .

celé fady prablému. Jednim z nich miZe byt
to, 2e k optimalizaci obvodu s vedenim
mame k dispozici pouze program, ktery
muze pracovat jen se soustieddnymi prvky.

Pro transformace impedanci mezi dvéma
branami na vedeni o vinové impedanci Z,
a o déice useku x plati

A

——=—C0Ss ax + j sin ax
ZA = & — %

cos ax+j % sin ox

Z tohoto vztahu vyplyvaji duleZité viastnosti
usekl vedeni v Uzkém kmitoctovém pasmu.
Uvedeme si je pozdéji.
Koaxidlni souosé vedeni,
vélcové vedeni nad deskou

" Koaxidlni vedeni (obr. 4a) pouzivame pro
pfenos signalu ve formé koaxialnich (souo-

Obr. 4. Koaxidini vedeni a vedeni nad rov-

nou deskou

sych) kabell a jako stavebni prvek vysoko-
frekvenc¢nich obvodu. Pro vinovou impedan-
ci ize psat

60 |n_D_.

v d

Pouzijeme-li koaxialni rezonator, je tfeba
odhadnout jeho nezatizeny &initel jakosti Qo.
K tomu je tfeba znat ztratovy thel 6, pokud je
pouZit dielektricky material, a Utlum zplso-
beny koneé&nou vodivosti. Pro médény vodic¢
dostavame 1+ Did '

=1,9.10* :
B VeVt din Did
[dB/m; GHz, m|

Vélcové vedeni (obr. 4b) nad deskou se
velmi éasto pouZiva v oblasti pasma UKV pfi
realizaci celé fady obvodu. Vinova impedan-
ce je dana vztahem

d\ 2
--80 |n»—2‘(1 +\/ 1- (5) i
va |9

2=

A

Obr. 5. Bezodrazovy koaxialni zakoncova-
cf odpor .

Bezodrazovou koncovku v koaxialnim ve-
deni potfebujeme nejen pfi méfenich, ale
i pfi realizaci smérovych odboénic, sdruzo-
vaéu apod. Realizujeme ji podie obr. 5. Pou-
Zity rezistor nesmi mit adjusta¢ni, vypélené
drazky: vhodny je napf. typ TR 191, ktery Ize
pouzivat az do kmito&tu 12 GHz.

Mikropaskova vedeni

Mikropaskové vedeni realizovana na riiz-
nych dielektrickych podloZkach se pouzivaji
v hybridnich mikrovinnych obvodech. Pokud |
je jak vySka mikropasku nad vodivou podioz-
kou, tak $itka mikropasku podstatné mensi
nez vinova délka viny v prostfedi odpovidaji-
cim dielektrické podloZce, je vybuzen pouze
zakladni vid TEM.

Kromé& usporadani, kdy je prostor pod
vodivym paskem zcela zapinén dielektrikem
(obr. 6a), se pro zmen$eni ztrat pouZiva
i tzv. zavé8ené (nesené) mikropaskové ve-
deni (suspended substrate) — obr. 6b.

Zy

< €

172577777777,
Zu,E.y:,Zu,t.” aJ

«Q
< =1 -
/7777777777777,
Zont Cops, Zots Eof1 . b)
w s w
ir
<
< & =1
TT7777777777777

d)

Obr. 6. Vedeni na dielektrické podloZce; a)

jednoduché vedeni, b) vedeni na zavésené

podioZce, ¢) vézané vedeni, d) vézand vede-
nf na zavésené podioZce

Ke konstrukci smérovych vazebnich ¢le-
ni, nékterych typli pasmovych propusti aj.
obvod( se pouzivaji vazana-mikropaskova
vedeni — obr. 6¢, pfipadné pro zmen$eni
ztrat a zvétSeni smérovosti vazebnich &lent
se mohou pouzivat zavéSena mikropaskova
vedeni — obr. 6d.
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Tab. 1. Vinova impedance a zkraceni vinové délky na mikropaskovém vedeni (th = 0)

& 1 2,2 2,53 2,65 4 10
wh | Z[Q]] ve | Z[2] e | Z[Q] ve | Z[Q] Vive % [Q] vive | &[] vivy
0,1 270,5 1 20?,1 -1 0,766 196,4 0,726 193,2 0,714 163,3 0,604 106,9 0,411
0,2 222,9 1 170,9 0,767 162,1 0,727 159,4 0,715 134,8 0,605 89,6 0,404
0,3 198,5 1 151,7 0,765 143,8 0,725 1414 0,713 1194 0,602 79,2 0,399
0,4 181,56 1 138,3 0,762 131,1 0,722 128,9 0,710 108,7 0,599 71,9 0,396
0,5 168,3 1 1279 0,760 - 121,2 0,720 119,1 0,708 '} 1004 0,597 66,2 0,392
0,6 157,7 1 119,56 0,758 113,2 0,718 111,3 0,706 93,7 0,594 61,6 .0,390
0,7 148,7 1 112,4 0,756 106,4 0,716 104,6 0,704 88,0 0,592 57,7 0,387
0,8 141,0 7 1 106,4 0,754 100,6 0,714 98,9 0,702 83,2 0,590 54,3 0,384
0,9 ’ 134,2 1 101,0 0,753 95,6 0,712 93,9 0,700 78,9 0,588 51,4 0,382
1,0 128,2 1 96,3 0,751 91,1 0,710 89,5 0,698 751 0,586 48,8 0,380
1,2 1179 1 88,2 0,748 83,4 0,707 82,0 0,695 68,7 0,583 ' 44,4 0,376
1,4 109,4 1 81,6 0,745 771 0,704 75,7 0,692 63,4 0,579 40,8 0,372
1,6 102,2 1 76,0 0,743 71,7 0,702 70,5 0,689 - 58,9 0,576 377 | ‘ 0,369
1,8 96,0 1 7 1 0,741 67,1 0,699 65,9 0,687 55,1 0,574 35,1 0,366
2,0 90,6 1 66,9 0,739 63,1 0,697 62,0 0,685 51,7 0,571 32,9 Q,364
2,25 84,7 1 62,3 0,736 58,8 | 0,694 57,7 0,682 48,1 0,569 30,5 d,36t
2,5 79,6 o1 58,4 0,734 55,1 0,692 54,1 0,679 45,0 0,566 28,4 0,358
2,75 75,1 . 1 55,0 0,732 51,8 0,690 50,8 0,677 42,3 0,564 26,6 0,355
3,0 711 1 51,9 0,730 48,9 0,688 48,0 0,675 39,9 0,561 25,0 0,353
3,25 67,6 1 49,2 0,728 46,3 0,686 45,5 0,673 37,8 0,559 23,6 0,351
3,5 64,4 1 46,8 0,727 440 | 0,684 43,2 '0,671 35,9 0,557‘ 224 } 0,349
4,0 58,9 1 42,6 0,724 40,1 0,681 39,3 0,668 32,6 0,554 20,3 0,346
4,5 54,3 1 39,1 0,721 36,8 0,678 36,1 0,665 29,9 0,551 18,5 0,343
5,0 50,4 1 36,2 0,719 34,0 0,676 33,4 0,663 27,6 0,549 171 0,342
5,5 47,0 1 33,7 0,717 31,7 0,673 31,1 0,661 25,7 0,546 15,8 0,339
6,0 44,1 1 31,5 0,715 29,6 0,672 29,1 . 0,659 24,0 0,544 14,7 0,337
7,0 39,3 1 27,9 0,712 26,2 0,668 25,7 ’ 0,655 21,2 0,541
8,0 354 1 25,1 0,709 23,5 0,665 23,1 0,652 19,0 0,538
9,0 32,2 1 - 22,8 0,707 21,4 0,663 21,0 0,650 17,2 0,535
10 29,6 1 20,9 0,705 19,6 0,661 19,2 0,648 15,8 0,533
Pro néktera z téchto vedeni lze nalézt Prehled metod pouzivanych k uréeni pa-
rizné presné explicitni vyrazy, uréujici jejich  rametrd mikropaskovych vedeni, jejich roz-
zakladni parametry, ti. vinovy odpor Z, vinuti a vypracovani variaéni metody pro _ Cle=1) (£r =1)
a efektivni relativni permitivitu z¢s. Pro symet-  vazana vedeni véetné programu v jazyku bot = ( ) - _ &
rickd vazana vedeni postatuji tytéz para- FORTRAN je uvedeno v [4]. Aproximace ' . Cl Sr)

metry, av$ak pro dva nizné zpusoby vybuze-
ni vazanych vedeni: tzv. sudé — souhlasné
vybuzeni, kdy je na obou vedenich v daném
mistd podél sméru $ifeni stejné napéti a dru-
hy pfipad — nesouhlasné vybuzeni, kdy se
napéti li$i pouze polaritou. V kazdém z uve-
denych pfipadi se vazana vedeni rozpad-
nou na dvé nezavisla vedeni. UzZitim principu
superpozice Ize potom fesit libovolny pfipad
vybuzeni vazanych vedeni.
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téchto vysledkd polynomem je uvedena

v [5]. Na z&klad® variaéni metody byla spo&i-
éna vétsina parametrd pro jednoducha mik-
ropaskova vedeni — tab. 1. Pro zavé3ena
jednoducha i vdzana vedeni byly pro tuto

- praci odvozeny na zakladé [4] variaéni vyra-

zy, umoziujici urdit jak Zp, tak eo. Tato
tedeni (i kdyZz s ponékud mensi presnosti)
v sob@ zahrnuji jako mezni pfipad i dfive
odvozend Ffedeni pro jednoducha i vazana
vedeni.

Pro jednotliva vedeni je

N . & B 50

Z=1208\f Ceg=1) Cle)

Pro jednoduché a souhlasné ¢i nesouhlasné
vybuzené vazané vedeni je tfreba urcit hod-
noty funkci

1—e*

Q)=

(g, +1)(1-62)-(¢,-1)(e"25-e"21}))

Der(X) =

déle pro jednoduché vedeni

(¢, +1)2- (g, 2.1)e" 2)(% e 2%). -(g,- 1)2g-2x(1- n)



2
“f2sinz¥  fsinXw
’ Fi(x)=r xwzb— x4wb ]
L 2b b

pro védzand vedeni, sudé - souhlasné

vybuzeni :
sinx(x + ¥)-sinx &
Fs(x)=8 = ;) 2
X b
2
8sin?x jy cosx( &+ 2)2

X3(5 )

a liché — nesouhlasné vybuzeni

I'-cosx(y‘,, + %)+ cosxg

F,(;()=8 L Ny

8sin?x 5 sinx (& + %)/2

X5 P

2

+

Nyni Ize urdit variaéni vyrazy pro kapa-
city

0

C_(e,;—ﬂ = -;J Fix) @, {(x)2

]

[--3

0 1 ax

[}

[

—

Za F (x) dosadime podle potfeby Fi (x)
nebo F (x) nebo F, (x) a provedeme nu-
merickou integraci t&chto vyraz0. Pri-
tom integrand prvniho vyrazu v bodé
x = 0 nabyvé hodnoty 1 pro jednoduchy
pasek, 2 pro sudé vybuzenl vizanych
vedeni a hodnoty O pro liché vybuzeni
vazanych vedeni. Integrand druhého
vyrazu nabyva po fadé hodnot

(1 + h(g~1)b)/e,, 2(1 + h(e,-1)b)/e, a 0.

Prakticky stadi integrovat v mezich O a2
100. Impedance vychazeji o 1 aZ 3 %
vétsi v praktickych pfipadech, neZ od-
povida skutelnosti.

‘CtendF, ktery by chtal v principu libovol-

n& pfesnd urit parametry zavédenych
vedeni, mUZe fesit linedrni soustavu
rovnic pro rozloZeni naboje na pasku &i
pascich, pokud znd Greenovu funkci
[4]. Tu jsme odvodili pro elementérni pa-
sek o §ifce w s rovnomé&rné rozloZzenym
ndbojem a ma tvar

oo
2
w

0 x?

Sin X = cos x%
G(x’,b;O,b):—n-é—J'———u

Tab. 2. Vlastnosti jednoduchych vedeni na zavé$ené podloZce (variaéni metoda)

hb = 0,5

tb=0

& 4 5

& 4. 5

wh | z[0] | vivo | Z[Q] | ww

wb | Z[Q] | v | Z[Q] | vv

0,1 1839 10,697| 172,56 |0,653

2,25 66,7 0,767 64,1 0,738

02 | 1585 |o707| 1492 |o0,665

2,5 63,0 [0,769] 60,7 -]0,741

0,3 1433 |0,715] 1352 (0,675

275 | 597 |o771| 576 0,744

0,4 1323 |0,722] 1252 0,683

3,0 56,8 |0,771] 54,8 |0,744

0,5 123,8 |0,727] 117,3 }0,689

3,25 542 0,772 52,3 |0,746

0,6 116,7 }0,732] 110,8 |0,695

3,5 5§19 }0,773] 50,1 }0,747

0,7 110,8 |0,736] 1053 0,700

375 | 498 |o0774] 481 |o0,749

08 1056 |[0,740f 100,6 |0,705

4,0 47,9 |0,775] 46,2 |0,750

0,9 101,1 0,743 96,3 0,709

4,5 44,5 10,776] 43,0 |0,751

" 1,0 97,0 |0,746] 92,6 |0,712

50 416 0,778} 40,2 |0,753

1,2 90,0 |0,752] 86,0 0,719

5,5 39,1 }0,779] 37,6 |0,754

1,4 84,1 10,756 80,6 }0,724

6,0 370 [0,790] 358 }0,755

1,6 79,1 0,759 759 |0,728] 7 340 |0781} 329 {0,757
1,8 74,7 0,762 71,7 10,732| 8 30,4 |0,783] - 29,5 0,760
2,0 70,8 10,765 68,1 10,735 10 26,0 |0,785f 252 (0,764

Pro zavé3end vedenl na kuprextitu

Lsou uvedeny parametry vedeni pro

/, = 0,5 v tab. 2. Pfi vhodné volb&
M/, Ize dosdhnout rovnosti e, a €4, PO-
pi. f&zovych rychlosti u vazanych zavé-
$enych vedeni |6| a tim dosahnout velké
smérovosti odboénic.

Je-li mikropaskové vedeni na konci
rozpojens, je tfeba uvaZit viiv rozptylové
kapacity na konci. Zkraceni vedeni Al
v disledku rozptylové kapacity je dano
vztahem

wC.. = Yoﬁ tg aA/
“apro malé hodnoty wC,/Y; je tedy konstantni

G,

Al =
Yod’

a pro mikropéaskova vedeni dano pfibliznym
vztahem

- wh + 0,264
wh + 0,8

Eot + 0,3

al=0412 h 200

Pro zavé$ena vedeni na zakiadé odpovidaji-
Ci & pro oby&ejné vedeni bychom urdili
pfiblizné zkraceni konce vedeni podie téhoz
vztahu; h bychom zaménili za b.

Utlum na mikropaskovych vedenich, ktery
potfebujeme znat mj. pro odhad vioZeného
utlumu pasmovych propusti, uvadaji néktefi

wyrobci dielektrickych podlozek. Pro mate-

rialy DI - CIAD je uveden v pfiloze. Zahrnuje

o &(x) dx jak ztraty v dielektriku, tak vodivostni ztraty.

kde za & (x) pouZijeme po fadé &, (x)
a o, (x). Limity integrandu v lbodé
x = 0 jsou potom
wf(2b) a
w [1 + b (g.-1)/b/(e,2b).

DI —CLAD je material firmy KEENE podobny
materidlu RT duroid firmy Rogers.

V8echny uvedené materidly jsou na bazi
teflonu s rznou népini urdujici vysledné &,.
Teplotni zavislost &, je tfeba brat v Gvahu pfi
navrhu filtra.

Vliv tloustky mikropasku Ize vzit p¥i vypod-
tu parametrti vedeni rovnéz v uvahu. Vztahy

jsou ovSem slozitéjsi a vysiedky se kromé
nékterych meznich pfipadi z praktického
hlediska nelisi.

Neni-li vySka mikropasku nad vodivou
deskou zanedbateina vigi vinové délce, $i-
feni viny neni pouze videm TEM. V zavislosti
na kmitoStu se méni jak vinova impedance,
tak efektivni permitivita. Miuvime o disper-
znich viastnostech vedeni. Efektivni permiti-
vita se s kmitottem zvétsuje.-

Vinovodové vedeni
Vinovodova vedeni — vinovody — pouZiva-

‘me stejné jako pfedchozi vedeni k pfenosu

signalu, pfipadné Useky vedeni jako staveb-
ni prvky obvodt s poZzadovanymi viastnost-
mi. Trubkou pouZitou k vedeni signalu se
obecné mohou §ifit nizné typy vin, pfitemz
zéleZi na zpusobu vybuzeni a kmito&tu sig-
-nélu. Signél se zagne &ffit a od uritého
— mezniho - kmito&tu daného typu viny
— vidu. Vzhledem k tomu, Ze jakékoli zmény
na prifezu vedeni obecné vedou k vazbé

mezi jednotlivymi vidy a ke zhorSeni vedeni -

signalu vedenim, vybira se prifez vedeni
tak, aby se signal $ifil pouze jednim videm
viny. Toto jednotlivé pAsmo je $iroké zhruba
100 % z hlediska nejnizsiho kmitodtu pro
obdélnikové vinovody a 30 % pro kruhové
vinovody, pficemz se prakticky vyuziva pou-
ze Cast tohoto pasma.

RozloZeni pole zakladniho vidu TEqq
v obdélInikovém vinovodu je patrné z obr. 7.
Hustotou ¢ar jsme charakterizovali intenzitu
jednotlivych slozek pole. Pohybuije-li se toto
usporadani vinovodem, Ize v kazdém bodé
a kazdém Gasovém okamziku uréit velikost
pfisludné slozky pole. Vektor intenzity elek-
trického pole leZi u tohoto zakladniho vidu
v roviné kolmé na smér Sifeni — odtud
T (transverzaini) z vyrazu TE. Principialné
podobné usporadani pole ma i zaklani vid
TE44 v kruhovém vinovodu. :

% matmiZY XTI 205
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' v obdélinikovém vinovodu ke konstrukci jednoduchého balancniho

Z obrézku je rovnéz patrné, jakym zpliso-
bem nejvhodnéji vybudit vinovod. Zkratuje-
me-li napf. vinovod v roviné A, dostavame
stojaté vinéni s pribéhem ekvivalentnim
nakreslenému. V misté s nejvétsi intenzitou
pole je potom mozné anténkou, Ustici ze
stfedu SirSi stény vinovodu, vybudit vinu
s videm TE,o. Podobné proudovou smyékou
ze stfedu zadni stény vinovodu.

Abychom mohli popsat $ifeni viny ve vino-
vodu, je treba si urcit zakladni parametry
vinovodu z hlediska vidu TE o, popt. TE4. Je
to pfedevsim fazova konstanta sifeni &i vino-
va délka ve vinovodu a charakteristicka im-
pedance. Na rozdil od viny TEM, kde je
vinova impedance jednoznaéné definovana
z poméru napéti a proudu, nabyva napéti
ruznych velikosti podle volby integra&ni ces-
ty. Ovdem az na konstantu dostavame pro
charakteristické impedance jako podil napé-
ti v pfiéné roviné k proudu ve sméru $iteni
stejnou kmitoétovou zavislost.

Pro zakladni parametry mGZeme tedy psat

2n
g

g definice
A

o=

{rad/m,

Z =k = napéti, =

vykon

_ 1240xb i‘{
a A
kde A je vinova délka ve vakuu, k konstanta,
jejiz velikost zavisi na zvolené definici cha-

rakteristické impedance, b a a jsou pficné
rozméry obdéinikového vinovodu. Pro vino-

-vou délku A5 ve vinovodu plati

- A
l 2
: (—)
Am
kde mezni vinova délka je pro vid TE,q
An = 2a.
Je-li A < A, vina se &ifi vinovodem.
V kruhovém vinovodu je

Am = 1,705D,
kde D je pramér vinovodu.

Z hilediska bezeztratového Siteni signaiu
riznymi vinovody nas zajiméa popis spojeni

Tf
1

a) b)
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Zékladniho vidu TEq

dvou vinovodi o niznych prifezech
(obr. 8a). Obecné se jedna o dvojbran s tre-
mi prvky {obr.8b). LeZi-li v jedné roviné,
vystatime s jednodus$im nahradnim zapo-
jenim se dvéma prvky (obr. 8c) — idealnim
transformatem charakterizujicim obecné
i pouZiti riznych definic charakteristickych
impedanci v jednotlivych vinovodech a pfi-
&nou susceptanci. K uréeni prvkil je tfeba
fesit okrajové ulohy nebo prvky stanovit mé-
fenim. Posledni metodu jsme pouZili pfi
navrhu jednoduchého pfizpisobovaciho ob-
vodu kruhového vinovodu ozafovade a ob-
délnikového vinovodu vnéjsi jednotky. K mé-
feni bylo treba pouzit pouze jednu bezodra-
zovou koncovku k tomu, aby byl navrzen
v jednom kroku pfizpiisobovaci ¢lanek. Pfi-
rozend pro vinovod s vioZzenym dielekirikem
jsme pfislusné upravili vvSe uvedené vztahy.
Vysledky jsou uvedeny v [39].

Useky vedeni jako
rezonanéni obvody

Useky riznych typt vedeni se velice &asto
pouzivaiji jako stavebni ¢asti obvoda s poza-
dovanymi  vlastnostmi. Velice ¢asto
z &vrivinnych usekd vedeni realizujeme
pasmové propusti. Pak je vhodné znat para-
metry nahradnich sériovych &i paralelnich
rezonanénich obvodd. Na obr.9 je
&tvrtvinné vedeni a obecnéjsi vedeni, sloze-
né ze dvou &tvrtvinnych vedeni o riznych
charakteristickych impedancich. Jsou uve-
deny realné sloZky impedance &i admitance
na jedné brané, je-li druha brana zakon¢ena
¢innym odporem a jsou uvedeny strmosti
parametry. Na obr. 10 jsou uvedeny nahrad-
ni obvody téchto vedeni. Dudlni obvody do-

Obr. 10. Ndhradni zapojeni étvrtvinnych
usekt vedeni podie obr. 9

smésovace

staneme, zaménime-li impedance admitan-
cemi. Pak napf. za podminky A, > R, dosta-
vame sériovy rezonanéni obvod, za téze
podminky duélniho obvodu (. G > Gy
dostavame paralelni rezonanéni obvod.
V krajnim pfipadé® znadmé rozpojené, pFp.
zkratované é&tvrivinné vedeni.

Odvozené parametry plati pro vedeni bez
disperznich viastnosti. U vedeni s disperzni-
mi viastnostmi — napi. u vinovodt — je tieba
do vyrazl pro strmostni parametry zafadit
druhou mocninu podilu Ag/A.

DalS$i typy vedeni

PTi konstrukci obvodl se vyuZivaji nékteré
prednosti dalsich typi vedeni. Jako priklad
je moZno uvést konstrukci jednoduchého
balangniho smésovage — obr. 11. Stérbino-
vym a prekfizenym mikropasmovym vede-
nim lze realizovat jednoduchy balun. Kopla-
narni vedeni potom jednoduse spojuje dup-
lexni obvod se spoiem smé§ovacich diod.

Realizujeme-li Stérbinové vedeni na kup-
rextitu o tl. = 1,5 mm, Ize potitat s charakte-
ristickou |mpedanC| {definice vykon —n tO
100 Q pfi mezefe Stérbiny asi 0,2 mm. Cini-
tel zkraceni vinové délky je asi 0,63. Pro
impedanci 50 Q je tfeba u koplanarniho ve-
deni na stejné podlozce mit napf. Sitku pas-
ku 1,6 mm a §itku mezi zemnicimi deskami
2 mm. Cinitel zkraceni je potom 0,6.

Jednoduché '
pFizplisobovaci élanky

Chceme-li propojit bezeztratové dva jed-
nobrany o impedancich bez imaginarni ¢4s-
ti, miZeme pouzit tvrivinny transformator &i
jednoduchy ¢lanek typu I, Pak plati

RI=V—R_1—R—2'%LS—R2 _,?—2"_11

1 R,
G A /R, ;
‘R
R
1 L1 ;
w6V R
4
Ag/ Ri/u=wa=%'z

- R,
R‘*’x":‘- R ::E]‘ —;_:_x-/w wo——[ ( )}R‘

o (= = EE e

G/n-w, gn’

Ry "Ry Gi +j8B;

TT-
0)12

Obr. 8. Propojeni dvou vinovodu
a néhradni schéma zapojeni

(z;)

i R R,
%%A%’o_ Ru{[ (" Rn (Rol;?n }

Obr. 9. Useky vedeni jako rezonanéni ob-
vody; a) sériovy, b) paraleini
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Pro pomocny parametr R, dostaneme pak ‘

prvky &lanku T podle obr. 12e. R, uréuje
Sirokopasmovost &lanku. Clanek IT dostane-
me podobnym postupem jako ¢lanek T.
Pro X, X, nizné od nuly zafadime X,, X,
do élankd. Podobné postupujeme u élanki
slozenych z usekid vedeni. .

Zy =R+ Xy Z,=R+ X,
bezeztratovy [ °
prizpdsobovacy

o— élanek }—o
a) L .
Ve @ VDN
R. L R,
Ry T
Ao/
b) o
C L Ry,
B¢, R R I I R,
~— '3 -l C’T C; —
. dj . e
Obr. 12. Nejjednodussi  pfizpusobovaci

obvody
Otlumové &lanky T a IT

Utlumové, oboustranné. prizplisobené
¢tlanky pouZijeme, je-li treba zmensit uroven
signalu v dané prenosové vétvi, chceme-li
Sirokopasmové prizptisobit zdroj a zatéz
o riznych vnitinich impedancich, nebo
chceme-li zlepéit prizpiisobeni zatéze, ktera
je v daném kmitoGtovém pasmu charakteri-
zovana utlumem odrazu vétSim nez urdita

* velikost Rl PoZadujeme-li Gtlum odrazu

FI%Q, je treba volit Gtlum &lanku L = (Rlpoz
= ALmin)/2.

Hz-_‘-'ZzB"Rs;
a pro &anek IT
1
Ry=——— ’
[ \/ A
Z 2,
1
Ry =— 3
2, R;
1
) T 1
Z; R

Uved'me si slozitéjsi priklad. Zdroj je tvo-

- fen kabelem o vinové impedanci Z, = 75 Q.

Zatéz tvoii vstup tranzistorového zesilova-
&e. Prizplisobeni vstupu zesilovace v daném
kmitoétovém  pasmu je charakterizovano
CSV = 2, 1i. AL Z ALy, = 9,5 dB vzhledem
kimpedanci Z, = 50 Q. Mezi zdrojem a zaté-
Zi pozadujeme napétovy utlum Ly (1 — 2)
= 10dB. Jak se pfi tomto Gtlumu Zzlepsi
piizptsobeni vstupu tranzistorového zesilo-
vate? .

Pro pozadovany vykonovy utium mizeme
psat

. 75
L=Ly(1—>2)-10log = 824 dB.
50

Realizovatelny Gtlum L, je 5,72 dB a po-

' Zadovany utlum 8,24 dB Ize tedy realizovat.

Dostavame
A = 6,667; B = 1,353; C = 0,353
apro ¢lanek T :

'R3=55,805 Q, Ry = 45,666 Q;

R, =11,842Q

a pro &lanek IT

R, = 67,198 Q; R, = 316,665 Q;
Ry, = 82,119 Q.

PFizplisobeni vstupu bude charakterizovano -

AL Z Alyo, = Rlpin +2L =95+ 28,24

= 26,0 dl .

a CSV nebude tedy vétsi nez 1,1.
Pozadovanych vlastnosti dosahneme za

predpokiadu, Ze ¢lanek bude tvoren pouze

= rezistory, tzn., Ze rozméry celého é&lanku

a)

Obr. 13. Utlumovy élének typu T a IT

Za pfedpokladu Z; = Z, Ize realizovat
oboustranné pfizplsobeny (tlumovy élanek
s minimalnim (vykonovym) datlumem L.,
v decibelech

Utlum napéti je zavisly pro Z;, > Z na sméru
$ifeni signalu. Je-li Gtlum vykonu L v decibe-
fech, je Gtlum napéti Ly (1 2 2) v decibelech

Ly(1=2) =L+ 10 log

-2
Pro poZadovany atlum L = Ly, Si nejprve
uréime

Potom pro ¢lanek T dostaneme

Rs=CVaZzz, -
Ri=2,B~Rs

budou podstatné mensi nez vinova délka
tlumeného signalu.

Analyzaa optirﬁali;ace obvodu

V dané chvili existuje cela fada program(
pro analyzu a optimalizaci viastnosti obvo-
dd. Ne vSechny jsou snadno dostupné. Né-
které programy pro navrh nékterych typG
filtr, oscilatoru aj. jsme pfiloZili. Program
PUFF pro analyzu mikrovinnych obvodi
s mikropaskovymi vedenimi Ize obdrzet za
pausalni popiatek 10 $ — viz literatura. Za-
timco pro prilozené programy vystagime

s pocitatem ZX Spectrum, pro PUFF je'

treba, aby potita¢ PC - XT byl vybaven
matematickym koprocesorem.

Obvody druzicového
Prijimace
Bezodrazova propojeni
_ Jak bezodrazové propojit dva jednobrany
jsme si zCasti uvedli v predchozi casti. PFi
obecné Sirokopasmovém prizptsobeni méa
pfizpisobovaci obvod viastnosti filtru. Pfi-
zpusobeni dvou vedeni s riznymi typy vin
neni snadnou Ulohou, prestoze vysledné
provedeni pfizpisobovaciho obvodu vypa-
da jednoduse. Bez presnych méfeni ¢i feSe-
ni slozitych okrajovych uloh ize stézi realizo-
vat ptechod s dobrym pfizplsobenim v $iro-
kém kmitoétovém pasmu. Podivejme se, jak
se pristupuje k feSeni pfizplisobovacich ob-
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Obr. 14. Alternativni zpusoby bezodrazo-
vého propojeni vinovodii s kruhovym a ob-
déinikovym prurezem .

vodu a jak jsou zapojeny nékteré pfizpiso-
bovaci obvody. !

Na obr. 14 jsou moZné zplisoby bezodra-
zového propojeni vinovodu o riznych prufe-
zech. Po urgeni prvki nahradniho zapojeni
(obr. 14b) jednim m@fenim Ize spoditat oka-
mZité rozméry ¢ianku T realizovaného tise-
ky vedeni pfimo v kruhovém  vinovodu
— obr. 14c. Z hiediska Sirokopasmovosti by-
chom mohli navrhnout optimalizovany vice-
stuptiovy pfechod s nékolika &lanky T, kapa-
citni useky s vioZzenym dielektrikem by ov-
Sem byly pfili§ tenké. Podobné rychle by-
chom mohli navrhnout vicestupiiovy impe-
dan¢ni transformator podle obr. 14e; jsme
véak omezeni béznou nedostupnosti dielek-
frickych materialG s uréenymi permitivitami.
Reseni podle obr. 14f odpovida v principu
feSeni podle obr. 14e, vystacime s dostup-
nym materidlem, problémem je uréit charak-
teristické impedance a f4zové konstanty, je-
li zapinéni vinovodu nehomogenni. Podob-
né problémy musime fesit i u vicestupriové-
ho transformatoru v principu zapojeného po-
dle obr. 14d. Provedeme-li systematicky ve-
dena méfeni a navrh, vyrobné jednoduché -
ptechody podie obr. 14d a 14f poskytuji lepSi
ptizplsobeni_ z hlediska Sitky pasma nez
jednoduchy prechod podie obr. 14c.

Princip pfizpisobeni feritového polarizéru
je na obr. 15. Cely polarizér se sklada z jed-
noho stfedniho puivinného useku a dvou
Ctvrtvinnych  vstupnich UsekG — obr. 15a.
Toto usporadani zarucéuje pfizpiisobeni na
stfednim kmitoétu — obr. 15¢. Vhodnou vol-
bou permitivity drzaku feritu v plivinné ¢asti
1ze dosahnout, Ze prvky nahradniho zapoje-
ni (obr.-15d) odpovidaji tfirezonatorové pas-
mové propusti s predepsanym zvinénim

(I TR T -
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Obr. 15 a, b.
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d)

. Obr. 15 ¢, d. Bezodrazové zapojeni ferito-
vého polarizéru do vinovodu s kruhovym éi
Stvercovym prifezem

v pozadovaném pracovnim pasmu. Vhodné
velikosti & se dosahne podobné jako pfi
feSeni vicestupfiového transformatoru na
obr. 14c a 14f — material o daném ¢ je
vhodné odlehéen. Alternativni Sirokopasmo-
vé piizplsobeni feritového polarizéru, kdy
cely vinovod je zaplnén feritem, je na
obr. 15b. Problematika navrhu a realizace
dobfe pfizplisobeného feritového polarizéru
v Sirokém kmito&tovém pasmu je vzhledem
. kménicim se magnetickym vlastnostem feri-
tu pfi magnetovani sloZit&jsi.

Pro étenare, ktery si chce viastnimi silami

realizovat vnéj$i jednotku, budou predmé-
tem zajmu pFechody z mikropaskového ve-
deni na napajeci vinovod. Uvedeme si zde
prechody z koaxiélnich vedeni. Pfechod
mezi mikropaskem a koaxialnim vedenim je
treba fesit jako pﬁzpﬁsobovaci clanek T ¢&i
I1 a vhodnym zplisobem kompenzovat in-
dukeéni, pnpadné kapacitni diskontinuitu pre-
chodu.

Na obr. 16 jsou dva pfechody pro pasmo
10,95 az 12,5 GHz, které budou pouZzitelné,

i kdyZ s hor$im pfizpasobenim, i v celém

2175

15

3

polystyren
(teflon, org.skio)

10,9503 12,5 GHz
F_! RL>20 dB
40 :

10,16x22 86

/ teflon

RL>15 dB
109502 15 GHz
RL>20dB -
1502 124 GHz
4 RL>1848B

5 124 03125 GHz
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i
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Obr. 16. Piechody z vinovodu R 100
a C 120 na koaxidlni vedeni o impedanci
50 0

pasmu 10 7 a2 12,75 GHz. Jeden pfechod je
z vinovodu R 100, druhy z vinovodu C 120,

pokazdé na koaxialni vedeni o impedanci
50 Q. Prechody z vinovodu R 120 pro pas-
mo 10,95 aZ 11,70 GHz a z vinovodu R 140
pro pasmo RDS na koaxialni vedeni o |mpe-
danci 50 Q jsou na obr. 17. Dobfe pfizplso-
bené pfechody z vinovodi R 100 a R 140
pro pasmo RDS jsou na obr. 18 a obr. 19.
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Pfi realizaci aktivnich obvod( na mikro-

500
fefion 240 @ paskovych vedenich ¢&asto potfebujeme,
3 aby vedeni bylo galvanicky oddélené. Nej-
\’1- - 1 jednodussi spojkou jsou dvé vazana vedeni,
Sl R120 dlouha &tvrtinu vinové délky — obr. 21a. Je-
! ] jich nahradni zapojeni je na obr. 21b. Pokud
I 212 je chceme bezodrazové zapojit mezi dvé
| ! |#32 stejna vedeni, je tfeba, aby mela rozméry
64 podle tab. 3.
11 500
teflon 37 11
) ! : , 545
o | ’ 2 VP4 LLL. 0
2 p17 | | R720 " 0. .- ‘
66 o > _ o so0a
500 g i P
415 o] ®
tefion j 51,25 RL>23d5 %' > "
M7az 125 GHz h # A\ €.~2,5 polystyren)
L < ' _R100 -
NI \ ;/ '
m Q;/ NN = 2 RL>20 dB
N ! | ruo 820124 GHz
N S I @ 10,16 x 22,86
S < ’
4 +01

Obr. 20. Jednoduchy pfechod vinovod

Obr. 17 Prechody z vinovodd R 120 R 100 - koaxidini vedeni 50 2

a R 140 na koaxidini vedeni o impedanci '
. 50 Q

£325
14
1M /&l 3] 8
P : L IF‘ DTN /N 2
ol ] £
2 528 R 5 8 "g_ R100
@ \\ teflon -\q N Y
o N #5 J e 26 a8
N : ' 11703 125 GHz
RL>20 dB .
0,950 1,7 GHz
2
Obr. 18. Prechod A N
vinovod R 100 —
koaxidini vedeni 50 02
s galvanickym spojenim
stredniho vodice
mat - tef!
et el 2y smas0Q ——fLGHz] :
mz M8 me 120 121 122 123 125
"Lz i
Ruo € | ‘}1 P
o 4125 -l Pl
S o 40 v
([0l L LA M P
558 & 50
} 601
Obr. 19. \/
Velmi dobfe pfizpisobeny pfe- 70
chod pro pasmo RDS -
Tab. 3. Parametry bezodrazového &tvrtvinného propojeni dvou vedeni 50 Q
_—\z°‘;—z°"=5os2 Zy =509 ——-‘Z"‘;z°'=‘50Q Zo =100 Q
v Csv | w» ésv
& s/h wolh — f=1f sh “wolh — f=f
vo |(1£0,1) _ vo- | (1£0,1)
2,20 0,0927 | 0,8395 | 0,7596 0,4445 | 0,3175 | 0,7664
2,65 0,0965 | 0,7239 | 0,7071 1,8 0,4572 | 0,2413 | 0,7143 1,22 )
4 0,1346 | 0,4826 | 0,5984 | 0,4318 | 0,1257 | 0,6053

(vypodteno pro h = 0,79 mm, th = 0,02, f = 11 GHz)



utlumu 50 dB, dostavame pro modelovaci
konstantu

6200

k=i5625 =

396,8;

potom’v pasmu 5,2/396,8 = 13,1 kHz bude
utlum propusti mensi nebo roven 0,1dB
a prvky filtru pfi stejné impedanci vstupni
a vystupni brany budou 396,8krat vétsi, re-

tak, -aby vedeni vykazovalo zkrat v misté
pfipojeni pfi odpovidajicim kmitoétu. Veli-
kosti impedanci vyplynou z poZzadavk( na
velikost strmostnich parametri.

Eliptické pasmové propusti dostaneme po
prisludné kmitoétové transformaci — obr. 25.
Do eliptické pasmové propusti podie
obr. 25b se -Spatné zahrnuji nékteré parazit-
ni prvky skute¢ného zapojeni. Pouzitim Nor-
tonovych ekvivalentnich obvodd Ize tento
tvar propusti trasformovat na zapojeni,

h ‘ Al 12 zonanéni kmitodty pfiénych vétvi budou
a) 396,8krat niz8i. Chceme-li aby byl mezni - o
Zy kmitoCet vy38i nez 13,1 kHz, Ize navrhnout
Y { Tt f propust vyS$iho fadu pro dané zvinéni 4L
. csv o sl | (obr. 22d). Pripustime-li v8ak zvét3eni T
50 L 1 s | zvinéni, ize zafazenim dvou propusti podle T
A =z 7 | 50 obr. 23b s modelovaci konstantou k = 5700/ . b
GS::- R .——} 15,625 pii zhruba stejném Gtiumu na Fadko- ) )
: ' — vem kmito€ty, . 50 dB, dosahnout posunuti - Opy, 25. Transformace eliptické doini pro-
Y 1 @:% % . mezniho kmitoétu na 14,3 kHz. pusti na eliptickou pasmovou propust

Obr. 21. Ctvrivinné vf propojeni dvou vede-
ni :

Filtry

Pod oznaéenim filtry zde rozumime obvo-
dy s pfedepsanym utlumem pfenosu &i pre-
depsanym skupinovym zpoZzdénim v zavis-
losti na kmito¢tu. Dolni propust pouzivame
k potladeni subnosnych zvuku a Sumu v za-
kladnim obrazovém pasmu, k potlaceni rad-
kového kmitoétu a Sumu v audiopasmu,
k potlageni ruSeni ze zrcadlového pasma na
prvnim mezifrekvenénim kmitoétu. Pasmo-
vé propust® omezuji ruseni pusobené 3u-
mem a signaly ze sousednich kanald, pfip.
signal ze zrcadlového pasma, potladuji vy-
zafovani oscilator. Korektory skupinového
zpozdéni se vyrovnava prubéh skupinového
zpozdéni filtrG. Naklonovymi obvody korigu-
jeme pokles zesileni v kabelech v zavislosti
na kmito&tu.

750

—= [ [dB]

Ly Ly Ls Ly

Obr. 26. Eliptické pasmové propusti paté-
ho fadu

v némz se stridaji podéiné a pfi¢né zapojené
rezonatory. Vhodnym postupem pfi navrhu
Ize rovnéZz dosahnout aritmetické symetrie
prfenosové charakteristiky, ktera je zviasté
duleZita z hlediska fazové klicovanych sig-
nald.

Na obr. 26 je zapojeni eliptické pasmové
propusti patého fadu po Nortonovych tran-

Tab. 4.Prvky eliptickych, aritmeticky sy-
metrickych pasmovych propusti

Uvedeme si zde vétsinou nékteré dobie . . .
pouiitel?mé a ovéfené obvody. Teoreticke Obr. 23. Prenosovy utlum dolni propusti FILTR B.,.._5=27MHZ ¢ fui =671MHz
zéklady k navrhu téchto obvodui najde Stenaf ' podie obr. 22 ovon & | L [nn] | c [pf] | t]wz]
vétdinou v uvedené literatufe. V pfiloze je .. . . =
rovnéz uveden program, ktery dovoluje na- Podobné miizeme s invertory — &tvrtvinny- 1 zg’ :'”"3 jn‘é‘s
vrhnout celou fadu propusti v podkritickém  mi useky vedeni — realizovat s podobnymi 3 70SE ﬂ'ﬁ ey
vinovodu. Je pouzita nepublikovana mapo-  Vviastnostmi pasmovou propust napi. pro . 4”; ”'3 2 "‘
-vaci funkce, pomoci niZ Ize dobfe navrhnout ~ prvni  mezifrekventni pasmo 950 a2 5 Aob 0.9 i
propusti az do $itky pasma 40 %. 1750 MHz. PouzZijeme-li jednodudsi zapoje- r T} T 94,8
ni podle obr. 22a a pfevedeme jej na dualni ] 1155 39.6 219
: tvar s dvéma pfiénymi sériovymi rezonan- ] 234,% 58,9 42,8
- Eliptické filtry énimi obvody a tremi podéinymi induktory, 3 #i3 Eon 2]
E[lptlpke dglm propusti pro zékl_adni obra-  pude realizovana propust zapojena podie
Zové pasmo jsou na obr. 2. Proti standard- oy 24, Volime velké impedance 2y, Z», Zs, | FILTR BLyu=21,5MHz, f,e:=663MHz
nim propustim maji eliptické — Cauerovy  apy se Gseky vedeni bliZily induktordm, dél-
— propusti poly Gtlumu i pro konecné kmitoC-  y vedeni o impedancich Z, a Zs jsouvoleny Josvon &. | L [au] | ¢ [pf] | 1 [Mua]
1y, z éehoz plyne vétsi strmost boku pfeno- - o o o
sové charakteristiky. PouZijeme slidové kon- 7 o YO 5.2
denzatory, civky v hmigkovych jadrech se A y 1.8 0.8 8.9
vzduchovou mezerou a s moznosti ladéni . : v [ 56,0 40,8 41,
— vyrobce Siemens. Dolini propust nezapo- 5 bl § 86,4 74
meneme pouZit, pfijimame-li teletext Ro=— 21 / % /7 =R [ 18,9 35,6 0.7
- obr. 22c. ] 106 48,5 302
"Tyto propusti snadno prepocitame i pro i ) ] 135 4.4 24
audiopasmo: Chceme-li napt. propustipodle ~ Obr. 24. Eliptickd dolni propust realizova- ] 400 hes 32,3 ]
obr. 22b dosahnout na fadkovém kmito&tu né useky vedeni .
FILTR B4, =17MHZz , f,.= 66,3 MHz
246 uH T4 uH osvoo €. | L [W] | ¢ [pF] | ¢ [Mug
1 kX 88,2 60,8
91 MHz 6,5 MHz 2 404 26,3 96,2
750 - 750 3 M3 8,6 :l;;r
126p3 434 219 4 263 46,0 .
‘ T 20p? Tootp ‘e o7 5 509 | M1 42,0
Obr. 22. Eliptické dolni propusti a) ~ & 45,3 45 84,2
pro obrazové a audiopasmo : :4;5' :f‘: :_7:;
(obr. 22¢c a 22d viz 2,86 uH 1,87 utt 1,98 uM - Ui 2 2,
: . . el e q 40 62 A
: 2. str. obélky) = == 205 2 249
: . ' 46 MHz 6,28 MHz b 718 MHz
Teeoo 675 Teoop % Torp &  To3
y % @maidf XD 209
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Obr. 27. Prabéh utlumu eliptickych filtrg
v oblasti propustného pasma

sformacich. Vztahy pro névrh jsou prili& roz-
sahlé a nelze je zde uvést, i kdyi nejsou
uvedeny v literatufe. Uvedeme si viak né-
které vysledky. Pro stfedni kmitodet
67,1 a 66,3 MHz jsou parametry propustf o &if-
kéch pasma 27, 21,5 a 177 MHz v tab. 4. Na
2br 27 je zméfeny pfenosovy Gtium propusti

blizkém okoli propustného pasma, na
obr. 28 pribéh dtiumu aZ do kmitodtu
400 MHz. Viozné ztraty jsou v rozsahu 1,5
az 2,5 dB na stfednim kmito&tu. Vidime, Ze
s filtry dosahneme strmych bokii a aritmetic-
ké symetrie. Az do trojnasobku kmitodtu

propustného pasma je dosazeno vysokého.

utlumu filtru. Provedeni takto navrzeného
filtru je patné z obr. 29a a 29b.

Stredni kmitocet 67,1 MHz byl zvolen s o-
hledem na pfimé sméSovani signalu z pas-
ma RDS s odstupem kanali s opa&nou
polarizaci 19,18 MHz pomoci sméSovate
s potlatenym zrcadlovym signalem. Je tfe-
ba, aby zrcadlovému kmito&tu odpovidal sig-
nal viny s opa¢nou polarizaci. Tim se efektiv-
né zmen$i ruseni ze zrcadlového pasma.

Na obr. 31 je pAsmova propust pro kmito-
Get 70 MHz s aritmetickou symetrii prenoso-
vé charakteristiky. Na obr. 32 je zméfena
pfenosova charakteristika. Na obr. 33 je pru-
béh prenosové charakteristiky a skupinové-

Obr. 28. Prubéh dtiumu eliptickych fiftra

v pdsmu 0 aZ 400 MHz

ho zpoZdéni. Déleni je 1 dB/dilek, 10 ns/
dilek a kmitoétové znatky jsou ve vzdale-
nostech 5 MHz. Na obr. 34 je Gtlum odrazu.
Referenénf troveri je 10 dB, déleni 1 dB/d.
VioZny utlum na stfednim kmito¢tu je 2,1 dB.
Uvedené eliptické pasmové propusti mi-
Z2eme snadno pouzit po jednoduchém pre-
po¢tu napf. pfed smésovatem vybéru sub-
nosnych zvuku. Pfedpokladame-li, Ze chce-
me prijimat subnosné zvuku v rozsahu kmi-
toctu 5,8 MHz aZ 8,5 MHz, pak dostavame,
Ze stfedni kmitocet je 7,15 MHz a relativni
Sitka pasma je O, 378 u vyée uvedené pas-
mové propusti s Sitkou pasma 25MHz je
relativni 3itka pasma 25/70 = 0,357. Zvole-
né pasmo subnosnych je zhruba stejné a mu-
Zeme eofektivné pouZit podklady pro filtr
25 MHz/70 MHz. Modelovaci konstanta je tedy
70/7,15 = 9,79. Touto konstantou vynasobime
prvky. filtru, v pfipadé rezonanénich kmitot
délime kmitodty touto konstantou. V tomto
pHipadd bude vhodné zménit — zvétsit i impe-
danci bran z 75 Q na napf. 300 Q — obr. 30.

Obr. 29. Eliptickd pdsmové propust (viz 2.

str. obdlky)

Obr. 30. Eliptickd propust pro pdsmo 5,8 a
8,5 MHz (viz 2. str. obélky)

fa = 70 MHz, Bg = 25 MHz, By, = 44 MHz
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Obr. 31. Elipticky, aritmeticky symetncky

filtr pro kmitocet 70 MHz
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Obr. 32 Prenosové charakteristika eliptic-
. kého filtru

Pasmové propusﬁ realizované
v podkritickém vinovodu

V' podkritickém vinovodu ize realizovat
pasmové propusti od kmito&tl desitek me-
gaherz do desitek gigaherz. Se znamou
metodikou navrhu Ize tyto propusti dobie
navrhnout do 8ifek pasma 10 az 20 %
-[12]; [13]. R

Jestlize se voli mezni kmitoget vinovodu
podstatné vy33i nez je pfedpokiadané pro-
pustné pasmo propusti, Ize kmitoétovou za-
vislost neidealniho admitan¢niho invertoru
vystihnout zapojenim ideéiniho admitan&ni-
ho invertoru, na jehoZ vstupu a vystupu jsou

. zafazeny idealni transformatory s kmito&to-

vé zavislym prevodem obr. 35. Tyto trans-
formatory mizeme uvnitf pasmové propusti

- zafadit k paralelnim rezonatoriim a na vstu-

pu a vystupu jejich viiv bud’ zanedbat, nebo
jejich viiv vystihnout vhodnou vazbou (in-
dukéné navazané propusti). V kazdém' pfi-
padé tento zpfesnény popis vede k nové
mapovacf funkci

A ()

Obr. 33. Méfeni v oblasti propustného pés-
ma . pfenosového utlumu a skupinového
zpoZdeéni

Obr. 34. Prizpasoben filtru 70 MHz v ob-
lasti propustného pdsma



Obr. 35. presnéné

| . L . o uled 1 LW
néhradni zapojeni l skutecoy invertor | el ™l
useku podkritického W 1) ! } Vo o1 | ——
vinovodu s kapacitni 1 ! i
diskontinuitou | | o™ sinh gl {:! Blw) :—3
I -
: idedini | =
|  invertor | uvazovany rezondtor |
Zadavame
1 F1E = 56,5 MHz
0o ==\ [ 05 + o . F2E = 83,5 MHz
V2 : F1S: Y (ano), F1S = 45,2 MHz

a velmi dobrému souhlasu
mezi parametry navrhované a realizované
propusti.

V pfiloze je uveden odladény a realizaci
pasmovych propusti i ovéfeny program
EWGFILTERS pro pocitat ZX Spectrum.
Vychodiskem pii vypracovani programu byla
. nastinéna metodika. Pfi uréovani stn'noslmch
parametr(i je uvazovana kmitoétova zavis-
lost viastnosti vSech prvkd propusti. PFi vy-
potu Ize zadat i zpfesnény popis kapacitni
diskontinuity rezonatoru,

Jsou uvazovany ffi alternativni vazby na
branach propusti: pomoci induktoru, ktera je
vhodna i pro oktavové Sitky pasma, pfima
vazba a vazba pomoci kapacitoru — obr. 36.

L1S = 26,5 dB

F2S: N (nespecifikujeme)

LL.: T (Ceby3evav typ propusti), LAR
=1dB

Santd.: N (nestandardni specifikace), LAE
=3dB

Dostavame

N = 3,9460884 (potet rezonatort).

Zadame

N = 4 (celé ¢islo vétsi nez obdrzeny
vysledek).

Dostavame

FO = 71,28 MHz

F1 = 57,33 MHz

F2 = 82,93 MHz

L1SN = 26,966 dB

F1S = 45,2 MHz

’ R D ? g 9
~. '« lo
SHNSY, -
. L, N Cy ! Y} ¢
Obr. 36. Realizace zapojeni - ANY; _T— ,Q
filtru v podkritickém vinovodu tora ez 3 \
S 1 28~02a Zy=R /
Q i ¢
7 LLD | 2L
1y 2 ‘
— i
Program se v podstaté sklada ze dvou ¢asti. Zadavame

V prvni &asti se na zékladé pozadavki na
prenosovou charakteristiku propusti uréi stu-
per filtru a dale se urci prvky prototypu doini
propusti. V druhé ¢asti se uréuji pro zvoleny
typ vazby a zvolené pfiéné rozméry vinovo-
du velikosti vazebnich a ladicich prvkd
a vzdalenosti rezonatorti. Na obr. 37 je pre-
nosova charakteristika pasmové propusti
s body, které ji charakterizuji. Propustné
pasmo je z hiediska vétsi obecnosti charak-
terizovano kmltoéty fie '@ fog Pro Gtium Lag=La.
Utlum La, je roven 3 dB pro Butterworthtiv
typ (max. plocha pfenosova charakteristika)

Stop b. att. OK: Y (jsme spokojeni s dosa-
zenym Utlumem v zadrzném pasmu)

I.L.F. Comp.: Y (chceme vypoditat preno-
sové charakteristiky)

/0 Transf: Y (poditame s uvazovanim
idealnich transformétortl na vstupu — ma
vyznam u Sirokopasmovych, indukénosti na-
vazanych bran; bézné volime N, zvlaste
mimo propustné pasmo)

F = 45,2 MHz, dostavame LA = 26,966

dB (stejné jako vyS)

F = O (pferudeni)

L.L.F. Comp.: Y

/O Transf.: N

F = 45,2 MHz, dostavame LA = 30,924
dB (ponékud presnéjsi hodnota)

F=0
I.L.LF Comp: N

LP Eiements: go

2,0991296

9o

g2 = 1,0644178
gs = 2,8312033
g4 = 0,78918774

1

II (]|

L1S — =
~ ‘- — e b — e —— — — ————
§L?S T
~ |
’ LAo S H I
LA,-—-——--#——-L 'I
fs he h 2 f e 'fzs
—= f[MHz]

Obr. 37. Body prenosové charakteristiky
filtru v podkritickém vinovodu

propusti. V zadrzném pasmu se na jednom &i
obou kmitoctech f;s a g specifikuji Gtlumy
Lys, Lps.

Priklad. Na mezifrekvenénim kmitoctu
70 MHz chceme realizovat pasmovou pro-
pust s Sitkou pasma 27 MHz pfi poklesu
3dB, zvinéni v propustném pasmu 1dB
aUtlumu 26,5 dB na kmitottu 45,2 MHz. Aby
rozméry propusti byly co nejmensi, volime
pfimou vazbu.

gs = 2,6598609
V druhé &asti volime
1.Vazbuvizobr.36,D ...
dukéni, C . . . kapacitni
C$=D
2. Volime popis kapacitni diskontinuity,
vyhovujici je S1, ponékud presnéjsi je S2:
odpovida aproximativnim vysledkim podle

pfima,L .. .in-

[9] pro Ay = 20, CH umozdiuje viastni
specifikaci

ES = 81

3. vl; volime kolem 2,8 (+ 2)

‘}/l1 = 2
4. Volime roméry vinovodu (a = b)
= 50 mm b = 50 mm
Dostavame

R4 = 49,2 Q (vstupni a vystupni impedance
pfi pfimém navazani)

C, = 269,5 PF (= C4)

C, = 277,0 pF (= Ca)

Ly = 31,8 mm (= Ls)

L, = 22,5 mm (= Ly)

Ls = 24,4 mm

Parametry v zavorkach jiz plynou ze sy-
metrie filtru.

Zadavame

Impedance OK: Y (poZzadujeme R = 50 Q

a 49,2 Q je zcela vyhovuijici).

MuZeme realizovat pfimo vazanou pas-
movou propust. Aby se minimalné uplatnila
parazitni indukénost pfivodu kondenzator(,
pouzivame nékolik kondenzatorl s co nej-
krat$imi pfivody (obr. 38). Na obrazku je

Obr. 38. Experimentaini pasmova propust
27 MHz/70 MHz realizovana v podkritickém
vinovodu v jednom kroku (viz 2. str. obélky)

‘pasmova propust s indukénim navazanim
vstupu a vystupu, ktera slouzila k ovéfeni
platnosti odvozené mapovaci funkce a dale
k posouzeni nejpfesnéj§iho nahradniho
schématu. Platnost popisu chovani pomoci
zde uvedené mapovaci funkce se piné po-
tvrdila. Proti standardni funkci, ktera vede
k tomu, Zze se utlum zvétSuje pomaleji na
horni strané propustného pasma, je tomu
podle nové mapovaci funkce naopak. Méfe-

i — viz obr. 39 — to piné potvrdila. Z rozboru
viatnosti propusti Ize soudit na vhodnost
popisu kapacxtm diskontinutiy podle aproxi-
magnich vyraza odvozenych na zakladé [9];
v programu volime ,,S2“.

0 —~

/

- 20
s
2 RL210dB/8=22 MHz
} IL=1dB/ 70 MHz
30
L>50dB:
#=11003 1000 MHz
401A
30 50 70 90
e [MH2]

Obr. 39. Naméreny prenosovy utlum expe-
rimentaliniho filtru 27 MHz/70 MHz se ¢tyimi
rezonatory a indukéni vstupni vazbou

Za tohoto predpokladu byly vypocitany
pasmové propusti se Sitkou pasma 27 dB/3
dB, zvinéni Gtlumové charakteristiy La, = 0,5
dB, minimalni Gtlum 20 dB pfi Sifce pasma
50 MHz s tfemi rezonatory na kmitoctech
134 MHz, 479,5 MHz a 612 MHz. Parametry
téchto propusti s prifezem a x b = 40 x 40
mm jsou v tab. 5. Mozné provedeni ladiciho
a vazebniho kondenzatoru pro propusti na
vyssich kmitotech je na obr. 36. Rozméry
uréime (pfiblizné) podie vztahu pro kapacitu
deskového kondenzatoru

- S
C = 0,886 ¢, —
d

Je-li Sudanov | cm?|; dv[mm], je Cv|pF].

2 (@matadZ X ED 211



Tab. 5.Parametry tfirezondtorovych pro- Obr. 40. Ctyfrezondtorovd — mat.- mosaz

29 olystyren (e,~2,5)
pusti v podkritickém vinovodu pésmovd propust 500 = ] f
v podkritickém vinovodu 1 1 G=C__ |
R 70; a) dimenzovéni, 7
axb=40mm, n=3, By =27MHz, | ) provedeni propusti i 1 8
By = 50 MHz, Lo, = 0,5dB, R =50 Q | 26 MHz/633 MHz (viz 2 l ; LB
,,‘- . N M8 I [} X
2. str. obdlky) R t o |
fo [MHz] 134,7 | 4796 | 612,1 \ | i )
Ly, [dB] 0,5 05| 05
f, [MHz] 1226 | 468 | 6005 bils | 7l b a)
f, [MHz] 1457 | 491 | 6236 ~300p ~270p . ~300p
46nH (150+120p) (3x91p)  (150+120p) 46nH
Lo [dB] 3 3 3 250 — Ao PR P A =250
fro [MHZ] 1205 | 466 | 5985 A M AN M‘\[ h
’ w |
foo [MHZ] 1475 | 493 |e6255 3 | ‘ s g1z 11
Lisy [dB] 1951 21 | 211 gl E 1 | mat.~mosaz
S|+ 285 | | |l 8s
fis [MHz] 109 | 4545 | 587 3| & 5 |
+ |
C,1=C F 24,2 1,4 0,84 T a# ) * 4 rezondtory
n=Coa [6F] 1553350(;') Bao™ 32 MHz
Cy=C;3 [pF] 88,5 64| 39 a
C. [oF 98.2 24 45 Vypoditane hodnoty (3 rezondtory)
z[P ] . d d fIMH]| 1 1 | 30 | 40 | 45 | 50 |555|6675| 78 | 85 | 90 | 95 | 100 {565
/1=/4 [mm] 255 257 | 25,8 L[dB1] 36 | 36 | 31 25 | 20 % 3 01 3 21 |30 136 4151 12
b)
k=k[mm] 27,2 | 435|468 Obr. 41. Pésmové propust 225 MHz/

66,8 MHz s tfemi &i étyfmi rezonétory a in-

Ke konstrukci filtri zviasté hiuboko pod dukéni vazbou; a) provedeni, b) vypodteny

meznim kmitodtem vinovodu nepouZivame
nikdy pocinovany plech. ZpUsobuie zna¢né
zvétdeni viozného Gtlumu. Na kmitoStu 70
MHz to mize byt az 20 dB.

Dalsi podklady pro realizaci pasmovych
propusti ve vinovodu R 70 pro druhy mezi-
frekvenéni kmitocet 632,94 MHz, pfipadné
pro filtry pomocného konvertoru (1750 az
2000 MHz)//(950 az 1200 MHz) jsou na obr.
-40a a v tab. 6. Provedeni propusti 633 MHz
‘s naméfenou Sitkou pasma 26 MHz je na
obr. 40 b.

Pokud chceme realizovat na nizkém kmi-
to¢tu pasmovou propust s veikou relativni
gitkou pasma a malymi rozméry,- nezbyva
nez zvolit indukéni vazbu. Pak pro zvolené
rozméry obdrzime impedanci zdroje a zaté-
2e, ktera je vétSinou mensi nez bézné uziva-

y : . ] . Ry=354 0 ho pfijmu. Pasmova propust se skiada ze .
nych 50 &i 75 Q. MiiZzeme pouZit Sirokopas- 0 dvou palvinnych rezonatorl, navazanych
N A prostfednictvim invertorti, které jsou tvofeny
Tab. 6. ;:;:,"‘:e‘;’gdszgzﬁ‘ﬁzgﬁ: ’;"700 Sp | G4p 500 indukénimi koliky v pfiéné roviné vinovodu.
- (15,8 x 34,8 mm) kéRoz|mér(y;d pasmovych propusti v podkritic-
2 m vinovodu pro kmitoéet 12 GHz se &tyfmi
T 200nH  100nH 200 nH rezonatory a se $ifkou pasma 300 MHz, 500
pr L[dB] f [MHz] MHz a 800 MHz jsou na obr. 44. Viozny
[B/C] B B B 5 | 428 | 77 Gtlum je (pro postiibfeny povrch) v mezich
0 | 43 78 0,8 aZ 0,3 dB. Dobry vodivy kontakt ladicich
fo MHZ]7 633 1875 1075 s | w08 | 813 &roubti se sténou vinovodu je predpokladem
B3 [MHz]} 27 290 290 20 3 s 83 k dosazeni uvedenych velikosti viozeného
f, IMHz |} 619,5 1730 930 25 3 857 utlumu. Provedeni jedné propusti je patrné
f; |MHz|] 646,5 2020 1220 ! Z obr. 45. Pro jiny stfedni kmitoCet pasma
f,s[MHz| 608 1600 800 30 | 285 885 10,7 az 12,75 GHz Ize rozméry prepotitat
N1 1 4 4 4 35 | 275 92 nasobenim pomérem Fary/fovy-
Lis edB] 209 204 | 189 o bl Mikropaskové propusti
C, |pF 1,77 0,65 2,23
C. |pF 84 0,48 2,09 Rozméry navrzenych, nikoli viak provére-
C, |pF 9,9 1,05 3,54 08(0)4-1— — Amam=t ———l= ;.\ nych mikropaskovych propusti vhodnych
i {mm 28 30,8 25,2 pro zafazeni pfed smé3ovacé vnéjsi jednotky,
b [mm 373 242 17,5 ] jsou na obr. 46 a obr. 47. U prvni je §itka
b [mm 42,1 29,0 213 @ propustného pasma 1000 MHz, u druhé 250
s MHz. Jsou uvedeny rovnéz impedance na
X, [mm]] 11 06 | 2,7 - vstupni brané, které jsou duleZité z hlediska
o tmmil 13 14 46 13 : optimainiho navrhu smésovade. Pro jiné
2 : : 50 50 oo ]’ kmito&ty pasma 10,7 a2 12,75 GHz v prvnim
—— z

A AD ) CES
92

prubéh prenosového utlumu

mové pfizplsobovani Gtlumovym ¢&lankem
T. Tim se z hlediska vioZzeného utlumu pfibli-
Zime filtrdm s povrchovou akustickou vinou.
Lze pouzit transformator, jakym je vedeni
diouhé étvrtinu vinové délky. To je FeSeni
slozZité. Jako nejjednodussi feSeni s velmi
dobrymi vysledky se ukazala nahrada
étvrtvinného vedeni o zadané vinové impe-

danci dvouélankovym nahradnim zapojenim-

s drive uvedenymi parametry. Pro propust
s tfemi rezonatory podie obr. 41 bylo dosa-
2eno nejmensich odchylek od predpoklada-
ného chovani propusti s invertory podle obr.
42. Podle obr. 41-a 42 Ize rovnéz realizovat

Obr. 42. Nejvhodnéjsi invertor k brandm
propusti podle obr. 41 a naméienéa pfenoso-
_vé charakteristika

propust se &tyfmi rezonatory s vétsi strmosti
bok( pfenosové charakteristiky, coz je uzi-
teéné z hlediska kvalitniho pfijmu druZice
ASTRA s hustym délenim pouzivaného pas-
ma.

Vinovodové pasmové propusti

Minimalné z hlediska potladeni Sumu zesi-
lovace je treba pfed nasledujici sméSovaé
zafadit obvod potlagujici 3um v zrcadlovém
pasmu smé3ovade. Na obr. 43 je pdsmova
propust navrzena jako nahrada jednorezo-
natorové propusti jedné stavebnice, jez za-
motala hlavu celé fadé nadSenct druzicové-

priblizeni postaéi pouZit metodu navrhu
v méfitku aplikovanou ‘gouze na rozmeéry
v ploSe plo3ného spoje. Reseni to neni zcela
presné, ale vzhledem k uzkému pasmu vy-
hovuje. :
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Obr. 43. P4smova propust ve vinovodu b) —= f [GHz]
R 100 pro pFijem v pasmu druZice ASTRA
1A; a) rozméry, b) naméfené viastnosti
) rozméry, b) Obr. 45. Pésmové propust 500 MHz/
lo b Iz Iy ; 11,9GHz v p_odkritickém vinovodu
T | o 4 x 10 mm, piipojiteina k vinovodu R 100
Y { M/{/ | [ N (viz 2. str. obélky)
x
R100 i H KUV & \N\Ei Z(1,-1350)= [76 2
. v N R100 z{f.,-z;go)é-nzn *~035
(102 x229) 7 ? /(/ /c_, //\\ L 466 465 466 465 465
t x
22 < Ny w 5 j*_, .
500 & ™
‘_L___.__;:..._J < *
B8 [MHz] la ly 13 {J [mm] l_.o ™ g .
300 | 67 | 55 | %9 | 15 s =9 = 2
500 67 | 44 | 128 | 146 <l e § B 5
800 | 67 | 4% | 122 | 12 b " e=220 NI, =i N \nL
T —te R 2 T Y 500
. » h=,079 mm, t/h ~002 N P [as) -
Obr. 44. Pasmové propusti v podkritickém fo=1 900 Mz o A
vinovodu pro kmitocet 12 GHz ) Bo1as=1000 MHz N
Z(=175650): 780 L(f=$,~1350) =35 dB Obr. 46. Ctyfrezondtorovd mikropéskové
Z(f=1,-1075)% jO L(f=f,-2 700)= 57d8 propust 1000 MHz/11,9 GHz
Z(f=1,-1300)=-j270 ’ :
2(f=1,-2150)=-{1060 * 4% %45 Je— -1 ", v P
b 438 443 438 L Vare1so (o435 // !
(405) (4,70) 405) | t\ odkioény ittam 1048 | A
- ﬁ ols 0 ] \ Y
Q& e S o1g [\ dé
500 -~ bt Q *
-F ad| SeTr L g ) iy
] ~ ]| % S LN L \ /
LI I S LR 1° / X
‘ Ny, =1 Y s } 3 /B3 =370 MHz \_,/
€ =2,20(2655) e ols [“8‘*'9" _F‘SO!! . /) N |
h=079 mm, t/h=0,02 ~la [ ols s h S le M
fo=12 625 MHz N . 105_"" S
Bg1ea= 250 MHz ) p=10 -} [GHe] '
L{=1,~650)=18 dB !
L{f=1o-1300)=30 dB Obr. 49. Viastnosti smérového filtru -
L(f=15-1075)=27 dB Obr. 47. Dvourezonétorové pésmové pro- bocny dtlum 10 dB prood
L(f=fo-2150)=39dB pust pro pdsmo 12,5 aZ 12,75 GHz
o ‘ Ly Zn Za R
Smérové propusti Gtlum kadého vazebniho Useku 10 dB, Ize Tz [
Smérové propusti pouzivame jako duplex-  viastnosti smérového filtru Easteéné charak- z i 2 i
ni obvody napF. pfi realizaci jednodiodového  terizovat obr. 49. " z|l2 Z |l

smésovadée s minimainimi poZzadavky na os- P4 é zédiE
cilatorovy vykon a snadné reaktivni zakon- SMoVv (-] 2 omi ;
 eni produkt Sm&Sovan. ‘ Obr. 50. Pdsmové z&drZ s tfemi vétvemi
Smérovy filtr s jednim kruhovym rezonato- Alternativou k pouZiti pasmovych propusti
rem. realizovany pomoci mikropaskovych pfed sméSovatem jsou pasmové zadrZe.
vedeni je na obr. 48. Volime-li odboény Predevdim se snadnéji nastavuji. KaZdé
l &tvrtvinné pii¢né pfipojené vedeni ladime pfi

V2

R - g, ostatnieh rozladénych pficnych vedenich na
Qo3 """ 3] <% maximélni priichozi (tum na pozadovaném
kmitoétu.
Parametry dvou pasmovych zadrZi s tfemi
rezonatory jsou na obr. 50 a v tab. 7.
-} A Néklonové obvody
£ Nakonové obvody se pouzivaii k vyrovna-
Ir ni prenosového Utlumu kabeld. Maji tvar
Ro . C - R premosténého &lanku typu T (obr. 51). Alter- . .
panl Y B 2] =& |[ativné Ize pfi vét&im zakladnim Gtlumu pou- . Obr. 51. Néklonov%éot;_vod typu premosté-
Y Zit smérovy vazebni &len s délkou vazby
yp krat&i nez je &tvrtina vinové délky odpovidaji-
=75y /% cf nejvy&simu pracovnimu kmito¢tu.

Obr. 48. Smérovy filtr s jednim kruhovym Bl6 (m
rezondtorem, propustnou vinou 92 213



Tab. 7. Pasmové zadrZe pro pasmo 8,3 aZ 9,05 GHz

Ra= Ry

Zy =125
l1=I3

Zip =2y
h2 = ks

| Stand. névrh Ls, = 0,2 dB

I =he=5b=2865mm(g=1)

Ra=50Q,2,=143Q, 2, =766Q,2, =990 Q

Iy = I, = 8,80; L = 8,50 mm (Er = 1)

I Ly <0,5dB/10,95 az 11,7 GHz, analyza

RA=509,Z1=62,59,Z12=22=509

NavrZeny duplexni obvod, v némz je pou-
Zita ve vétvi pro vy3si kmitottové pasmo
pasmova propust v podkritickém vinovodu,
je naobr. 54. Na obr. 55 je pfiblizné nahradni
zapojeni, z kterého plynou viastnosti duple-
xeru a zpusob jeho nastaveni.

Duplexer mlZeme nastavit pomoct
vnéjsi jednotky pro pasmo 12,5 a? 12,75
GHz. Nejprve zasroubujeme na doraz koliky
pasmove propusti PP, vnéjsi jednotku pfipo-
jime k brané 2 a rezonaném kmitoget rezo-
natoru R nastavime pfi pfijmu na stfednim
kmito&tu kolem 12 625 MHz na co nejslabsi
signél. Pak jednotku dame na jeji definitivni
misto — branu 3 a pasmovou propust PP

. -nastavime tak, abychom ziskali co nejlepsi
f[GHz]'| 83| 85] 8679 9,05 10 |10,85]10,95[11,329 11,7 | 12,8 |20 gbraz_ PFi ladéni pasmoveé propusti nejdFive
th [dB] | 47 68 10 11,8 | 0.42] 0,19] 0,004 0,01| 0.25| 0,08] vysSroubujeme stfedni ladici kolik. Ten slouzi

pouze k jemnému nastaveni vazby a jeho
d' [dB] | 66 |113 |84 58,2 | 21,8 | 145| 047| 0,20 | 0,46| 0,00] 0,28] osoustruzeny konec zasahuijici do vinovodu
‘ ’ s
Korektory skupinového zpoz- J 93
déni 3 “0 Povrchové dprava :
Ve spotrebni elektronice se pfili§ casto SSSSSS T N nejlépe Ag,Cu
nepouzivaji a pouzivaji-li se filtry s povrcho- 0 Y ‘ Ipredevsim $rouby
vou akustickou vinou, neni nutné je pouzit = = B amalé vinovody)
ani u profesionalnich zafizeni. Idealni pru- ol YU T ' s
béh pfenosového utlumu korektoru je neza- [=! 4R 36x38
visly na kmito&tu. Priibéh skupinového zpoz- T B— 3 | 264
déni na kmito¢tu je zvonovity. Sériovym fa- © ol P = ] *
zenim takovych korektor( s vrcholy odpovi- 7] | ”E T 7 = N
dajicimi rznym kmito&tdm Ize vyrovnat ne- L" =) H % ? L&'»
vyhovujici zméfenou charakteristiku at jiz AN AN R LR l ! XSS m
mezifrekvencniho ¢&i zakladniho obrazového P

pasma pfijimace (obr. 52).

vysledne T T korektoru

—_——— /{

e ' |7 filtru

d

—-f

Obr. 52. Korekce skupinového zpozdéni ‘

filtru ¢tyfmi korektory

T

a) b) c)

Obr. 53. Korektory skupinového zpoZdéni;
a) pro zakladni pasmo, b), ¢) pro mf pasmo

Na obr. 53 jsou zapojeni korektord skupi-
nového zpozdéni, uzivanych pro zakladni
obrazové pasmo a pro mezifrekvencni pas-
mo. Vzhledem k tomu, Zze skupinové zpozdé-
ni po korekci je dano souétem skupinovych
zpozdéni, je velmi dllezité, ma-li korekce mit
smysl, dbat na teplotni a ¢asovou nezavis-
lost parametr( stavebnich prvk( korektord.

Duplexni obvody

Obecné: multiplexnimi obvody siu¢ujeme
signdly o riznych kmitoctech v jednotlivych
signalnich trasach do jedné trasy. Podobné
rozdélujeme podle kmitoctd signaly do riz-
nych tras. K tomuto G¢elu se pouzivaji filtry:
dolni propusti, horni propusti, pAsmové pro-
pusti, pfipadné pasmové zadrze a nékteré
dalsi obvody jako napf. cirkulatory. Pfi na-
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vrhu multiplexniho obvodu je tfeba mimo
navrh filtru jako dvojbranu Fesit i otazku
bezodrazového propojeni filtri z rGznych
tras. Navrh multiplexeru je slozitéjSi nez
navrh jeho jednotlivych filtri. Nejjednoduseji
se fesi jednoduchy duplexni obvod pro slou-
&eni signald dvou velmi rozdilnych kmito¢td.
Pouzijeme dolni a horni propust. Pro bézné
potreby neni potfeba ani délat korekci v mis-
té spojeni.

Jedno dalsi provedeni duplexniho obvodu
jsme si uvedli dfive — smérovy filtr.

Vzhledem k tomu, Ze se v prvni fazi rozvo-
je druZicového pfijmu rozsifily vnéjsi jednot-
ky pro pasmo 10,95 az 11,7 GHz a pfitom
v dané chvili vysila nékolik druzic rovnéz
v pasmu 12,5 az 12,75 GHz, je jednou
z moznosti, jak rozsifit piijem i na toto
pasmo, koupé dalsi vnéjsi jednotky. Pro-
blémem je pfipojeni jednotky k anténé. Jed-
nim z alternativnich fe$eni je pouzit duplexni
obvod, kterym se rozdéluje signal privadény
od ozafovace do dvou signalovych vétvi a to
podie kmitoétu. K jedné vétvi pripojime vnéj-
&i jednotku pro pasmo 10,95 az 11,7 GHz,
k druhé vétvi pro pasmo 12,5 az 12,75 GHz.

Obr. 54. Duplexni obvod pro pasma
10,95 az 11,7 a 12,5 aZ 12,75 GHz

by mél byt co nejkratS| VneJS| jednotka pro
pgsmo 10, 95 az 11,7 GHz je pfipojena k bra-
né 2

K funkci Ize uvést, ze v sérii zapojeny
paralelni rezonator R se z referenéni roviny
4 transformuije do referenéni roviny 5, vzda-
lené o étvrtinu vinové délky jako napfic vede-
nim zapojeny sériovy rezonanéni obvod. Ve
spodnim pasmu se diky étvrtvinnému vedeni
vykompenzuiji reaktivni slozky pasmové pro-
pusti a rezonatoru a prichod signalu spodni-
ho pasma do vystupni brany 2 je proto
bezeztratovy.

Mimo rezonanéni kmitoGet rezonatoru
R se s odstupem od tohoto kmitoétu zaéina
‘mirné uplatiiovat viiv impedance vnejsi jed-
notky, pfipojené k brané 2, na pfrenosovy
Gtlum mezibranou 1t a 3. Impedance nabrané
2 nahradniho zapoienije z4visla na tom, je-li
vnéjsi jednotka zapnuta ¢i vypnuta a dale na
délce useku vedeni mezi pfirubou jednotky
a mistem navazani rezonatoru. Mirné zmen-
Seni ¢i zvétSeni prenosového utlumu na
krajnich kmito¢tech pasma 12,5 az 12,75

GHz je mozné experimentalné ovéfit.

f 12503 12,75 GHz

SL@_}
PP

10,9502 11,7 GHz

1,212,625 GHz
R

, \(E‘:\L—l 5 4 E;B
125a% 12,75 GHz —=10,95ai 1 7GHz

1 Aglh 2

Obr. 55. Nahradni zapojeni duplexniho obvodu



Smérové a vazebni Cleny,
rozboéovaée a slué¢ovace

Smérové vazebni &leny se pouzivaji k celé
fadé uéell. Jednim z hiavnich,jak plyne z je-
jich ndzvu, je vyuZiti jejich smérovych viast-
nosti k méFeni velikosti postupné a odrazené
viny v hlavni vétvi. Jsou sougasti souprav
pro méfeni parametri S obvodl. Dale se
pouzivaji k déleni a sluéovani signalu o stej-
nych kmito&tech. Pomoci smérovych vazeb-
nich &lenti je mozno realizovat celou fadu
obvodu, napf. balanénich sméSovac, zesi-
lovaéa, fazovaél,-atenuatorli aj. Vyuziva se
specifickych viastnosti pouzitych ¢lent k do-
sazeni oddéleni vf- vétve a vétve mistniho
oscilatoru u smésovadi, bezodrazového za-
konéeni vstupu a vystupu zesilovaéi, vza-
jemnému oddéleni vystupnich &i vstupnich
bran déli¢u ¢i slucovaci signélu, tzn. ze af je
na jedné z vystupnich bran jakakoli impe-
dance, do druhé se dostava signal s kon-
stantni velikosti. Pfirozené zdroj signalu
musi byt pfitom impedangné pfizpisoben
k napajeci brané.

Smérové vazebni dleny mizeme rozdélit
na kvadraturni — faze vystupnich signald
jsou navzajem posunuty o 90° — a soufazo-
vé. Smérové vazebni éleny realizujeme po-
moci vedeni ¢i obvody se soustredénymi
prvky. Podle provedeni je mGzeme rozélenit
na &leny pouZzivajici vazana vedeni, vétvové
vazebni ¢leny, mezi né zde zafadime i Wil-
kinsonovy soufazové délice.

Smérové odboénice
s vazanymi vedenimi
s vinou TEM

Tento typ kvadraturniho smérového va-
zebniho &lenu (SVC) se pouziva velmi dasto.
Je tvofen dvéma vazanymi vedenimi
o elektrické déice ©. Vazba vedeni je cha-

Iakterizovana odbo¢nym Gtlumem — pfeno-
sem ze vstupu 1 do ramene 2, je-li elektricka
déalka vedeni 90°

]
Uy

Cc=

Ry

a v decibelech jako vazebni Gtlum —~— £

C=-20log c.

V izolovaném rameni, pokud jsou vSechny
brany pfizplsobeny, je vzdy nulové napéti,
Us = 0. Pro prenos do vystupnich bran pro
razné elektrické délky vedeni plati

U, jcsin® -

U ViZ¢ coso + j sin®
Us_ Vi-¢

U

V1 - ¢& cos@ + jsin®

Je ziejmé, pro¢ miuvime o kvadraturnim -
SVC. Pokud existuje rovina symetrie podél
vedeni, Ize fe$eni SVC jako &tyfbranu rozdé-
lit na FeSeni problému dvou dvojbrant.
Vzniknou tak, Zze bud budime brany A stejny-
mi napétimi, pficemz na branach B jsou
pfipojeny stejné impedance, nebo na jedné
brane A je napéti s opatnou polaritou nez na
druhé ‘brané A. Impedance na branach
B jsou opét stejné. V obou pfipadech se
étytbrany rozpadnou na dva stejné a neza-
vislé dvojbrany. Uréime-li vinové impedance
takto vzniklych vedeni jako Z, a Zoo, pak je
treba pro bezodrazové zakonéeni k branam
pfipojit impedanci Z, obr. 56. Podobné jako
1ze realizovat nékolikaoktavové impedancni
transformatory, Ize také realizovat nékolika-
oktavové SVC s nékolika étvrtvinnymi sek-
cemi o riznych pomérech Z;o/Z,. Pro iro-
kopasmovou indikaci postupuijici ¢i odraze-

vstup U,‘ (] X
A

magnetické
Zoa B J sténa

o——{ " }—0°
B

Zo= ¥Zoe Zoo

Obr. 56. Smérovy vazebni Clen tvofeny va-
zanymi vedenimi; a) zakladni zapojeni,
_b) zpusoby rozpadu &tyfbranu na dva dvoj-

: brany

né viny postacuja.pfipojit k rameni 2 vhodné
dimenzovany kondenzator s detekéni dio-
dou. Jak plyne z vy3e uvedenych vztahu,
bude-li vazebni usek vedeni postatné kratsi
nez 90°, dostaneme na kmito€tu nezavislé
detekované napéti.

Pozadujeme-li vazbu C vedeni na stfed-
nim kmitoctu,- pak pro sudou a lichou impe-
danci dostdvame (e = even = sudy, 0 = odd
= lichy)

i-¢
1+cC
Zo=Z\/Toc % =%\ 17c

wy -

bl
Y;
(3 s

Wz |s

1

1=75 /o

Obr. 57. Jednoduchy SVC na mikropésko-
vych vedenich

Na obr. 57 je provedeni mikropaskového
vedeni SVC. V tab. 8 jsou potiebna data pro
realizaci na podioZce z materialu NERAFEN
nebo REXOLITE a z Cuprextitu. Na obr. 58 .
je kmitoctovy priibéh odboéného utiumu.

Realizace SVC s tésnou vazbou pomoci
jednoduchych mikropaskovych vedeni je ob-
tizna, mezera mezi vedenimi je téZko prove-
ditelna. ReSeni predstavuje ,,viceprstovy"
SVC de Langeho typu, obr. 59. Udaje pro
realizaci na bézné dostupnych podlozkcah
jsou v tab. 9. Je tfeba upozornit, ze pfesné;jsi

Obr. 58. Odboény utlum Stvrtvinné véza-
nych smérovych odboénic

Obr. 59.. Kvadraturni SVC de Langeho typu

Obr. 60. Provedeni SVC s odboénym utlu-
mem 3 dB (viz 3. str. obalky)

mu v oktavovém pasmu je +0,5, dB. Tlouét-
ka materialu je 1,5 mm.

Nahradime-li vedeni ekvivalentnimi obvo-
dy se soustfedénymi prvky, mizeme realizo-
vat kvadraturni SVC napf. podle obr. 61 pro
pasmo 40 az 90 MHz s odbo¢nym ttiumem
3 dB. Nalezne uplatnéni pfi reSeni riznych
systémovych problému. Lze jej s uspéchem
pouzit pfi realizaci smésovace s potiatenym
zrcadlovym signalem 12 GHz/70 MHz. Roz-
dil faze mezi branami 2 a 3 je v mezich 92° az
93°. Provedeni je na obr. 62.

Tab. 9.Parametry SVC de Langeho typu

0 \
: D
/-y N
. 3
S ,’_/ Lolfed: |- Q
205 — 348 \
G 77} \
< /f 548 \\
5 y/ | ——1ds 1\
R s " \\
! arg Y2 g0r A
| | A
7T i
/A L it
06 07 08 09 10 11 12 13 14
1/t

Vysledky dobre pouZitelné pro hfy &' <8 mmGHz
¢ =265 (NERAFEN, Spolana Neratovice)

23 L,
o ko] LeldBI=~Diog(+-16""")
4
fo [GHzI: 7 —°
R,=500 YO e
0~ %
. 3%
[‘;31 t/h & wi/h | wm/h | s/h :’T %
000 {253 | 29 05 |0,05 |0,688 |0,72
3 1002 265 | 277 |0,466 {0,098 |0,679 [ 0,719
002{ 4 {2,066 0293 0111 |0,568 {0,608
5 002 265 | 2,77 |0:566 |0.227 |0,679 | 0,715
002{ 4 |2,065]0,353 |0.260 |0,568 |0,606

shoda s naméfenymi vysled!(y byla u téch c.=4  (CUPREXTIT, néktery )
Tab. 8. Parametry jednoduchého SVC pro R, = 50 Q
L3 [dB] & th wi/h | wolh sih Vi v2
w | w
2,65 0,02 2,77 2,33 0,153 0,68 0,69
' 4 0,02 " 210 1,75 0,20 0,574 0,584

vzorku, u nichz se neuvazovala korekce na
tloustku vodiée. Provedeni SVC je patrné na
obr. 60. Namérena zména odbo¢ného Gtlu-
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Obr. 61. Kvadraturni SVC se soustfednymi
prvky pro pdsmo 40 aZ 90 MHz; a) zapojeni,
b) namérené viastnosti

Obr. 62. Provedeni SVC pro 40 aZ 90 MHz
(viz 3. str. obédlky)

)
vstup | 90°- 4x |
Obr. 63. Jednoduchy é(vadratumi vétvovy
Svi

Obr. 64. Soufdzovy kruhovy SVC

Vétvové SVC

Jsou to vazebni éleny vytvofené vedenimi
&i ekvivalentnimi obvody se soustfednymni
prvky. Vedeni nemaji vzajemnou vazbu.

Jednoduchy kvadraturni vétvovy &len s ra-
meny o elektrické déice 90° a s délenim
vykonu 1:1 ve vystupnich ramenech 2 a 3 je
na obr. 63. Jsou uvedeny normované impe-
dance vétvi. Vystupni napéti na brané 4 je
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nulové pouze pro stfedni kmitodet. Tento
SVC je Gzkopasmovy. Lze s nim dobfe reali-
2ovat obvody v Sifce pasma 10 %. Pokud
jsou rozméry rozvétveni vedeni srovnateiné
s vinovou délkou, neni navrh tohoto SVC
jednoduchy. Pozdéji si uvedeme provedeni
SVC pii praktickém pouziti ve sméSovadi.
Soufazovy SVC s ponékud vétsi Sifkou
pasma je na obr. 64. Opét jsou uvedeny
normované impedance. Déleni vykonu je
1:1. Tento SVC se pouziva rovnéz &asto pfi
konstrukci smé&Sovacu, zvlasté smésovaci
s malymi konvérznimi ztratami a potia¢enim
signalll v zrcadlovém pasmu kmitocta.

Wilkinsonovy déli¢e vykonu

Wilkinsonovy déliée vykonu jsou special-
nim pfipadem smérovych vazebnich &lend
— étyrbran(, u nichz je étvrta brana odporové

~ zakongena. MizZeme jimi soufazové rozde-

lovat signal z jedné brany do dvou bran,
miZeme dva signaly pfivadéné do dvou bran
slouéit a se ztratou 3 dB spole¢né vyvést na
treti brané. Prostrednictvim Wilkinsoova dé-
lite vykonu mGZeme snadpo zarovefi trans-
formovat impedance (napf. z 50 Q vnéjsi
jednotky na 75 Q vnitini jednotky), aniz by se
zvétsila komplexnost délice.

Na obr. 65 a jsme si uvedili obecné feseni
Wilkinsonova déli¢e vykonu véetné moZnos-
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Obr. 65. Wilkinsonovy délice vykonu;
a) obecné provedeni, b) obvod délice pfi

souhlasném buzeni bran, c) obvod déli¢e pF!' »
- nesouhlasném buzeni bran, d) jednoduchy

déli¢ s dvéma transformétory

ti transformovat impedanci v poméru 1:m.
Obecné nejjednoduseiji uréime prvky nékoli-
kastupiiového délice podle pozadavki na
&itku pfenadeného pasma z hlediska izolace
bran 1 a 2 a impedanéniho pfizptisobeni
bran. Vzhledem k symetrii déli¢e podle jedné
roviny rozdélime cely problém na dva dilgi
problémy. Pfi souhlasném vybuzeni (obr.
65b) uréime normované impedance tran-
sformatoru slozeného z n sekci. Pocet sekci

volime s ohledem na impedanéni pfizplso-

beni ve zvolené Sifce pasma, na slozitost
a praktickou realizovatelnost zapojeni. PFi¢-
né rezistory vétvi uréime tak, aby bylo
dosazeno maximalni izolace bran 1 a 2 ve
zvoleném pasmu. Uréime-li normované im-
pedance pfi souhlasném vybuzeni, z,, —obr.™
65b, a nesouhlasném vybuzeni, z,, — obr.
65¢, mizeme pro normovanou impedanci na
brané 1 psat

1
Zy
1 1
Z4e + My Z10 + Mr
240 —Z10 Zio + l’—_ﬁ Zyo

Zyo + M, Zie + M,
Pro pfenos U,/U, dostavame
Us 1 1

Zyo + mr, Zye

Zye + Ml Z3
- = ————
Zie + My 244

Zio + Mry, Zye

Pozadujeme-li maximaini izolaci, tj. Us/U,
= 0, dostavame pro impedanci pfi nesouh-
lasném vybuzeni

Zie _ Z1e
mr, mr,

Za této podminky je potom impedance na

brané 1
Zy = Ml

Pouzijeme-li tuto podminku na zapojeni
délie vykonu se soustfedénymi prvky —dvé-
ma feritovymi transformatory uzivanymi az
do pasma UHF — dostavame zapojeni podie
obr. 65d; zapojeni déli vykon a pfipadné
méni impedanci.

Na obr. 66 a 67 jsou parametry zapojeni
a viastnosti nékterych Wilkinsonovych déli¢i
s idealnimi prvky zapojeni pro Sitku pasma,
odpovidajici pasmu prvni mezifrekvence

- 950 az 1750 MHz. Alternativni soufazovy

déli¢ s velkou Sitkou pasma, s pouze jednim
priénym rezistorem a dvéma vazanymi ve-
denimi je na obr. 68. Na obr. 69 je prakticky
uzivané zapojeni rozboCovate pro pasmo
50 az 700 MHz. .
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Obr. 66. Viastnosti nékterych provedeni Wilkinsonovych délici vykonu v pdsmu kmi-
toéta fo:fp:fi=1,3:1:0,7

.
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Obr. 68. Sirokopasmovy déli¢ vykonu s vé-
zanymi vedenimi a jednim pfi¢nym odporem

Obr. 67. Viastnosti nékterych Wilkinsono-
vych déliéa vykonu s transformaci impedan-
ce 1:1,5

H12, toroidy o 84 mm
Tr, : trifildrné 3x 62

ifildrne Dvojité vyvaZeny tranzistoro-
Tr,  bifildrné 2x 6z

20,2 mm

| S13 [ =-3a-4 dB

Obr. 69. Praktické provedeni rozbocova-
e, slucovace pro pdsmo 50 az 700 MHz

vy smésovaé

Dvojité vyvaZzeny tranzistorovy sméSovaé
v monolitickém provedeni je na obr. 71a. Na
obr. 71b je zpétnovazebni obvod pro vytvo-
feni kmitajiciho sméSovace.
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Filtry s povrchovou akustic-
. kou vinou -

Filtry s povrchovou akustickou vinou maiji

proti fitrim tvofenym civkami celou fadu
prednosti: pevné nastavenou pfenosovou
charakteristiku, neni” nutné nastavovani,
jsou- stabilni, Ize nezavisle specifikovat am-
plitudovou. a fazovou pfenosovou charakte-
ristiku, dulezité viastnosti mohou byt specifi-
kovany v Uzkych tolerancich, filtry zabiraji
malo mista. Ze zapornych viastnosti I2e
‘uvést velky vioZzny dtium. .
" Princip filtru spociva nikoli na rezonanci,
.ale na interferenénich vlastnostech mecha-
nickych vin. Z toho plynou nékteré odchylné
vlastnosti proti civkovym filtrm. Je tfeba pfi
montazi dat pozor na pfeslech, ktery vznika
elektrickym premosténim vstupni a vystupni
brany filtru a projevuje se jako echo. Typic-
kym rudivym signalem je TTE (tripie-transit
echo) — vznika podobné jako na $patné
impedanéné pfizpisobeném kabelu. Z toho-
1g hlediska je velky viozny Gtlum filtru Zadou-
cl. V zavérné oblasti mohou tyto filtry
Spatné potlacovat nékteré harmonické pro-
pustného pasma.

Impedance bran jsou dany pfedevsim im-
pedancemi méni¢t a mohou spolu s piipoje-
nymi vnéjsimi impedancemi ovliviiovat pfe-
nosovou charakteristiku. Je proto vhodné
pouzivat vyrobcem doporucené zakonCova-
¢i impedance.

Pasmova propust pro mezifrekvencéni kmi-
toéet 479,5 MHz v pouzdru z plastické hmoty
pro zafizeni spotfebni elektroniky je na obr.
70 a v tab. 10.

Smésovace
Hlavni pouziti sméSovach je v ménicich
kmito&tu (nahoru, doll) a ve fazovych detek-

60 464 468

Obr. 70. Viastnosti filtru s PAV typu Y6901

torech. V principu se pouziva ¢asové pro-
ménny rezistor. Prakticky se vyuZiva neline-
arni zavislosti napéti a proudu u takovych
stavebnich prvkd smésovacu, jako je tran-
zistor ¢&i dioda. SméSovade jsou realizovany
jako jednoduché — s jednou diodou ¢&i tranzis-
torem, jednoduse vyvazené — balanéni, az
po dvojité vyvazené s &tyfmi tranzistory &i
diodami nebo osmi diodami. Kromé& aktiv-
nich prvka je tfeba k realizaci sméSovaéd
pouzit dalsi stavebni prvky. Jsou to duplexni
obvody a smérové vazebni &leny (z nichz
nejvice pouzivané jsou soufazové a kvadra-
turni SVC s vazbou 3 dB — tzv. hybridy
a baluny).

Mezi zakladni vlastnosti sméSovacu Ize
tadit konverzni ztraty, jednokanalové Sumo-
veé &islo, izolace mezi branami smé3ovace,
kompresni bod 1 dB, uroveii harmonickych
intermodulaénich produktl, uroveri dvouté-
novych intermodulaénich produkti a polaritu
usmérnéného signalu na vystupu pfi pouziti

~ jako fazovy detektor. Mezi dalsi viastnosti

mulzeme fadit citlivost vy$e uvedenych para-
metri na impedanénim zakonceni jednotli-
vych bran smésovace a pronikani harmonic-
kych mistniho oscilatoru do jednotlivych
bran smé3ovace.

Podle dilrazu na néktery ¢i nékteré uvede-
né parametry volime uréité usporadani smé-
Sovace.

Uvedeme si néktera zapojeni sméSovacd,
pouzitelna pfi realizaci pfijimacd, tj. od vybé-
ru subnosnych zvuku az po sméSovaé vnéjsi
jednotky. Vétsinu smésovact |ze pouZit rov-
néz ve fazovych detektorech fazovych smy-
dek syntezator(i kmitodtu ¢i demodutator(
FM. Dalsi informace nalezne étenart v litera-
ture.

—= f [MHz]

Tab. 10. Filtr s povrchovou akustickou vinou
firmy Siemens

Typ fiftru QFWY6901
Impedance zdroje 50 Q
Impedance zétéze 50 Q
Viozny dtlum (479,5 MHz) 17,4 dB
Sitka pasma pro pokles
) 1dB} 21,8 MHz
3dB} 27,0 MHz
25dB| 41,6 MHz
Utlum v zédrzném pésmu ‘
380 az 455 MHz| 47,0 dB
504 az 580 MHz| 40,0 dB
Potlaceni odraZenych signali
0,2az2ups
za hlavnim signalem 46,0 dB
Potladeni pfeslechi
0,3a202ps
pred hlavnim signélem 46,00 dB
Skupinové zpoZdéni +4 ns
Impedance bran pfi
479,5 MHz
vstup Zn = HW//CW 105 kQ//3,
pF ‘
vystup Zoyr = Rout//Cout 400 kQ//3,4
pF
Teplotni soucinitel -94 . 10°K
+ 4 2vstup 1,4,5,6, 10}
1....5 3vstup, zem  zem
10.. 6 7 vystup
t } 8vystup, zem
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smésovad r. 76. Jednoduchy balancni smésovac H -
| s jednoduchym balunem (10,95 a3 11,7
{ b GHz; 10 GHz)
L 1 Jednoduché balanéni diodové
s S— L sméSovade

12 10
a) A

A
L. J~~ smésovad

Obr. 71. Dvojité vyvdZeny tranzistorovy
a) smésovac, b) kmitajici smésovac typu

S042P (Siemens)
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SméSovac se pouziva v obvodech vybéru
subnosnych zvuku, rovnéz se miizeme set-
kat s pouzitim tohoto integrovaného obvodu
pii realizaci demodulatord PLL FM.

Obr. 73. Jednotranzistorovy  smésovad
(950 az 1750)/480 MHz (viz 3. str. obélky)

BATI-04 06

(743002
\/{\\’ 2230 MHz)
(950 GZ 10!15
1750 MHz)
(430 MHz)

Obr. 74. Jednoduchy -balanéni smésovac
s duplexnim obvodem

mf
E (480 MHz }

Obr. 72. Jednoduchy balancni tranzistoro-
vy smésoval

Jednoduchy balanéni tranzis-
" torovy smésova

Jednoduchy balanéni tranzistorovy smé-
Sova¢ s béznym bipolarnim tranzistorem

.BFR90 je na obr. 72. Lze jej pouZit k vybéru

kanalu z prvniho mf pasma 950 aZz 1750
MHz. Kvadraturni hybrid pro vstup jsme si jiz
uvedii dfive — de Langeho 3dB SVC. K reali-
zaci vystupniho transformétoru lze pouZit
dat uvedenych pro Sirokopasmovy soufazo-
vy déli¢ vykonu s feritovym jadrem. Alterna-
tivné pouzijeme balun tvofeny koaxialnim
vedenim dlouhym 180°.Pouzijeme-li na
vstupu kvadraturni hybrid, pronika odrazeny
signal mistniho oscilatoru od tranzistorti do
signalové vétve. Pokud tomu chceme zame-
zit, pouzijeme hybridni soufazovy ¢&len (0°/0°
a 0°/180°). Mlze to byt upraveny Wilkinso-
niiv déli¢ vykonu podie obr. 72. Zakladni
stavebni prvek sméSovace, tranzistor
BFR90, byl vyzkousen v zakladnich zapoje-
nich, se sluovatem na vstupu — obr. 73.
Pouziti slué¢ovade a impendaéni nepfizpliso-
beni. vystupu vedlo k vétsim konverznim
ztratam, 7 az 12 dB. Rovnéz tak nemohlo byt
zabranéno pronikani signalu mistniho osci-
latoru do signalové vétve a potlaceni inter-
modulaénich produktd druhého Fadu Aq
+ fo.

de Langeho své 348
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Obr. 75. Jednoduchy balanéni smésovad
s Schotiyho diodami (BAT 17-04) a kvadra-
turnim hybridem

Nékteré jednoduché balanéni diodové
smésovade dobfe realizovatelné od pasma
UHF po SHF jsou na obr. 74, 75 a 76.
U v8ech téchto smésovach mezifrekvenéni
kmitocet lezi pod pasmem kmito&ta vstupni-
ho signélu a mistniho oscilatoru. Udaje v za-
vorce odpovidaji realizovanym zapojenim.
| jednoducha balanéni zapojeni maji vyhodu
v tom, Ze potladuiji intermodulaéni produkty
druhého fadu. To je zviast dilezité, pokud

. nechceme pred druhym sméSovadem druzi-

cového pfijimade pouzivat ladénou pasmo-
vou propust. Spolu s vhodnou volbou druhé-
ho mezifrekvenéniho kmitoétu dosahneme
vyrazného potlaceni ruseni intermodulaéni-
mi produkty druhého Fadu proti pfipadu, kdy
je pouzit jednodiodovy smé3ovaé bez prese-
lektoru. Jako symetrizadni zapojeni podle
obr. 74 I1ze pouzit dfive uvedeny balun z mik-
ropaskového a térbinového vedeni.

Dvojité balanéni smésSovade
a sméSovace s osmi diodami

Dvojité sméSovace jsou pro svoje viast-
nosti, jako je Siroky rozsah pracovnich kmi-
tocti a ze symetrie vyplyvajici vzajemné
oddéleni bran, nejvice nabizenymi  typy
— obr. 77. Vzhledem k obtizim s realizaci
idedlnich symetriza¢nich transformatord ne-
dosahuje u téchto sméSovacl mezifrekven-
&ni kmitoCet pasma kmito¢til vstupniho sig-
nalu a mistniho oscitatoru.

B .
1

Obr. 77. Dvojity balancni smésovaé

Podle poZadavki na uroveii intermodu-
laéni odolnosti sméSovadi se kromé obvykie
jedné diody ve vétvi. sméSovace pouZivaji
diody dvé, dioda zapojena s pfesnym sério-
v%m odporem &i dalsi kombinace podle obr.
78. ’

——

oo {7 e
Obr. 78. F"rvky ve vétvich dvojitych sméso-
vacu

Pokud chceme, aby maximalni pracovni
mf kmitocet odpovidal kmito¢tu signalovému
a mistniho oscilatoru, volime zapojeni podle
obr. 79. PovS§imneme si, Ze sméSovaé mé
obecné zhorSené vlastnosti, blizi-li se mf
kmitodet k nule. Cast diod je zkratovana
signdlovym transformatorem. Praktické za-
pojeni osmidiodového smé3dovace je na obr.
80. Je tvofeno symetrizacnimi baluny, které

v



;
E
4
3

Lo

" Obr. 79. Viyvéazeny smésovaé s osmi dio-
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Obr. 80. Osmidiodovy balanéni smésovac,
prakticky pouZivané zapojeni
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Obr. 81. Vinuti zavit tumivkového vedeni
pro osmidiodovy smésovac na dvoudéro-
vém jadre
se chovaiji pfi soufazovém buzeni jako tlu-
mivka. Zapojeni jedné dvojice je na obr. 81.
Pouzijeme dvoudérova jadra Siemens a dio-

Obr. 82. Realizovany osmidiodovy balanc-
ni smésovacé s diodami KAS44 (viz 3. str.
obalky)

Obr. 83. Realizovany ctyidiodovy balancni
smésovad s diodami KAS44 (viz 3. str. obal-
ky)

stredni motiv

yrehni motiv

Tab. 11. Viastnosti balanéniho sméSovace 10 MHz — 3 GHz s osmi diodami

Diody: VBS718 (TESLA), feritové jadro: B62152 — A8 — X30 (Siemens)
flo[GHz] | fae [GH2Z] | fr [GHzZ] Liow [dB] | Lpese[dB]| cCL[dB]
03 0,2 - 01 32 25 6
1 0,9 0,1 32 30 6
1.8 1,7 0,1 32 28 6
2,3 1,7 0,6 36 24 7.5

dy VBS. Vysledky méfeni jsou patrné z tab.

" 11. Lze ovSem pouZit i tuzemska jadra a dio-

dy KAS44 — obr. 82, &i diody BAT firmy
Siemens.

Pfi praktické realizaci dvoijité vyvazenych
smésovacil na nizsich kmitoctech podie obr.
77 pouzivame trifilarné vinuté transformato-
ry na feritovych jadrech — obr. 83. S diodami
VBS718-716 Ize pro prevod prvniho mf kmi-
toftu pouzit s Uspéchem i nemagneticka
~ pouze nosnd jadra. Jedno dalsi feSeni
dvojitého balancniho smésovace je na obr.
84. Symetrizacni transformatory jsou reali-
zovany pomoci Marchandovych balunt treti-
ho a &tvrtého fadu na trojité platovaném
dialektickém nosici, umisténém v kovovém
pouzdie. Smésovagé byl vyvinut pro pasmo vf
aMO 2,4 az 3,6 GHz a mf pasmo 20 az 1200
MHz. Oddéleni mistniho oscilatoru dosaho-
valo 30 az 60 dB.

Smésovaé s potlaéenym
zrcadlovym signéalem

Vhodnym vyuzitim fazovych vztahti mezi
jednotlivymi produkty sméSovani Ize dosah-
nout potlag¢eni zrcadlového signalu — obr. 85,
pfipadné navic vyuZit dalSich fazovych vzta-
hi — v zavorkach — ke zmenseni konverznich
ztrat sméSovade pii zmenSeni Sitky pasma
vzhledem k prvnimu pfipadu.

Obé feSeni naleznou uplatnéni vsude
tam, kde bud’ prakticky dosazitelné potladeni
zrcadlového signalu sméSovadem (15 a2 20
dB) je postaéuijici, nebo jako doplnék kanalo-
vého filtru k zlepSeni zrcadlové selektivity.
Pfitom u prvniho fe$eni Ize dosahnout malé-
ho utlumu odrazem na signalovém vstupu,
u druhého na oscilatorovém vstupu a Ize tak
navic i uSetfit v nutnych pfipadech izolatory.

Obé FeSeni mohou tedy nalézt uplatnéni
pfi fedeni vstupnich obvodu pfijima¢d RDS,
pfitom druhé feSeni, s kterym Ize dosahnout
malého Sumového §jsla, je zajimavé z hle-
diska individualniho pfijimace zvlasté tehdy,
je-li volen mezifrekvenéni kmitocet jako na-
sobek (2k + 1)/2 odstupu mezi kanaly RDS.

Pak ma zrcadlovy signal navic opagnou po-
larizaci nez signal Zadany. Pfevod z pasma
1. mezifrekvence na nizkou 2. mezifrekvenci
bez preselektoru smésovade je rovnéz moz-
ny.

Z hlediska realizace je snazsi prvni prove-
deni, nebot viechny stavebni prvky jsme si
jiz uvedli.

Druhy pfipad vyzaduje fesit jednotlivé
smésovace ve vétvich jako reaktivné zakon-
éené na zrcadlovém kmitoctu a dale uzit jiné
stavebni prvky jednotiivych smésovacu tak,
aby délka vétvi mezi soufazovym signalo-
vym hybridem a jednotlivymi sméSovadi byla
co nejkrat§i a dale, aby jak vstupni, tak
zrcadlovy signal se odrazely od jednotlivych
smésovacli smérem ke vstupnimu hybridu
[20]. Reaktivni zakonéeni na souétovém
kmitoétu Ize realizovat pro kazdou smésova-
ci diodu samostatné a tim dale zmensit
konverzni ztraty.

Provedeni mikrovinné &asti prvniho typu
smésovace je patrné z obr. 86.

Obr. 86. Mikrovinna ¢ast smésovace s po-

tladenym zrcadlovym signdlem (10,95 aZ

12,75 GHz)/70 MHz (viz 3. str. obélky)

Néktera dalsSi zapojeni

Zapojeni sméSovace s tranzistorem FET,
které se Casto pouziva ve vnéjSich jednot-
kach a Ize je rovnéz pouzit pro vybér kanalu
v oblasti prvni mezifrekvence, je na obr. 87a.
Na obr. 87b je principialni zapojeni balanéni-
ho sméSovace se stejnym typem tranzistoru.
Ze zapojeni jsou patrné dalSi mozné zpliso-
by realizace baluni a hybridnich soufazo-
vych &lent pomoci feritovych transformato-
.

Na obr. 88a je dals$i mozné provedeni
balanéniho smésovaée s duplexnim obvo-
dem. Je to velmi jednoduché a Usporné

spodni motiv (2wo-ws)
90° . . . 3 .
AN | wp-w>0 | 90° /\ 0 | w, -w>0 rgo 0
) i I e I = =)
o te0*) '(pos.zkrat) oy 90° 12% (907
(2w ~w, +180°

Obr. 85. Zapojeni smésovace s potlace-

nym zrcadlovym signalem (a snizenymi kon-

verznimi ztratami) :

Obr. 84. Dvojity balancni smésovac s vel-  Bi6 —

kou izolaci MONf a MO/mf 9 (Amateriba | A DIT 219
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Obr. 87. Smésovaé s FET a) a duplexnim
obvodem v elektrodé D, b) balancni s hybrid-
nim ¢élenem v elektrodé D
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1200) MHz. Rovnéz tak muZeme pomoci
diodového piepinace volit pasmoveé propusti
pfed demodulatorem FM. Pfepinat Ize také
dva oscilatory k jednomu smésovaci — jako
alternativu ke ztratovému slucovadi.
Vzhledem k principu ¢innosti vykazuiji dio-
dy PIN velkou intemodulaéni odoinost a né-
které (s dlouhou dobou Zivota minoritnich
nosicu) Ize s ispéchem pouzivat od kmitoctl
nékolika MHz. K tém patii diody firmy Sie-
mens, jako napf. starSi provedeni BA379,
dale BA885 (SMD) a novéjsi typu BAR . ..
(SMD). Lze je dobfe pouzivat az do kmitoctu
2 GHz. Pomineme-li parazitni prvky zapoje-
ni, Ize diodu PIN povazovat za fizeny odpor,
k némuz je pfipojena fizena kapacita. S pa-
razitnimi prvky ize diodu PIN charakterizovat
podie obr. 89a. Na obr. 89b, ¢ je dioda
zapojena do sériové, popf. paraleini vétve.
Abychom dosahli bezodrazového zakonéeni
pro rGzné drovné pozadovaného utiumu,
zapojujeme diody do &lankud T &i IT, obr. 90

MO —= 1, =1; ;= fminwo/15

2f

" b)

Obr. 88. PouZiti jednoduchého tlumivkové-
ho vedeni — balunu k vytvofeni a) smésova-
ée, b) zdvojovacde kmitoctu

zapojeni pro vybér kanalu z prvni mezifrek-

vence. Lze pouzit diody BAT17-04 aj. Jsou

potlaeny intermodulacni produkty £+ f4o.

Reaktance duplexniho obvodu jsou uvedeny

v normovaném tvaru. Pro impedanci bran

napt. 75 Q bude reaktance prvk( na kmito¢-

tu f; sou¢inem 75 Q s uvedenou normova-
nou hodnotou. Balun na feritovém jadfe jsme
si uvedli na obr. 81. Tento sméSova¢ mdze-
me rovndz s Uspéchem pouZit k realizaci

konvertoru (1750 az 2000)/(950 az 1200)

MHz s mistnim oscildtorem 800 MHz, pfipo-

jenym do vétve mf, nebo v pfipadé pfevrace-

ného vystupniho spektra privedeme signal
oscilatoru 2950 MHz do puvodné oznacené
vétve.

- Proaplinost je na obr. 88b zapojeni zdvojo-
vate kmitoStu (napf. oscilatoru 450 az
900 MHz na kmito&et 900 az 1800 MHz).

" Pouzit mizeme diody typu BAT17-04 a ten-
tyZ balun.

Atenuatory a prepinace
s diodami PIN

Rizené atenuatory pouzivame k tomu,
abychom zabezpedili pevny pracovni bod
demodulatory. Ruéni zasah do Urovné sig-
nalu na vstupu FM demodulatoru PLL mize
snizit, pripadné zvysit prah demodulace.
Atenuatory mohou byt v celém rozsahu fize-
ni utlumu impedanéné pfizplsobené, jedno-
dussi provedeni velkou &ast vstupniho sig-
nalu odrazeji zpét na vstupni branu.

Diodové prepinace pouzijeme k prepinani
vnitini jednotky na rizné vnéjsi jednotky,
jimiz se prijimaji signaly rizné polarizace,
rizna kmitoétova pasma, pfipadné rtizné
druzice. Pouzijeme je rovnéZ ve spojova-
ci vétvi nékolikapasmova vnéjSi jednotka
—vnitini jednotka s tunerem o rozsahu pouze
950 az 1750 MHz. Alternativné zafazuje
pfepinaC k pfimému propojeni do spojeni
pomocny konvertor (1750 az 2000)/(950 az

220 (@maroual-X11ED %
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Obr. 89. Néhradni schéma diody PIN;
a) v pouzdie, b) zapojeni v sériové vétvi
s pifvodnimi vodici c) zapojeni v piicné vétvi

s pfivodnimi vodici

Z, FA Z3
Z Z 2, .
a) b)

Obr. 90. Integrace diod PIN do &énka T
&

a vhodnou volbou fidicich proudd pro sério-
vé a paralelni vétve dosahneme takovych
vzajemnych poméru odporti, které odpovi-
daji pfizplisobenym utlumovym ¢lankim
T a I1. Pfitom dbéme na to, aby se reaktivni
slozky zapojeni vzajemné vykompenzovaly.
Abychom mohli uisp&3né navrhnout bezo-'
drazovy atenuator, potfebujeme znat nejlé-
pe méfené impedance na branach prvku.
Pro diody VBI220 a BA379 jsou uvedeny
vysledky méfeni na kmito¢tu 1,5 GHz v tab.
12 pro usporadani méficiho pfipravku podie
obr. 91.

Atenuatory g prepinace se dnes ve vel-
kém méfitku vyrabéji v monolitickém prove-
deni s tranzistory FET.

Bezodrazovy atenuator do
kmitoétu 2 GHz

Zapojeni atenuatoru s tremi integrovany-
mi diodami BA379 do &lanku IT a fidicim
obvodem je na obr. 92. Provedeni realizova-
né na pocinovaném plechu je na obr. 93.
Prabéh dtlumu v zavislosti na fidicim napéti
je pro kmito¢tové pasmo 1 a2 2 GHz na obr.
94. Atenuator Ize pouzit i pro nizsi kmitocty.
Pak je tfeba pouze zvétsit kapacity blokova-
cich kondenzatori a indukénost napajeci
tlumivky.

Ptizpusobeny atenuator s diodami PIN Ize
alternativné realizovat podle zapojeni na
obr. 95. Neni tfeba volit vhodny pomér prou-
dii pro rizné diody, jako tomu bylo v pfed-
chozim pfipadé. Zapojeni ize pouZit do kmi-
toétového rozsahu jedné oktavy a lze jim
dosahnout velkého rozsahu regulace Utlu-
mu. Kvadraturni hybridy zaruéuji, ze se
odrazeny vykon od témér zkratovanych diod
nedostane na vstup, Ze se odrazi do izolova-
ného ramene hybridu, k némuz je pfipojen
odpor odpovidajici impedanci hybridu. Po-
kud chceme, aby vstupni brana atenuatoru
byla pfizplsobena i pfi malych utlumech
atenuatoru a nepfizpisobené zatézi na vy-
stupu, zafadime za posledni diodu v kazdé
vétvi tranzistorovy zesilovaé. Jeho nerecip-
roké viastnosti zabezpeéi pfizplsobeni
vstupni a vystupni brany nezavisle na pfipo-
jené impedanci zatéze ¢&i zdroje.

Piepinaé s diodami PIN

Dvé provedeni prepinati SPDT (single
pole double throw) jsou na obr. 96. Prvni
provedeni je vhodné pro oktavové Sitky pas-
ma s paraleiné zapojenymi diodami k vede-
nim o délce 90 ° na stfednim kmito&tu. Druhé
zapojeni je Sirokopasmové a s diodami BAR
firmy Siemens lze realizovat dobfe tyto pre-
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Obr. 91. Méreni impedance diod PIN
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Obr. 92. Zapojenl prizptsobeného atenuétoru se tfemi diodami BA379 a Fidicim obvodem pro
) kmitoc¢ty do 2 GHz



Tab. 12. Naméfené impedance diod PIN

f=1,5GHz, Z= R+ jX v ref. rovind

pinace do 2 GHz. Podle pozadavkd na izola-

ci vétvi volime pocet diod.

Zesilovaée

dioda PIN e BA379 Zesilovade pouzité v pfijfimaci jsou nejriiz-
z[e] ndjSich provedeni. Od monolitickych ope-
rac. bod ) X R X raénich zesilovacl, pres zesilovace s dis-
prac. krétnimi tranzistory po monolitické a hybridni
zesilovage pro pasmo VHF, UHF az SHF.
20 15,2 —203,2 1604 -727.7 Uvedeme si zde pouze zapojeni nékterych
; zesilova¢u, vhodnych k pouziti od videopas-
Uka [V] 10 17,7 -202,9 141,8 -685,9 ma pro pasmo SHF.
0 24,2 -197,8 141,8 -685,9 . e s
- Zesilovade s diskrétnimi
0 26,6 -197,2 141,8 -685,9 tranzistory
10 55,8 -184,7 3297 -574,7 Na obr. 97 je zapojeni vidozesilovate
s dobrou linearitou i pfi rozkmitu vystupniho
50 104,4 -115 322,4 -153,5 napéti 1V (Ize doséhnout rozkmitu az 4 V).
Pokles zisku je 3 dB na kmitodtu 10 MHz.
100 96,3 - 59,5 210,2 - 46,1 Zisk zesilovate je 23 dB. Vstupni a vystupni
_ impedance j je 75 Q.
200 68,1 - 22 118,4 - 51 Na obr. 98 je analyzované zapojeni zesilo-
: vade s tranzistorem BFR90 pro pasmo druhé
Iax [pA] 300 51,5 - 10,8 85,7 - 51
318 455 _ 79 (12v/18mA)
. - (330)[y vfzkrat
400 40,1 - 56 65,2 8,1 (1naz 3n3)
f zkraf
480 51.6 08 ol
500 34,3 - 31 53,6 9,7 2
krat
700 25,7 - 04 39,4 11,2 (e n3) 406 nH
1 18,8 07 28,1 12,1 o
Ik [mA] 5 48 2,1 73 12,6 .
: . BFRS0
10 2.8 21 4,5 12,8
Obr. 98. Analyzované zapojeni zesilovade
. s tranzistorem BFR90
Obr. 93. Realizovany atenuédtor na pocino-
vaném plechu (viz 3. str. obélky) T
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Obr. 94. Prenosovy utlum atenudtoru PIN'v pdsmu 1 aZz 2 GHz

v z4vislosti na Fidicim napéti
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Obr. 96. PIN diodové prepinade dvou vét-
vi; a) s ctvrtvinnymi vedenimi b) se soustfe-
deénymi prvky
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Obr. 99. Viastnosti jednoduchého zesilo-
vade s tranzistorem BFF90

Obr. 100. Provedeni zesilovace pro pdsmo
950 aZ 1200 MHz (viz 3. str. obélky)

¢i treti mezifrekvence. Vidime (obr. 99), Ze
kolisani zisku nepfresahuje 1 dB v pasmu 50
az 200 MHz. Rovnéz tak jsou dobre piizpu-
2beny v celém pasmu obé brany zesilova-

Zesilova¢ pro pasmo 950 az 1200 MHz
s tranzistorem BFG65 je na obr. 100. Navrh
byl proveden na zakladé parametrd S pro
komplexné sdruzené pfizpisobeni na hor-
nim kmitotu. Program pro uréeni vstupni
a vystupni impedance pfi komplexné sdru-
Zeném prizptsobeni je pfiloZzen. Pokud je
tranzistor stabilni, dosahneme pfi tomto pfi-
zptisobeni maximaliniho zisku. Pfizplsobeni
je jednoduchych ¢lankem I na vstupu a ve-
denim s velkou impedanci na vystupu. Vf
zapojeni s rozméry a dosazenymi vysledky
je na obr. 101. Zesilovate byly pouzity v po-
mocném konvertoru (1750 az 2000)/(950 az

1200) MHz.
BFG65,Uce =8V
G =~ £ Co —m '
5082 o1 ) Hi~s0n

108

=26

o fe

AX Ay

- { |ax |8y Gl[dB]
9504221200 |41 |65 |22 |~%, =12 mA
950071750 |25 |25 |13 |~ =12 mA
1750022000 |19 {2 | 9 |~M,1=30mA

Obr. 101. Zesilovace pro pasmo 950 az
2000 MHz s tranzistorem BFG65

Jak relativné jednoduse I1ze experimental-
né nastavit vstupni zesilova¢ vnéjsi jednotky
na minimaini Sumové ¢&islo jednotky, je na
obr. 102. K nastaveni potfebujeme méfi¢
Sumového éisla nebo cely pfijimaci fetézec
s TV signalem z antény. V poslednim pfipa-
dé zvolime takovou velikost signélu z druzi-
ce, abychom se pohybovali v oblasti spajkst
na TV obrazovce, v niZ je citlivost na zménu
Sumového ¢&isla nejvétsi. Zapojeni podie
obr. 102a je tvofeno na vstupu duplexnimi
obvody, jimiz prochazi signal a napajeci
napéti bran tranzistoru. Rovnéz tak duplexni
obvod zabezpetuje stabilitu tranzistoru v ob-
lasti potenciaini nestability tranzistoru. Opti-
malniho pfizplisobeni na vstupu a vystupu
se dosahne pomoci posuvnych &tvrtvinnych
transformatord. Jsou tvofeny jednostranné
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Obr. 103. Zesilovaé s tranzistorem CFY13
propédsmo 11,2 a2 11,45 GHz (4. str. obélky)

Obr. 104. Upravené zapojeni dvoustuprio-
vého zesilovace 11 GHz (viz 4. str. obélky)

Obr. 105. Hybridni zesilova¢ Mitsubishi
MGF12203 pro pdsmo RDS (viz 4. str. obal-
ky)

platovanou dielektrickou desti¢kou, vloze-
nou pod vzduchové mikropaskové vedeni.
Nalezenim optimalnich vzdalenosti x; a x;
a Sifek w; a w,, popt. impedanci étvrtvinnych
transformatoru (obr. 102b) je realizovan ze-
silova¢ s malym Sumem. Sitku pasma zesi-
lovaée mizeme vétsinou zvétsit, pokud die-
lektrické transformatory nahradime prepog-
tenymi transformatory bez dielektrika podie
obr. 102¢, V prvnim kroku realizovany zesi-
lovaé, jehoz Sitka pasma je postacujici pro
prijem druzice ASTRA 1A, je na obr. 103.
Celé pasmo 10,95 az 11,7 GHz obsahne
tento zesilova¢ po upravé podie obr. 102c.
Pfechody z vinovodd na koaxiaini vedeni
jsme si uvedli dfive.

Na obr. 104 je upravené zapojeni zesilo-
vace jedné stavebnice druzicového piijima-
¢e. Puvodni zapojeni bylo zfrejmé dosti dob-
fe navrzeno z hlediska pracovniho kmitoctu,
nebylo ovSem vcelku analyzovano z hledis-
ka stability. Po vyfazeni indukénosti se sério-
vym rezonatorem v emitoru tranzistord a Gp-
ravou vazebnich obvodt a pfedélanim pas-
mové propusti za zesilovacem se podafrilo
dosahnout parametr(, odpovidajicich pouzi-
tym tranzistordm MGF1412 a MGF1203 fir-
my Mitsubishi v pasmu 11,2 az 11,45 GHz.
V tomto pfipadé trikolikové transformatory

‘na vstupu a vystupu slouzily k nastaveni

minimainiho Sumového éisla celé vnéjsi jed-
notky.
Mame-li k dispozici Sumové parametry

a parametry S tranzistoru, miZeme zesilo-

A
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~Ag/ ~Agle
Zo 24 2, 2 Z2 %
b)
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Obr. 102. Jednoduché zapojeni pro opti-
malni nastaveni zesilovade s tranzistorem
FET ¢i HEMT

va¢ navrhnout riznymi zpusoby, véetné
pouziti optimalizagnich programl CAD. Ne-
zapomeneme pfitom na analyzu stability
tranzistoru v navrzeném zapojeni v Sirokém
kmitoStovém pasmu. V seznamu literatury
Ize nalézt dalsi informace.

Hybridni zesilovace

‘Pro pasmo VHF a UHF jsou znamé hybrid-
ni zesilovace firmy Philips' fady OM napf.
OM361. V nékterych stavebnicich byly pou-
Zity jako zesilovage pro Uzké pasmo druhé
mezifrekvence. To je zbyteény pfepych — po-
tfebného zesileni Ize dosahnout jednim opti-
méiné pfizpisobenym béznym tranzisto-
gl;?i napi. MRF571 nebo tranzistory fady

Povsimneme si radséji hybridniho zesilova-
¢e MGF12203 firmy Mitsubishi s tranzistory
MGF1304 a MGF1303. Je realizovan na
korundové destiéce o tloustce 0,635 mm,
obr. 105. Desticka je pfipajena na invarovou
podlozku. Kryt je z pinéného polyetylenu.
Hybridni zesilova¢ neobsahuje Uplné dup-
lexni obvody v pfivodech k elektrodam tran-
zistorl s tlumicimi rezistory. Ty je tfeba
z vnéjSku doplinit, stejné tak je treba dat
pozor na tlumeni nezadoucich vidl v pouz-
dfe, do néjz umistime zesilova¢. Vstupni
a vystupni pfipojované impedance maji byt
50 Q. Prestoze zesilovaé typu MGF12203 je
uréen pro pasmo RDS, pracuje se zaruce-
nym ziskem 16dB v pasmu 10,95 az
12,75 GHz. Typické Sumové &islo podie vy-
robce (v pasmu RDS) je mensi nez 2,6 dB.

Vzhledem k tomu, Ze cena pouzitych a do-
stupnych tranzistor( tvori stézi jednu ¢tvrtinu
ceny hybridniho zesilovace, neni bez zaji-,
mavosti upiné zapojeni celého hybridniho
zesilovace (obr. 106).

Napéjeci obvody tranzistora
FET a HEMT .

Velice jednoduse Ize realizovat napajeci
obvod s monolitickym méniéem napéti
ICL7660 — obr. 107a. U tranzistor( dbame,
aby Fidici elektroda byla vzdy alesport pres
velky odpor spojena se zemi. Na obr. 107b je
slozitéj§i napajeci obvod s cEasovacem
NE555. Chceme-li dukiadné stabilizovat
pracovni bod tranzistoru, Ize tak ucinit podie
zapojeni na obr. 108.

Monolitické zesilovace

Pro videopasmo se ¢asto pouziva zesilo-
vaé s ne piili§ dobrou linearitou pfi potfeb-
ném rozkmitu vystupniho napéti — NE592.
Tézko se shani zapojeni NE 592N8 — je
proto na obr. 109. Pozor na spravné stejno-
smérné napéti na svorkach 7 a 8.

Pro obrazovou techniku vyrabi firma Ma-
xim celou fadu monolitickych obvodu, zesilo-
vatl, prepinati a multiplexerd s vybornymi
vlastnostmi. Obrazovy operacni zesilovaé
MAX452 (obr. 110) zaruéuje dobrou linearitu
i pfi rozkmitu napéti na vystupu =2 V. Zisk je
umérmny zatézovaci impedanci. Pro multiple-
xery fady MAX453-5 plati totéz. Zapojeni
multiplexeru se étyfmi vstupy (MAX454) je
na obr. 111. Ma stejné jako zesilovaé
MAX452 velkou vstupni impedanci. Se &tyf-
mi multiplexery Ize tedy realizovat ustfednu
pro étyfi zdroje a uzivatele videosignalu.

V souéasné dobé se vyrabi velké mnoz-
stvi monolitickych zesilovaél pro diléi pas-
ma v rozsahu 0 az 18 GHz. Firma Mini-
Circuits nabizi nékolik levnych monolitiskych
zesilovati typu MAR pro pasmo 0 az 1 GHz
nebo 0 az 2 GHz (obr. 112). Srovnanim Ize
tici, Ze to jsou pfevzaté nékteré typy MSA
vyrobce AVANTEK.:

Kromé $itky pracovniho pasma posuzuje-
me tyto zesilovace i podle dalSich parametri
jako je zisky, intermodulaéni odolnost, Su-
moveé Gislo, impedanéni pfizpisobeni a né
kterych dalSich hledisek. :

N
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Obr. 106. Zapojeni hybridniho zesilovace MGF12203
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Obr. 110. Zapojeni a vlastnosti kvalitniho
obrazového zesilovace MAX452
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Obr. 107. Napéjeci obvody tranzistor(l FET a HEMT

D FUgar

FET,
| HEMT

Cenové srovnatelny s jednim tranzistorem
BFG65 je monoliticky zesilovaé MGF7005
firmy Mitsubishi. Jeho zapojeni do obvodu je
velmi jednoduché — obr. 113. Zapojenf a na-
méFené parametry jsou na obr. 114. S hor-

§im pfizplsobenim bran, ale stejnym ziskem
Ize zesilova¢ pouzit od kmitoétu 50 MHz.

U nas se vyrabéji monolitické zesilovace
pro pasmo 50 aZz 2000 MHz. Jsou to typy
VCG901 az 911. Maji sice vétsi spotiebu,
ale vétsi intermodulaéni odolnost, neZ zesi-
lovaé MGF7005. Realizovany zesilovaé
s dvéma obvody VCG911 o zisku asi 38 dB

‘v pasmu 200 az 2000 MHz je na obr. 115.
Zesilovat ma rovnéz malé Sumové cislo
- kolem 3,5 dB.

U 5V om
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_ Obr. 108. Obvod stabilizujicl pracovni bod " pl;‘)’f::/[amcl
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Obr. 112. Monolitické
Mini-Circuits

Obr. 113. Zesilovaé s monolitickym zesilo-
vadem MGF7005 (viz 4. str. obédlky)
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- Obr. 114. Zapojeni a viastnosti zesilovace

MGF7005

Obr. 115. Zesilova¢ pro pasmo 200 MHz
az 2 GHz o zisku asi 38 dB s monolitickymi
zesilovaci VCG911 (viz 4. str. obalky)

Mitsubishi monoliticky dvoustupiiovy zesilo-
vaé s tranzistory HEMT. Jeho vlastnosti jsou
na obr. 116. | kdyZ byl vyvinut pro pasmo
RDS, vidime, Ze umozni dobfe pfijimat sig-
naly v celém pasmu 10,7 az 12,75 GHz.

Oscilatory
Pevné ladéné a preladiteiné oscilatory
v rozsahu kmito¢tl 15 MHz az 12 GHz jsou
tfeba pro realizaci pfijimace. Podle zvolené
koncepce feseni prijimace postaduje jeden
preladitelny oscilator, pracuijici v oblasti kmi-

lator v oblasti prvni mezifrekvence. Nékdy
volime z dGvodu dostupnosti soudastek jes-

té tieti mf kmitocet. a k tomu potfebujeme-

pevny oscilator v oblasti 500 az 700 MHz.

Uvedeme si zde popis prilozeného pro-
gramu OSCSERIOVY, ktery umoZriuje na za-
kladé parametri S tranzistoru analyzovat
a navrhnout tranzistorovy oscilator se sério-
vou zpétnou vazbou. Uvedeme i néktera
dalSi zapojeni oscilatortl, kterd nam umozni
realizovat oscilator pro kteroukoli &ast pifiji-
maci stanice.

ZFR AD I O
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Zesilovade firmy

Vys$etfovani oscilatora se
sériovou zpétnou vazbou
V priloze je uveden program, ktery umoz-
fiuje vysetfovat podminky oscilaci na zakia-
dé znalosti parametrt S tranzistoru. Ty jsou
uvadény vesmés pro buzeni malym signa-
lem, z ¢ehoz vyplyva uréita nepfesnost vy-
hodnoceni viastnosti oscilatoru. Program
ov$em dovoluje zahrnout do popisu obvodu
oscilatoru i v8echny parazitni prvky. Lze
vy$etfovat jak nutnou podminku vzniku osci-
laci, tak podminku stability oscilaci. Uvede-
me si to na pfikladech. Lze rovnéz vy3etio-
vat zisk a stabilitu reflexnich zesilovacl v za-
pojeni s cirkulatorem ¢&i ve vyvazeném zapo-
jeni s kvadraturnim hybridnim ¢lenem.
Na obr. 117 jsou dvé vychozi zapojeni
oscilatoru se sériovou zpétnou vazbou. Urdi-

- me impedanci Z', popi. koeficient odrazu y’

a) - b)

Obr. 117. Impedance na jedné z bran tran-
Zistoru pfi sériové zpétné vazbé

na zvolené brané. Zvolime normaliza¢ni im-
pedanci Zosp pro vynaseni do Smithova
diagramu (S.D.). Vyneseme normovanou
impedanci z’ do S.D. Lezili uvnitf standar-
dniho S.D., tj. /y/=1, zapojeni negeneruje
zaporny odpor a nutna podminka vzniku
oscilaci neni spinéna. Oblast, v niz je tato
podminka spinéna, tj. /y7>1, tj. v niZ je
redlna &ast impedance Z’ zaporna, se na-
chazi vné standardniho S.D. Je vhodné tuto
oblast invertovat do oblasti standardniho
S.D. jednoduchym vztahem y=1/y’, popF.
z = =2’.* Tim tedy vynasime do S.D. impe-
danci, U niZ jsme zménili znaménko u reainé
&asti. Nutnou podminkou vzniku oscilaci je
tedy, aby vySetiovana impedance lezela uv-
nitf kruhu /y/ = -1 invertovaného S.D. Pfitom
impedance jednobranu pfipojeného k vySet-
fované brané musi byt —-Z".

Aby byla spinéna podminka stability osci-
latoru, je treba, aby se v Sirokém kmitoéto-
vém rozmezi se zvySujicim se kmitoétem
zvétSovala i celkova reaktance, popf. sus-
ceptance na vyS$etfované brané s pripoje-
nym jednobranem. Na vySetfované brané
Ize obvod oscilatoru charakterizovat sério-
vym nebo paralelnim zapojenim induktoru
a kapacitoru. V prvnim pfipadé pro nabéh
oscilaci musi byt realnd ¢ast impedance
pfipojované zatéze mensi nez zaporna hod-
nota generovaného odporu na vy3etfované
brané. V druhém pfipadé to plati pro reainé
¢asti amitanci.

h>f2>h

=t
Z=-2

Obr. 118. Zkouméni podminek oscilaci
a stability oscilatoru v invertovaném S.D.

V invertovaném S.D. na obr. 118 jsou
mozné prabéhy impedanci vy3etfovanych
vychozich obvodu oscilatord podle obr. 117.
Pro obvod podle obr. 117a je pribéh normo-
vané impedance znazornén pinou ¢arou.
Bude-li jednobran, pfipojeny k brané 1, tvo-
fen sériovym zapojenim rezistoru s indukto-
rem, pak oscilator bude kmitat stabilné na
kmito6tu %, bude-li odpor rezistoru mensi
neZ piiblizné 1,25Zo5p, a indukénost in-
duktoru nulova. Abychom mohli oscilator
preladovat (nebo pro zlepSeni Sumovych
viastnosti), zapojime do série s ptvodné
zvolenym jednobranem jesté sériovou kom-
binaci induktoru a kapacitoru. Reaktance
téchto dvou prvku je na kmitoétu £, nulova.
Podminka stability bude spinéna lépe.

Pro vychozi zapojeni oscilatoru podle obr.
117b muZeme ziskat kmitoCtovy prabéh im-
pedance tak, jak je zndzornén na obr. 118,
ale kmitoCty f; a f; jsou zaménény. Tzn., Ze
zvysuje-li se kmitocet, zmen3uje se reaktan-
ce vychoziho obvodu na vySetfované brané
3. Pfevedeme-li impedance do admitanéni-
ho invertovaného S.D., dostaneme priibéh
oznaceny &arkovanou ¢arou. Chovani obvo-
du na brané 3 odpovida na kmitoétu £, para-
lelnimu rezonancénimu obvodu s paraleiné
pfipojenym rezistorem o zaporné vodivosti.
Pro vznik oscilaci je tfeba, aby k brané
3 pfipojeny rezistor nemél vodivost vétsi nez
je zaporna hodnota vodivosti obvodu na
brané 3, {j. pfiblizné 0,8/Zosp.

Stabilitu Ize zlepsit pripojenim paralelniho
rezonanéniho obvodu k brané 3. Rozdil mezi
obéma feSenymi pfiklady je zcela zfejmy.
V krajnich mezich obvody budou oscilovat,
bude-li v bazi vf zkrat a emitor bude vf
rozpojeny. Zafazeni sériového rezonanéni-
ho obvodu do baze nebo paraleiniho do
emitoru zlepsi stabilitu, zafazeni paraleiniho
rezonanéniho obvodu do baze nebo sériové-
ho rezonanéniho obvodu do emitoru mize
vést k nestabilité oscilaci obvodu — smy¢ky
ve S. D. Chceme-li dosahnout velkého prela-
déni, zapojime v emitoru varaktorem ladény
paralelni obvod a v bazi varaktorem ladény
sériovy obvod.

Na vznik zaporného odporu ma prede-
v&im vliv parametr S,¢ rozptylové matice.
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Této vlastnosti bylo mj. vyuzito k hrubému
posouzeni charakteru obvodu na vy$etfova-
né brané vychoziho zapojeni obvodu oscila-
toru v pfilozeném programu. U reflexnich
zesilovacl by se mél zvétsit zisk.

Pti zadavani parametrd S dame pozor na
2adani faze tak, aby byla spojita a pfi aproxi-
magci nevznikaly chyby. Tedy napf. pro arg
S41 = 170 ° nezadame pro dalsi kmitoctovy
bod arg Sy; = —175°, ale 360° — 175°
= 185 °. Parametry S nékterych tranzistor(
jsou uvedeny v dopliicich.

Uvedme si nékolik ilustracnich pfikladd,
které slouzily rovnéz k praktickému ovéfeni
odladéného programu. Ve v8ech tfech pfi-
padech byly navrhované obvody realizovany
v jednom kroku. : »

V prvnim pfikladu je vf zapojeni vychoziho
obvodu na obr. 119. Pro néj jsou soucasti
pfilozeného programu i podprogramy 4000,
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Obr. 119. Vysetiovani impedance v obvo-
du kolektoru tranzistoru

5000 a 6000 a pro tranzistor BFRS0 jsou
uvedeny parametry S v pracovnim bodé 6 V/
15 mA pod navéstimi 1300, 1301 a 1302 pro
kmitoéty 1400, 1700 a 2000 MHz tak, jak je

uvadi katalog firmy Siemens.

Volime-li v zapojeni L, = 6,8nH, C,
=2pF, R, =100 Q, L, = 8 nH, G, = 8 pF,
R, = 1Q a L. = 0nH, je na kolektoru

-~—impedance —42 Q na kmitoétu 1700 MHz.

Se zménou kmito&tu se reaktance zvétiuje.
Pro stabilni zesilovaé je tedy tfeba pripojit
impedanci, jejiz realna ¢ast je vétsinez 42 Q

_a imaginarni je nulova. Pipojime-li rameno

cirkulatoru o impedanci 50 Q, dostaneme
zesileni

50 + 42\

G = s0-42 )" 132, popr. zisk 21,2 dB.

Protento pfipad je vhodné do invertovaného
S.D. vynést kruznice konstantniho zisku tak,
abychom mohli rovnéz snadno vySetfovat
zavislost zisku na kmitoétu. Zvolena Zogp je
potom impedanci pfipojeného ramene cirku-
latoru. Jsou to kruznice 1/ /v, popi. /yl.
Vyjadfeno v decibelech —20log /y/. Pokud
zapojeni generuje zaporny odpor, mizeme
dosahnout libovolného zisku zesilovace.
Platime za to citlivosti zesilovae na zmény
parmetr( a uzsi Sitkou pasma.

Pfipojime-li impedanci o odporu mensim
nez 42 Q, dostaneme stabilni oscilator.

Provedeni realizovaného obvodu je na
obr. 120. V sestavé s cirkulatorem bylo dosa-
zeno zisku 22 dB na kmitoétu 1720 MHz.
Sitka pasma pro pokies o 3 dB byla 24 MHz.
Odpor R, byl ovSéem 33 Q. Pii R, = 100 Q
oscilator kmital na kmitoétu 1,6 GHz. Zde je
tfeba uvazit, ze jsme pracovali s typickymi

Obr. 120. Provedeni obvodu s tranzisto-
rem BFR90 pro reflexni zesilovac ¢i oscilator
na kmitoétu 1,7 GHz (viz 4. str. obélky)

Obr. 121. Provedeni oscilatoru s tranzisto-
rem CFY13 pro 11 GHz (viz 4. str. obélky)
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parametry S a realizované prvky obvodu
nejsou v Uplné shodé s pozadavky.

Na obr. 121 je podle programu navrzeny
a realizovany oscilator pro kmito¢et 11 GHz
s tranzistorem CFY13. Jako rezonator je
pouzit podkriticky vinovod s kapacitni dis-
kontinuitou, tvofenou z¢asti zasroubovanym
&roubem. Tranzistor je zapojen pro provoz
s obracenym kanalem, tzn. ze D a S jsou
ptedefinovany. Oscilator Ize potom snadno
napajet z jednoho zdroje. Jinak zapojeni
odpovida uzemnénémmu kolektoru (D).
Kmito&et je uréen sériovym rezonatorem pfi-
pojenym k fFidici elektrod® (G). Napajeci
usek vedeni s velkou impedanci o délce /4
v fidici elektrodé je nezadouci z hlediska
stability oscilatoru. Aby nevznikaly nezadou-
ci oscilace uréované timto usekem, je vhod-
né v misté pfipojeni tohoto vedeni na bloko-
vaci étvrtvinné vedeni s malou impedanci
zapojit do série ¢ipovy rezistor o odporu asi
50 Q, nebo — coz bylo pouzito — pod vedeni
alespofi vioZit destitku z utlumové hmoty.

Oscilator 1ze preladovat ,kapacitnim“
Sroubem v rozsahu 1 GHz. Vystupni vykon
pfi slabém navazani byl 5 mW. Kromé tran-
zistoru neni tfeba pouZit Zadné specialni
soucastky. Signal Ize vyvést riznymi zplso-
by pfimo z podkritického vinovodu | 12],
[13]. Pfi analyze pomoci programu vyjadti-
me toto navazani vét$im odporem sériového
rezonatoru v hradle. Zapojeni oscilatoru je
na obr. 122,

Poslednim prikladem je navrh oscilatoru
stabilizovaného dielektrickym rezonatorem
(DR) na kmitodtu 1,8 GHz s tranzistorem
KT640A — viz dopliiky. Vysledky méfeni
vlastnosti navdzaného DR na vedeni 50 Q
Ize uzit na zakladé metody modelovani pro
navrh oscilatoru &i filtrG v rozsahu 1 az 20
GHz.

Celé usporadani pro meéfeni vlastnosti
nahradniho zapojeni vazby DR na paskové
vedeni o impedanci 50 Q je na obr. 123.
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Obr. 123. Pripravek pro méreni Vlasthosti
DR (typ M 42) navazaného na vedeni 50 (2

Obr. 122. Zapojeni

cuprex//'[

oscildtoru 11 GHz
tranzistorem CFY13 s predefinovanymi
branami S a D

Vedeni bylo vytvoreno nalepenim médéné
félie na organické sklo. PouZiti podiozek
z kuprextitu mensich tlousték vede k vétsim
ztratam. Realnou altemativou v uvedeném
kmito¢tovém pasmu 2 GHz je nesena (sus-
pended) podiozka z kuprextitu o tloustce
napf. 0,8 mm. Vyrabénym organickym
sklem v CSFR pro mikrovinné aplikace je
NERAFEN Spolany Neratovice. Pfi mé&feni
byl'pouzit generator se stabilizovanym vyko-
nem, ¢éita a méfi¢ vystupniho vykonu. Nah-
radni schéma vazby DR na vedeni v referen-
&niroviné A je na obr. 124a, b. Prvky nahrad-

Alr— 2 'za——ozjég

0

Obr. 124. Méfeni viastnosti navazaného
DR na vedeni a popis nahradniho zapojeni

niho schématu podle obr. 124b byly uréeny
ze vztaht

Rrez =22 ( PPm‘ —1) a
v ouf

fz + f1
=—2-____ pro velké GSV,
Qo 2(hL—Hh)

kde f, a f; odpovidaji zmenseni vystupniho
vykonu P, 0 3 dB, P, je vykon generatoru
dodavany do pfizpisobené impedance Zo.
Vysledky méfeni jsou v tab. 13.

Oscilator byl analyzovan pro tranzistor
KT640A a DR ve vysce x = 3,5 mm nad
podlozkou pro vf uspofadani celého obvodu
podle obr. 125. Parametry S tranzistort jsou
udany pro zapojeni se spoleénou bazi.
V podprogramu pod navésim 6000 bylo tre-
ba udélat pouze nasledujici zmény:

6050 INPUT "L(mm) = ?"; LO

6210 LET R = 1/2200 : LET X = 3,8 » (FO
- 1781.5)/1781.5

6215 GOSUB 640

6220 LETR1 =G + 50: LET X1 =B : LET
Z0 =50 .

T2 ADIT

225



Tab. 13. Vlastnosti vedeni 50 Q s navazanym DR

v+ x[mm]] 15 (x=0) 15 18,5 19,4 194 | 265
Rez[@] | 912 2358 2196 4163 | 1726 77,2
Q 936 | 3003 4144 861 3568
fo [MHz] 177365 | 1801,27 | 1781,47 | 172256 | 178387 | 1691

| @0Cez [S] | - 1,08 1,27 1,89 2,07 2,07
Vigko bez s s bez s . bez

a=zw,,c,,,f/'Tf°
G=YRm: (6000) (4000)
1 2

a) ’ E
2 E
(=(2n=1) g/t : zé [=nag/2
Zs
—————0
b) ¢} .

Obr. 125. Zvolené zapojeni pro oscildtor
1,8 GHz a nahradni schéma stabilizacni
: vétve

6225 GOSUB 710

6230 LET R = R2: LET X = X2 : LET RO
Jinak bylo zad4vané LC = 0, LE = L, CE
= 0, RE = 1000 Q.

Pro zvolenou indukénost v bazi Ly, byld mé-
néna délka vazebniho Gseku /. Oscilator
jsme se rozhodli realizovat pro fe$eni odpo-
vidajici L, = 2,5nH a / = 104 mm. Délka

odpovida sifeni ve vzduchu a pfesahuje A/2 -

o 19,7 mm. Uvazime-li koeficient zkraceni
pro uvazované paskové vedeni, tj. 0,6767, je
to délka 13,3 mm. Protoze se v tomto pfipa-
dé bude tranzistor nachazet v bezprostredni
blizkosti vazby vedeni na DR, muzZe byt
mirné ovlivitovana vazba DR na vedeni.
Vysledky analyzy pro vy3e zvolené sou-

_ &astky obvodu jsou na obr. 126. Podminky

stability jsou spinény, pfipojime-li impedanci

Obr. 126. Impedance v kolektoru tranzisto-
ru. Invertovany S. D.

Zow < 300 Q. Oscilator je realizovan v pi-
vodnim pouzdie pro méfeni viastnosti vazby
DR na vedeni. Je na obr. 127. Pokud byla

Obr. 127. Oscilator pro kmitocet 1780 MHz *

s DR a tranzistorem KT640 (viz 4. str. obal-
: ky)
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pfipojena  zatéZovaci impedance Z,
= 160 Q &tvrivinnym transformaénim use-
kem, byl vystupni vykon 0,6 mW, je-li pripo-
jena impedance Z,x = 50 Q jak je patmé
z obrazku, je vystupni vykon 13 mW pro Uy,
= 12, i = 30 mA. Kmitocet je 1778,2 MHz.
Zména kmitoétu pii ochlazeni z 20 °C na
—-30°C byla —1 MHz. Vykon se zmensil na
11 mW. Pouzdro je z tenkého pocinovaného
plechu. V rozsahu zmén pracovniho bodu
tranzistoru Uy =9az15V, = 10az30 mA
byla celkova zména kmitoétu mensi nez
0,2 MHz. Analyzu bychom mohli opakovat
pro vétev s DR zafazenou v jiné brané
tranzistoru. -
Alternativni feSeni oscilatoru vznikne za-
fazenim DR ve zpétné vazbé. Program pro

tento pfipad neni pfiloZzen, ale timto-zptliso-

bem realizovany oscilator pro péasmo
10 GHz s rezonatorem v podkritickém vino-
vodu je zde uveden (obr. 131, 132).

Pro aplikace oscilatorti s DR (ale i s jinymi
rezonatory) je vhodné uvazit moznost vyvést
wykon navazanim i_vystupniho vedeni na
DR. Usnadni se tim napf. feseni Géinnych
smésovadq, at jiz ze Schottkyho diodami, ¢i
tranzistory. ) )

Na zavér bychom si méli osvétlit divod
pouziti stabilizaéniho odporu Z; — obr. 125.
Misto tohoto odporu bychom mohli pouzit
vedeni zieva rozpojené, popf. zkratované
dlouhé /4, popf. Ag/2. Pak by vsak vznikly
snadno podminky pro vznik oscilaci i mimo
oblast rezonanéniho kmitoétu DR, nebot
pouziti takto zakon&eného vedeni by vedio
k periodickym zménam reaktanci a znamén-
ka strmosti reaktanci. Pro mezni délky
1= (2n—1) Agl4 a nAy/2 je piiblizné nahradni
schéma obvodu s DR, pfipojeného v referen-
éni rovind emitoru tranzistoru E, na obr.
125b, ¢. V krajnich mezich realizujeme tedy
oba typy rezonatordi: sériovy i paralelni.

Oscildtor se sériovou zpétnou
vazbou pro kmitocet 800 MHz

Na obr. 128 je navrzené a ovérené zapoje-
ni oscilatoru se sériovou zpétnou vazbou pro
kmito&et 800 MHz s tranzistorem NEO2135.
Bude zfejmé mozné pouzit i tranzistory
NEO2137, pfip. tranzistor BFR92A. Vystup-
ni vykon oscilatoru je asi 10 mW pii napéjent
5 V/25 mA. Zapoojeni je prefaditeiné v roz-

sahu 500 MHz a po zméné induk&nosti
v bazi Ize nastavit kmitoéet od 500 MHz do
1200 MHz. Lze tedy oscilator pouZit pro
mistni oscilator pomocného konvertoru
(1750 az 2000)/(950 az 1200) MHz, pFipad-
né jako mistni oscilator sméSovace pro pie-
vod druhé mezifrekvence na treti mezifrek-
venci, pak jsou k dispoozici levnéjsi demo-
duléatory.

Oscilator pro pasmo
1,6 az 4,2 GHz

Pteladitelnost oscilatoru Ize zvétsit tim, ze
optimalné ladime jak obvod v bazi tranzisto-
ru, tak v emitoru. Dal$iho zvétSeni ize dosah-
nout odpojenim &i pfipojenim reaktantnich
prvki pomoci diody PIN [22]. Na obr.
129 je pouzita druha metoda k rozsifeni
ladici $itky pasma. Zatimco bez zapojené
diody PIN a L; + L = 3 nH se dosahuje
preladitelnosti v rozsahu 1,7 az 3,7 GHz,
zkratovanim &asti indukénosti I1ze ziskat pre-
laditelnost 1,58 az 3,89 GHz a 2,69 az
4,21 GHz. Zména vystupniho vykonu pfi la-
déni nepfesahne 10 dB. Stabilizacni obvod
pracovniho bodu tranzistoru Ize pouZit i pro
pfedchozi zapojeni (obr. 128).

Oktéavovy oscildtor 9 az 18 GHz

~ Na zapojeni tohoto oscilatoru, obr. 130
[23], je vidét; jak ze dosahnout soubdznym
ladénim obvod( v bazi i emitoru oktavové
Sitky pasma. Pfitom vhodnou integraci na-
sledujictho oddélovaciho stupné ize dosah-
nout i malé zmény vystupniho vykonu 12,4
+1,4 dBm. PP realizaci tohoto oscilatoru
byly pouzity varaktory s kapacitou 0,5 pF pfi
zavérném napéti 4 V. Zména kapacity byla
1 : 10. Byly pouzity Cipové aktivni soucastky
stejné jako v pfedchozim zapojeni. Obé uve-
dena zapojeni Ize analyzovat pfilozenym
programem.

Oscilator pro kmitoéet 10 GHz

Oscilator pro kmitocet 10 GHz byl navrzen
a realizovan jako zesilovaé, v jehoZ zpétné
vazbé je zafazen rezonator. Shodou okol-
nosti pro tranzistor CFY13 jsou mista kapa-
citniho ‘navazani na rezonator v podkritic-
kém vinovodu téméF shodna s kraji pouzdra
tranzistoru — obr. 131. K realizaci postaéi
bézné dostupny material — rezistory TR 191
az tenkého plechu vytvorené mikropasmové
vedeni — obr. 132. Vystup je tvofen kapacit-
né navazanym stfednim vodiéem koaxiélni-
ho vedeni nebo piimo podkritickym vinovo-
dem na napf. sméSovaci diody sméSovace
nebo vinovod s §ifici se vinou, R 120 &i
R 100.

Mechanicky preladiteiny

oscilator s Gunnovou diodou

,,Kapacitnim* $roubem preladitelny osci-
lator v podkritickém vinovodu pro kmitoGet
10 GHz byl uveden v [ 13]. Misto Sroubu Ize
pouzit ptitné posouvatelny kolik z dielekiri-
ka s malymi ztratami napf. z korundu, alter-
nativné médény ¢&i postfibfeny valec, neseny
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Obr. 128. Oscilator pro kmitocet 800 MHz
vietné éasti smédovade (1750 az 2000)/
/(950 az 1200) MHz
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4,21 GHz 82

Obr. 131. Zapojeni tranzistorového oscild-
toru s rezonatorem v podkritickém vinovodu
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Obr. 133. Ladéni rezonatoru v podkn'tic-
kém vinovodu

N

Obr. 130. Oktavovy oscildtor s konstant-
nim vystupnim vykonem

trubkou s malymi ztratami apod. — obr. 133.
Aby se zmensila zména kmito¢tu na posuv
ladiciho prvku, je vhodné jej rozdélit. Nepo-
hyblivou ¢asti nastavime nejvy$si potfebny
kmitocet, posuvnou Cast volime tak aby-
v rozsahu 800 MHz ize s dlodaml VCC412,
prip. VCG201 nebo 202 dosahnout po Upra-
v& zapojeni v [13] podie obr. 133.

Oscilator MuRata pro 10 GHz

, -— Provedeni oscilatoru je na obr. 134. Osci-
; lator je realizovan na korundové nelesténé
podlozce o tloustce asi 1 mm tlustovrstvo-
§ vou technologii. Cely obvod je uzavien v her-
~' metizovaném pouzdfe z kovaru. Oscilator je
stabilizovan dielektrickym rezonatorem na-
vazanym na bezodrazové zakoncené vede-
ni v fidici elektrodé G. Dielektricky rezonator
je ovSéem rovnéz navazan na emitorovou
vétev tranzistoru, na kterou je Ctvrtvinnym
vedenim navazan vystupni obvod tvoreny
atenuatorem. Kolektor D je vf zkratovan.
Pracovni bod tranzistoru FET je stabilizovan

Obr. 134. Provedeni oscildtoru MURATA
MQB007 - 10 000

emitorovym rezistorem. Kmitocet se zfejmé
adjustme laserem, nebot povrch rezonatoru
je hrbolaty. Pfiblizné zjisténé parametry ob-
vodu jsou na obr. 135.

Podobné oscilatory pro kmitocet 10 GHz
a 10,75 GHz se pouzivaji ve dvoupasmo-
vych jednotkach UNIDEN (Sharp) UST 980.

Oscilatory pro pasmo
1,5 az 2,2 GHz

Pro vybér kanalu v oblasti prvni mezifrek-
vence, {j. pro prevod na standardni druhy
mezifrekvenéni kmito¢et 479,5 MHz jsou
tfeba preladitelné mistni oscilatory v pasmu
1,4 az 2,2 GHz. Zapojeni oscilatoru a zesilo-
vade podle firmy Philips [ 24] je na obr. 136.
Varikap BBY39 ma rozsah kapacity 1 az
10 pF. S dostupné;jSimi sou¢astkami Ize fesit
oscilator uvedeny firmou Plessey [25]

B/6
Obr. 132. Realizovany tranzistorovy oscildtor s rezonétorem v podkritickém vinovodu Em 227
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Obr. 136. Oscilator Philips s preladénim

Obr. 135. Zapojeni oscildtoru MURATA

10 GHz

— obr. 137a. Utlumovy ¢&lanek pro preddélic
zaménime za zesilova¢, podobné jako na
pfedchozim obrazku. Maska pro dvoustran-

_né platovanou deskou se spoji oscilatoru je
na obr. 137b. Pro zvoleny druhy mf kmito&et
600 MHz a zpracovani $irS§iho pasma 950 az
2000 MHz je mozné pouzit zapojeni oscila-
foru podle obr. 138 [26].

Preladitelny tranzistorovy
oscilator 11 GHz

Na obr. 139 je podle piilozeného pro-
gramu navrzené, ale neovéfené zapojeni.
Jsou pouzity dva pouzdfené tranzistory Mit-
subishi MGF1303. Jeden jako oscilator, dru-
hy jako proménna kapacita — varaktor.
Vzhledem k pouiti pouzdfenych prvki
a rozsahu kapacity tranzistoru je pfedpokia-
dany rozsah pteladéni 200 az 250 MHz. Pfi
navrhu byly uZity parametry S uvadéné vy-
robcem. Celé zapojeni nebylo vySetfovano

z hlediska stability mimo obiast oscilaci.

Demodulétory FM

K demodulaci kmitoétové modulovanych
signalt se pouzivaji rizné typy demodulato-
ri. Nejvétsiho rozsiteni dosahly demodulé-
tory kvadraturni (koinciden¢ni) a PLL v mo-
nolitickém provedeni. Pfi stavbé amatér-
skych piijimaéa v druhé poloviné sedmdesé-
tych let to byly nejdfive v USA pouzivané
obvody NE564. S uspdchem je lze pouzivat
ve spojeni s délickou dvéma pfi demodulaci
mf signalu na kmito&tu 70 MHz a dale k de-
modulaci subnosnych zvuku. Pozdéji se jiz
objevily monolitické demodulatory uréené
predevaim pro pouZiti v druZicovych pfijima-
cich. Pouzijeme-li je, nepotfebujeme ome-
zovag, postaduje vstupni urover signalu —20
az -10 dBm.

Vroce 1985 [27] vyvinula firma Signetics
(Philips) jako nastupce obvodu NE564 ob-
vod NE568. Demodulator PLL FM NE568 je
schopen pracovat od kmitoétu 1 Hz do mini-
méainé 150 MHz. Podobné jako u obvodu
NE564 je i u tohoto obvodu tvofen fizeny

2xBB4058 BFR34A 2V
02 { 5™ Ty T GV
390p 330
] 9 | 27 27
0? b7k |7 | 39
30V 3 | ~0 mW/50
15042,2GHz
-] Toon Uz L ® '

800 MHz

oscilator multivibratorem. Pouziti bezvyvo-
dovych kondenzatord je pfi pouZiti v horni
&asti pracovniho pasma podminkou dobré
funkce. Zapojeni demodulatoru pro kmitoéet
70 MHz je na obr. 140. Pokud pfipojime
Z4té2 o impedanci 75 Q, je tfeba kapacitu
oddélovaciho kondenzatoru vystupni vétvé
podstatné zvétsit. Oscilator je zavéSen na
vstupni signal v rozsahu 40 az 100 MHz.
Volba jak ladiciho kondenzéatoru C, tak kom-
penza¢niho odporu R je patma z obr. 141.
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vystup
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Obr. 138. Jednoduchy oscildtor pro kmito-
Cet 1550 aZ 2550 MHz

2xMGF1303 U

~1mW_{__ 10d8___|

5001 |

Ground plane

Obr. 137. Oscildtor Plessey pro kmitoctové
pasmo 1,5 aZ 2,2 GHz se standardnimi sou-
éastkami
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Obr. 139. Preladitelny tranzistorovy oscilé-
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Obr. 141. Volba odporu pro teplotni kom-

penzaci kmitoctu obvodu NE568 a uprava

zapojeni pro demodulaci zvuku v pdsmu 5,8
az 8 MHz

Z téhoz obrazku je patrna uprava zapojeni
obvodu pro demodulaci subnosnych zvuku.
V dané chvili patfi tento demodulator k nej-
levnéjsim monolitickym demodulatorim dru-
Zicového signalu. Draz8i jsou monolitické
demodulatory SL1451, 52, 54, 55 firmy Ples-
sey [25). Obvodove nejjednodusi z téchto
Styf typu je kvadraturni demodulator pro
mezifrekvencni kmitoCty 70 az 140 MHz
== (obr. 142). Vétsi linearity pfi daném kmitoc-
tovém zdvihu a stejném vystupnim napéti
dosahneme, pouZijeme-li misto jednodu-

5V/max.35 mA

vystupU

140MHz  n 8

U221 RYE10MH;

chého fazovaciho &lanku, ktery je tvofen
paralelnim rezonan¢nim obvodem, dva vé-
zané rezonatory.

Princip zapojeni kvadraturniho demoduia-
toru je na obr. 143. Zapojeni je tvofeno
diskrétnimi prvky. Na rozbotova¢ signalu se
pfivadi signal o konstantni amplitudé. K fa-
zovému detektoru, ktery je tvoren dvoijité
vyvazenym sméSovatem, se vedou signaly
z rozboc¢ovace. Jeden pfimo, druhy pfes
fazovaci ¢lanek. Zakladni posuv é&lanku je
90° stupiiti pro stfedni kmitocet. Na stfednim
kmito¢tu je tedy vystupni napéti smé3ovace
nulové. Fazovaci &lanky mizeme vytvorit
riznym zptisobem. Napf. tak, jak je uvedeno
na obr. 143. Prvni odpovida ¢lanku obvodu
SL1454 s C, = 1pF. Malad kapacita C,
zpusobuje zakiadni posuv 90 °. Podle rozla-
déni rezonatoru se ménf faze prenosu ¢€lan-
ku. Alternativni feSeni fazovaciho ¢&lanku
predstavuje kousek kabliku. Délka se voli co
mozno podle uvedeného vztahu. Omezeni
plyne z dosazené linearity pro dany kmito¢-
tovy zdvih (asi 2,2 m na kmito¢tu 70 MHz pro
polyetylen). Pro UGpinost je na obr. 144 uve-
den omezovaé [28], ktery ve spojeni s fil-
trem, potiadujicim generované kmitodty, by
mél zabezpedit konstatni amplitudu signalu
pred fazovym detektorem.

Obvod SL1452 je v podstaté rozsireny
obvod SL1454. Doporucené pracovm’ pas-
mo je 300 az 1000 MHz. Na vstupu je Siroko-
pasmovy zesilovag, umozhupcu ¢innost od
vstupniho napéti 10 mV. Za nim nasleduje
déli¢ kmitotu Etyfmi a kvadraturni demodu-
lator. Zapojeni obvodu se nelisi od zapojeni
obvodu SL1454. Vzhledem k tomu, ze kvad-
raturni demodulator pracuje na étvrtinovém
kmitodtu s &tvrtinovym zdvihem, Ize Einitel
jakosti rezonatoru fazovaciho ¢lanku zvétsit
zhruba ¢&tyfikrat. Tedy napf. pro vstupni sig-
nal o kmito&tu 612 MHz je vnéjsi odpor rezo-
natoru 330 Q, vnitini je pGvodni, tj. 800 Q,
indukénost 40 nH a kapacita 27 pF. Zménou
induk&nosti nastavime nejlepsi linearitu. Vy-

54 2 b4 o 1OP
o1 - 53p) - 120
0mvat N 82 120 4
a7V 18 118% | 33¢[ - | £ 10p l
vstup o—s—{} ;—-o—-t |4 -
~ Q=2

U=21493Y/£10 MHz
b)

Obr. 142. Typické zapojeni demodulatoru SL1454 pro kmitocet 140 MHz; a) s jednim
: rezondtorem ve fizovacim &lénku, b) s dvéma vazanymi rezonétory

KAS44 nebo
2xBAT17-04

s konst.

amplitudou 4290 +kA/ .

Obr. 143. Princip zapojeni kvadraturniho
demodulatoru s diskrétnimi prvky a dva fazo-

vaci clanky

Obr. 144. Omezovac s Schottkyho diodami

stupni mezivrcholové napéti je asi 0,7 V/
13,5 MHz. Obvod se vyznacuje malym dife-
rencialnim ziskem a malou diferenciaini fazi
s velkym dosazitelnym pomérem signal/
Sum. Maximaini odbér proudu je 50 mA.
Omezovat je souéasti obou obvodd.
Skupinové zapojeni demodulatoru PLL
FM SL 1451 pro kmito¢ty 300 a2 700 MHz je
na obr. 145, Upiné zapojeni demodulatoru
pro mf kmitoSet 480, popf. 612 MHz je na
obr. 146. Hlavnimi funk&nimi ¢astmi demo-

- dulatoru je Fizeny oscilator, fazovy detektor

a obrazovy zesilova¢. Fazova odchylka pfi-
chazejiciho signalu a signalu fizeného osci-
latoru se pomoci fazového detektoru a zpét-
novazebniho obrazového zesilovaée udrzu-
je na minimu. Je-li zavislost kmitoétu fizené-
ho oscilatoru na fidicim napéti lineami, je
napéti na vystupu obrazového zesilovace
zaroven vérnou kopii kmito¢tové modulace
vstupniho signalu. Obvodem SL1451 Ize
zmensit prah demodulace FM o 1 aZ 1,5 dB.
Obvod Ize pouzit i mimo doporuéené pasmo,
napf. pro demodulaci zvuku.

. Posledni demodulator . firmy Plessey,
SL1455, umozituje snizit prah demodulace
o 3dB, az na 7 dB pfi pfijmu signald se
zdvihem odpovidajicim systémim podie
WARC-BS-77. Je to opét demodulator PLL
FM s odiis$nym systémem zavéseni fizeného
oscilatoru. Z praxe zname pouzivani injeké-
né synchronizovanych generatord k efektiv-
nimu zvéteni vystupniho vykonu. Injekéné
synchronizovany generator-oscilator  je
zpétnovazebni systém, i kdyz na prvni po-
hied ne tak zfejmy. Analyzujeme-li tento
systém, pfitomnost pfivadéného signalu vy-
tvati v nahradnim rezonanénim obvodu osci-
latoru efektivni ladici kapacitu. Jeji velikost je
zévisla na fazové odchylce mezi signalem
fidicim a signalem oscilatoru. Kmitoctovy
interval, v némz se synchronizovany oscila-
tor takto chova, je dale zavisly na poméru

.vykond fidiciho a oscilaéniho signalu. Injek-

¢&ni synchronizaci Ize délat i u oscilatoru, jenz
kmita na polovi¢nim kmito¢tu fidictho signa-
lu. Tak je tomu u obvodu SL1455. Néasleduje
standardni délicka dvéma a kvadraturni de-
modulator tak, jak jej zname z obvodl
SL1452 a 54. Prah demodulace v tomto
pfipadé kromé samotnych vlastnosti pfiva-
déného signalu neoviiviiuji viastnosti zpét-
novazebniho obrazového zesilovate jako
uobvodl NE564, NE568, SL1451; jediné, co
vSak miZzeme ménit, je vykonova urovef
vstupniho signalu. Pro mezni pfijem je po-
tom vhodné mit k dispozici rucni fizeni AVC.
Zapojeni je patrné z obr. 147 a 148.

Na obr. 149 je demodulator PLL SL1453
s injekéni synchronizaci oscilatoru, jenz kmi-
ta na étvrtinovém kmito¢tu vstupniho signa-
lu. Obvod se podoba jak svymi viastnostmi,
tak &innosti obvodu SL1455.

2zp.vazba smycky
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Obr. 145. Skupinové zapojeni demoduld-
toru PLL FM SL1451

Y @matnZY XD 229



o
o
o) 00]}}j0
o o
-]
Track side
Zapojeni demodulatoru SL1455

Obr. 148.

230

SL1451 wstup
270p  100n 100 obrazového
(330p) l 1 T signalu
: : Uny 1,5 V/21,4 MHz
o o -
L= - 4p7
T(3p3)
t pa
L] g/
"
op6 = n vf vsiup
(3p3) I'__7 = 480(612) MH:
n
v/ n do 26(28) MH;z
/mf;'Z?O{nA & m L I Ln 12a4125mV
g I e s |
| L L 9 D o
M33 Ry =20 dBm bez sign.
lget 04 mA 03 mA
Obr. 146. Zapojeni demoduldtoru SL1451
' pro 480 az 612 MHz
kvadraturni
demodulator
iU ut/ 2 A
ystup Ja_ | osc foi/ -2 ft/ il
Srs
' L L L l obrazovy
zesilovac
3 4 7 8
rezondtor rezondtor
oscilatoru (fa/%)
(fu/2) (viz SL1452)
Obr. 147. Skupinové zapojeni demodula-
toru SL1455
+L SL15S +5V/35 mA
I s In
" K 1 %4 }—=-o vf vstup 480(612) MHz
“ o 2203400mv
60n "L | 1
iH
F o Vystup
- 27p 'LI:’" 100 Uny =1,3V/21,4 MHz
(5p6 } q-
— 84— Re |-26 |-22 |-18dBm
270(330) Paemo
— soveseni| 13| 22 | 36MHz

wn%

470 “(27;;)

-] -]

SL1455

pro 480 a 612 MHz

VIDEC O P

Ground plane

VIDEO O P

i
$3338°88

Ground plane

o
o ©
(- ]

——-ng

Track side

(4

Vybér a demodulace subnosné
zvuku

Vybér subnosné zvuku a naslednou de-
modulaci Ize zajistit obvodem NES568, jak
jsme si ¢astecné uvedli na obr. 140 a 141.
Praktické zkuSenosti ukazuiji, ze je tfeba
v uvedeném pripadé pouzit na vstupu demo-
dulatoru PLL rovnéz varaktorem ladénou,
alespon jednorezonatorovou propust. Pak je
oviem tfeba dosahnout soubéhu v ladéni

-
] |
14 smé.s' > l > } "
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Obr. 149. Zapojeni demoduldtoru SL 1453
pro kmitocet 612 MHz
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Obr. 150. Konvertor pro vybér subnosnych
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Obr. 152. Jednoduchy obvod odstrariujici
disperzdl obrazového signalu

fizeného oscilatoru demodulatoru a v ladéni
vstupni pdsmové propusti. S demodulato-
rem NE564 a naSimi varaktory KB113 to je

. iednoduché te3eni. -

Nejrozsitenéjsi feSeni vybéru a demodu-
lace subnosnych zvuku se opfra o ladény
konvertor s obvodem SO42P, umoZiiujici
pfevod subnosné o kmitoétu v pasmu 5,5 az
9,5MHz na standardni mf kmitodet
10,7 MHz. Pak je mozné pouzit snadno do-
stupné keramické pasmové propusti pired
demodulatorem kvadratumnim ¢i PLL k potla-

- &eni nezadouciho Sumu a ruseni.

Zapojeni konvertoru pro vybér subnos-
nych s obvodem SO42P je na obr. 150. Na
obr. 151 je zapojeni kvadraturniho demodu-

_ “latoru TBA120S pro kmitoget 10,7 MHz.

Sougasti zapojeni je i keramicky filtr. Urover
vystupniho signalu Ize fidit potenciometrem
v rozsahu minimaliné 70 dB. Zapojeni neob-
sahuje deemfazi.

(LP toroid 0 #10 mm iy

M, 21z)
Lyza:a=40nH/2?
Lys:toroid Ui=30 uVai
0863mm 01V
3

Obr. 151

Odstranéni disperzélu

Pfidavné kmitoGtové rozmitani nosné na -

trase Zemé — druZice — Zemé se pouziva pro
zmendeni rueni pfi statickém obrazu. Ob-
vykle m4 trojihelnikovity prubéh s opakova-
cim kmitoétem 25 Hz. Nejjednodussi obvod
k odstranéni demodulované sloZzky. napéti -
disperzalu pouZiva $pitkovy detektor, obr.
152. Spiékovy detektor udrzuje na bazi tran-
zistoru pfi urovni synchronizaéniho impulsu
konstantni napéti rovné zhruba napéti Zene-
rovy diody. Toho je ovSem mozné dosahnout
pouze tehdy, pokud zména napéti na vazeb-
nim kondenzatoru C, zpisobena proudem
tekoucim do baze tranzistoru béhem fadku,
je vétsi nebo je rovna zméné napéti disper-
z&lu. Pokud je vétsi, pak synchronizaéni
impuls dal$iho fadku zpusobi dobiti konden-
zatoru ,,$pickovou diodou. Tim je zachova-
na konstantnf Grover synchronizagniho im-
pulsu na bazi tranzistoru. Volime-i kapacitu
kondenzéatoru vétsi nez vyplyva z vyse uve-
deného pozadavku, obraz blika. Volba kapa-
city zavisi kromé pouzitého zdvihu disperza-
lu na proudovém zesilovacim ¢initeli tranzis-
toru a na jeho zatiZzeni v emitoru. Snadno se
pak stane, Ze v realizovaném zapojeni podie
publikovaného navodu pouZijeme konden-
zétor s fadové odliSnou kapacitou, abychom
odstranili blikani, kdyz jsme pouzili jiny, do-
stupnéjsi tranzistor.

Remodulatory

Starsi TV pfijimate vétSinou nemaji AV
vstup a demodulované signaly je tfeba na-
modulovat na nasnou, odpovidajici volnému
kanalu TV pfijimace.

Zapojeni s diskrétnimi soucastkami uziva-
né dfive v USA je na obr. 153. V amatérské
praxi byl v USA pouZivan rovnéz integrovany
obvod LM1889. Nejjednodussi je oviem
pouzit firmou Siemens v poloviné osmdesa-

’+5V

15 V(602 18V)

NF(=1V; 4f=50kHz ;f=55 MHz;
Q=45 R,=5k;Ui=10mV)

TBA120S

. Mezifrekvencni zesilovaé a de-
modulator zvuku

tych let uvedeny na trh integrovany remodu-
lator TDAS660P, jehoz zapojeni pro kmitog-
tovou modulaci zvuku na subnosnou zvuku
o kmitodtu 5,5 ¢&i 6,5 MHz je na obr. 154.
Obvod oscilatoru Ize podle potfeby upravit
pro niz8i kanal (48 az 860 MHz). K vystup-
nim svorkam 13, 15 je pfipojena dolni pro-
pust, omezujici vyzafovani harmonickych
oscilatort. Nasleduje symetrizaéni ¢len. Sig-
nal oscilatoru Ize rovnéz piivést z externiho
zdroje. Pokud je remodulator pfimo, bez
kabelu pfipojen k obvodim zpracovani obra-
zového signélu, neni tieba zachovavat im-
pedanéni uroven 75 ). Rozkmit na konco-
vém tranzistoru obrazového zesilovace lze
pak zmens$it az na polovinu.

Smésovat s potilatenym
zrcadlovym kmito&tem

Maska smésSovace s potlacenym zrcadlo-
vym kmitoétem a vyuZitim produktii sméSo-
vani ke zmenseni konverznich ztrat sméso-
vae je na obr. 155a, rozméry jsou pro
pasmo rozhlasové druzicové sluzby 11,7 az
12,5 GHz. Na obr. 155b je zapojeni obvodu.
Je realizovan na mékké podlozce o ¢, = 2,2
a tloustce 0,254 mm, napf. typu DI-CLAD
880 ¢&i RT/duroid 5880. Soucasti je i vétvovy

,SVC 3 dB ve vétvi mistniho oscilatoru, Ve
vstupni vétvi mizeme, chceme-fli zmensit
Sumové dislo, zaradit tranzistor firmy Mitsu-
bishi typu MGF1303 &i 1304. Je-li tranzistor
pouzit, je kapacita kondenzatoru C, asi
10 pF, usek vedeni v oblasti tranzistoru je
rozpojen, boéni ptizplsobovaci vedeni jsou
pfipajena k vedeni k elektrodam D i G.
Induké&nosti napajecich vedeni L, a L; jsou
tvofeny dratem o @ 0,2 mm, ktery je asi
1 mm nad povrchem desky. Zapojeni Schot-
tkyho diod typu VCS510 ¢i VBS511 je patré
z obrazku. Kondenzator D, ma kapacitu
kolem 5 pF. Vedeni L3 je provedeno stejné
jako pfedchozi dvé, je pouze jednim koncem
pfipajeno k zemnici desce. Vazebni konden-
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) Obr. 153. Zapojeni remodulétoru dfive uZi-
> - vaného v USA
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zétory C; (2Kks) jsou tvofeny &asti platované-

ho materialu podiozky ve tvaru rovnostran-
ného pravouhlého trojuhelnika o déice od-
vésny 2,5 mm - viz rohy masky; pfepona leZi
ve 3térbiné vedeni. Neni-li pouZit tranzistor
na vstupu, je v misté kondenzatoru C,, pro-
pojené vedeni. To mize byt propojené
i v misté kondenzatoru C,, je-li vstup pfipo-

Lal]
vnéjsf obvod 1on ||47%
oscildtory i |

104228V (4042 60k)

jen na kapacitni prechod koaxialni vedeni
—vinovod. Napéjeci obvody tranzistoru jsme
uvedli na obr. 107, vystupni brany smé3ova-

&e (mf;, mf2) se phipoji ke kvadratumimu SVC

(bréany 1 a 2), ktery je na obr. 61. Celé
zapojeni jsme uvedli na obr. 85. Jedna
z bran SVC oscilatoru i vystupu je zakonge-
na bezodrazové. Impedance bran v mik-

rovinné ¢éasti obvodu jsou 50 (2, v mezifrek-
venéni 75 ). Smésovact byl ovéfen bez tran-
zistoru na vstupu. Bylo dosaZeno malych
konverznich ztrat (3,5 dB), potladeni zrcad-
lového kmito¢tu bylo vétsinez 15 dB v celém
pasmu 11,7 az 12,5 GHz. Aby se doséhlo
i malého Sumového &isla celého konvertoru
s takovymto sméSovatem, je vhodné na
vystup smérového vazebniho &lenu pripojit
tranzistor s malym Sumem, napf. BFT66. Pro
diody VBS511 postacoval vykon oscilatoru
kolem 10 mW. Zakon&ovaci odpor ve vétvi
oscilatorového SVC Ize realizovat té2 mikro-
paskovym vedenim (na kraji masky), nad
kterym je zkosena utlumova hmota. Kéta na

_ masce 30 mm je vzdalenost mezi odvésna-

mi rohovych trojihelniku.
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Obr. 155. Zapojeni vstupni ¢asti smésova-
&e 12 GHz/70 MHz s potlacdenim zrcadlové-
ho signalu



Dvoupasmova vnéjsi jednotka
UNIDEN UST 980

Jednotky téhoZz vnéjsiho vzhledu ma ve -

svém katalogu z.roku 1988 firma Sharp.
Jsou dvoupasmové, prepinatelné napaje-
cim napétim 13/20 V. Firma Sharp je nabi-
2ela_s odstupriovanymi Sumovymi ¢isly ve
dvou kmitoétovych verzich. Bud pro prijem
vpasmech 10,95az11,7a11,7a212,5 GHz

nebo v pasmech 10,95 az 11,7 GHz a 11,93 -

az 12,73 GHz. Prvni verze svymi viastnost-
mi odpovida jednotce UNIDEN UST 980.

_ktera se nejvice rozsifila pfedevsim proto, Zze

v principu , dopinéna konvertorem (1750 az
2000 MHz)/(950 az 1200 MHz), umozriuje
pfijem v celém dosud pouzivaném pasmu
jak pevne tak rozhlasové druZicové sluzby
19,95 az 12,75 GHz. Upravou vnitfni jednot-
ky UNIDEN 7007 Ize dosahnout moznosti
volit libovoiny kanal v uvedeném pasmu
dalkovym ovladanim.

Po sejmuti krytu vidime na jedné strané
nosné desky napajeci obvody, oscilatory 10
a 10,75 GHz a mf zesilovaé (obr. 156). Na
druhé strané (obr. 157) je &elni pohled na
vstupni ¢ast realizovanou na mékké podloz-
ce o tlousfce 0,8 mm. Sitka podlozky v ob-
lasti pasmovych propusti je 43 mm.

-

Tab. 14. Viastnosti vnéj$i jednotky UNIDEN 980 pfi pHjmu v pasmu 12,5 a2 12,75 GHz

f, = 11,7 a2 12,5 (a2 12,75) GHz

falGHz] 17 | 175 1.8

1,85 19 1,95 2,0 | Vzorek

2,0 2,1

26 3,2

-

NF[dB]| 27 30

3.2 3,5

24 2,6

@ IN

24 | 2,8

49,5 49,5 50 50

47,5 | 39,5 28

-t

G[dB] | 485 | 47 46 45,5 44 39 33

N

50 49 48 47,5 46 41 37,5

Obr. 156. Vnéjsi jednotka UNIDEN ~ po-
hled na oscilatory, mf édst a napéjeci obvody
. (viz 1. str. obélky)

Obr. 157. Vnéjsi jednotka UNIDEN — po-
hled na mikrovinnou Cést (viz 1. str. obélky)

Vstupni ¢ast je tvofena Sirokopasmovym
tristupriovym zesilovatem s tranzistory zfej-
mé firmy Mitsubishi, nasleduje Wilkinsonav
déli¢ vykonu do dvou vétvi. V kazdé vétvi je
Gtyfrezonatorova pasmova propust pro jed-
no z pfepinanych druzicovych pasem. V kaz-
dé vétvi nasleduje jednodiodovy smésovac.
Duplexni obvod smésovade je tvofen sméro-
vym vazebnim ¢lenem s postupnou vinou ve
vétvi mistniho oscilatoru. Schottkyho dioda
je pouzdfena v keramickém pouzdi‘e 0 pru-
méru 1,3 mm.

Pri preplném se zapne pnsluény oscllétor
a zfejmeé se zapne i prislu§ny prvni predzesi-
lovaci stupert navazujici na mf vétev.

‘Pouitelnost jednotky v pasmu pevné dru- -

Zicové sluzby 12,5 az 12,75 GHz je patrna
z vysledk( méfeni vitab. 14. V mf pasmu 1,9
az 2 GHz se zisk zmen3uje o 10 az 20 dB.

V praktickém provozu, s dostate¢nou rezer-
vou signélu, se tato velikd strmost zesileni
v kanélu nijak vyrazné neprojevila na subjek-
tivné posuzované kvalité obrazu. V nedavné
dobé dodavala firma Sharp tzv. Sirokopas-
mové konvertory, které dosahuii zisku kolem
60 dB a Sumového &isla kolem 1,2 dB v roz-
sahu 10,95 aZ 11,7 a 11,7 a2 12,75 GHz. Od
popsaného typu se lisi prakticky pouze lep$i-
mi elektrickymi viastnostmi.

Vnéjsi jednotka s integrova-
nym pFepina&em polarizace
Na obr. 158 je vidét alternativni feseni

obvod vnéjsi jednotky. VSechny obvody

jsou na jedné desce, navic je elegantné
vyteSeno i pfepinani polarizace — vstupni

- tranzistory jsou dva, kaZdy je pfipojen k son-

dé pro pfisludnou polarizaci. Vzhledem k ne-
symetrickému navazani sorid do kruhového
vinovodu potla¢i se pfijem pfiéné polarizo-
vané viny vhodnym impedanénim zakonée-
nim druhé sondy. Tranzistory tedy stfidavé
pracuji jako zesilovate s malym Sumem ve
vétvi pro zvolenou polarizaci, zatimco v dru-
hé vétvi pracuji jako spinace. Vystupni vétve
tranzistortl jsou ve vhodné zvolené vzdale-
nosti propojeny.

Pfilohy

V tab. 15, 16, 17 jsou programy pro podi-
ta¢ ZX Spectrum, jejichZ pouzZiti bylo vysvét-
leno v pfedchozi &asti. Jsou dopinény dalsi-

mi poznémkaml Pti tisku byl zaménén znak-

$zall.

Na obr. 159 jsou uvedeny nékteré viast-
nosti mékké podlozky z materialu DI-CLAD
880.

Obr 158. Vnéjsi lednotka Marcohi - obvo-
_dy na jedné desce
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Obr. 159. Viastnosti materidlu pro mékkou

podlozku typu DI-CLAD a) dtlum mikropds-

kového vedeni 50 Q2 v zdvislosti na kmitoétu,
b) teplotni zévislost ¢, a tg &
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Obr. 160. Sumové &islo a pridruzeny zisk
tranzistoru MRF571 v zavislosti na kmitoctu

Vlastnosti bipolarniho tranzistoru
MRF571 jsou na obr. 160 a v tab. 18, str.
240. Je to tranzistor vhodny pro zesilovace
s malym Sumem s velkym dynamickym roz-
sahem. Lze jej rovnéz pouzit do oscilatort
a nasobict kmito&tu.
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Tab. 15. Program pro navrh pasmovych propusti v podkritickém vinovodu

10
20

DIM G(22): DIM A(22): DIM B(22)
REM Evanescent Waveguide Small and Kroadband

320
330

LET POM1=LN (10)/10
LET FOM2=EXP (LAE*FOM1)-1

LET POM1=FOM2/FOM3 '

Bandposs Filters 349 LET POM3=EXP (LAR*FOM1)-1
30 PRINT “Evanescent Waveguide Swall and Broadband 350

Bandpass Filters™, Simubaneous 1/0:”,” Direct 360 IF T=="T" THEN GO T0 390

(up to octave BW) or ;" Inductance 370 LET OMNE=EXF (LN (FOM1)/2/N)

40

220
230

(up to octave BW) or”;" Capacitance (LE 20X EBW)™,
" Couplings”,, Otypka &/867,, '

REM Frequency Mapping

INFUT “Passbandedge Frequencies:”,,, FIE(MHz)=?",

LAR) s Y/N=?" ;6=
IF S=="Y" THEN GO TO 920
REM Iteration for F1,F2,N

3ge
370
400
410

600
610
620

60 70 -430

LET POM1=5GR-(POM1)

LET POM1=FPOM1+SQR (POM1xPOM1-1)
LET POM1=EXP (LN (FOM1)/N)

F1E, F2E(MH2)=?",F2E, 420 LET OMNE=(POM1+1/FOM1)/2

60 INFUT “Bandstop Frequency F1S:7,"Y/N=?",Lx,, 430 REM

7@ IF Lx="N" THEN GO TO 100 440 RETURN

80 INPUT "F1S(MHz)=?",F1S 450 KEM Order N of the BPF Subroutine

9¢ INPUT “L1S(dE)=?",L1S © 460 LET POMI=LN (10)/10
100 INPUT "F2S: Y/N=7",Us 470 LET POM2=EXF (LA%POM1)-1

110 IF Ux="Y" THEN GO TO 130 480 LET POM3=EXF (LARXPOM1)-1

120 GO TO 150 490 LET POM1=POM2/FOM3

130 INFUT “F2S(MHz)=?",F28 500 IF Te#="T" THEN GO TO 530

140 INFUT “L2S(dE)=2",L285 510 LET N=LN (POM1)>/2/LN (OMN) ’
150 REM Type of Insertion Loss Function ggg EgTTgDX?SGR (FOML)

166 5"$?¥sc§;t;5§:25§i$“ I?;i' r»»" BlButteruorth) or 540 LET FOM1=POM1+S0R (FOM1POML-1)

170 IF T=="B" THEN GO TO 200 550 LET FOM2=0MN+SOR (OMNxOMN-1) P -
180 INPUT “Possbandriple:”,,,, LAR(dE)=?",LAR 560 LET N=LN (FOML)/LN (FOM2) '

19¢ GO TO 210 273 §E¥URN

200 LET LAR=3 580 R o

516 INPUT Passbandedgeattenuation LAE",,, Standard(LAE= 399 REM Determination of Standard Eandedge

Frequencies Subroutines.

LET POMi=F1E#F1E: LET POM2=F2E¥FIE
LET POM3=1-1/0MNE: LET FOM4=1+1/0MNE
LET F1=6GR ((FOM2xFOM3+FOM1%FOM4)/2)
LET F2=SQR ( (FOM2*POM4+FOM1*FOM3)/2)

240 INPUT "LAE(dB)=?",LAE 430
250 60 70 &5 . 6490 RETURN
260 REM Fasshand - Lowpass Mapping Subroutine 450

270 LET FO=SOR ((F1xF1+F2%F2)/2)

REM Iteration for Determination of F1 & F2
Wait for about 20 seconds”

280 LET WMOD=(F2%F2-F1%F1)/(2%FO¥FO) 232 th;ﬁi: vl
290 LET OMN=ABS ((F/FO)%(F/F®)-1)/WNOD 670 LET Ni=1: 2=
680 IF Ls="N" THEN GO TO 780
300 RETLRN : 690 LET NST=0
310 REM Nonstandard Fassband Attenuation

LP Edge Mopping Subroutine

700 LET Fi=F1E: LET F2=F2E

710

LET F=F1S: GO SUR 240

Pro realizaci Sirokopasmovych oscilatorl
(napf. 2 az 4 GHz) ie vhodny tranzistor
KT640. Jeho parametry S jsou v tab. 19 na
str. 239.
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720 LET LA=L1S: GO SUR 450

730 LET NNO=N

740 IF ABS ((NST-NNO)/NNOX{.001 THEN GO TO 770
750 LET NST=NND

760 GO SUB 310: GO SUB S90: GO TO 710

770 LET N1=NNO

780 IF Ux="N" THEN GO TO 88¢

- 790 LET NST=0

800 LET F1=F1E: LET F2=F2E

810 LET F=F25: GO SUB 269

820 LET LA=L25: GO SUR 450

830 LET NNO=N

840 IF ABS ((NST-NNO)/NNO}(.201 THEN GO TC 870
850 LET NST=NNO .

860 GO SUE 31@: GO SUR 5%90: GO TO 819
870 LET N2=NNO

880 IF N1)N2 THEN GO 1O 900
890 LET NNO=N2: GO TO 1090

900 LET NNO=N1: GO TO 1090

910 REM End of Iteration

920 REM Standard Defined Edge
930 LET Fi=F1E: LET F2=F2E

940 LET N1=0: LET N2=0

950 IF L=="N" THEN GO TO 1000
960 LET F=F15: GO SUE 260

970 LET LA=L15: GO SUB 450

980 LET Ni=N

990 REM

1000 IF U=="N" THEN GO TO 1059
1010 LET F=F25: GO SUE 260

1020 LET LA=L2S: GO SUB 450
1030 LET N2=N

1040 REM

1050 IF N1)N2 THEN GO TO 1070
1060 LET N=N2: GO TO 1100

1070 LET N=N1

1080 GO T0 1100

1090 LET N=NNO

1100 REM N Determined

1110 FRINT "N=",N

1120 INFUT "Choose Integer N=? "N
1130 REM OMNE,F1,F2 Determin.
1140 IF S=="Y" THEN G0 T0 1149
1156 GO SUE 310: GO SUR S59@
1160 REM Printing I/0 Data
1170 PRINT “BFF Type=",T=

1180 PRINT "N=",N

1190 PRINT “LAR(dB)=",LAR

. 1200 PRINT "FO(MHz)=",F@

1210 PRINT "Fi(MHz)=",F1

1220 PRINT “F2(MHz)=",F2

1230 IF S=¥="Y" THEN GO YO 1270

1240 PRINT "LAE(dR)=",LAE

1250 PRINT "F1E(dB)=",F1E

1260 PRINT "F2E(dB)=",F2E

1270 IF Le="N" THEN GO TO 1310

1280 LET F=F15: GO SUE 13%¢

1290 PRINT "L1SN(dB)=",L&

1300 FRINT "F1S(MHz)=",F1S

1310 IF Us«="N" THEN GO TO 13%@

1320 LET F=F25: GO SUE 1399

1330 PRINT "L2SN(dB)=",LA

1340 FRINT "F2S(MHz)=",F25

1350 INPUT “Stopbandatt. OK:Y/N=? ";A=
1360 IF A=="N" THEN GO TO 112¢

1379 GO TO 2010

1380 REM Atten. Subrout. Follows

1390 REM Transf. on the I/0 SUB

1400 GO SUER 260

1410 LET POM1=LN (10)/10

1420 LET POM2=EXF (LAR*POM1)-1

1430 IF T=="T" THEN GO TO 1440

1440 LET LA=LN (1+FDM°*OMN“(2*N))/POM1
1450 RETURN

1460 IF OMN{1 THEN GD T0 1520

1470 LET POM3=N*LN (OMN+SQR (OMN~2-1))
1480 LET POM3=EXF (POM3)

1490 LET POMI=FOM2*((FOM3+1/FOM3)/2)"2
1500 LET LA=LN (1+POM3)/FOM1

1510 RETURN

1520 LET FOM3=N*ACS (OMN)

1530 LET FOM3I=FOM2x%(C0S (FPOM3)%COS (FOM3))
1540 LET LA=LN (14FOM3)/FPOML

1550 RETURN

1560 REM No I/0 Transf. LA SUB

1570 GO SUR 1390

1580 IF OMN>1 THEN GO TO 1400

1590 RETURN

1600 LET LA=LA-2x%LN (F/F0)/POM1

1610 RETURN

1620 REM

1630 REM

1649 REM LP Elements Deter. SUB
1650 IF T»="T" THEN GO TO 1720
1660 LET G(1)=1: LET G(N+2)=1

1670 FOR K=2 TO N+i

1680 LET POM=(2%(K-1)-1)*P1/2/N
1690 LET G(K)=2%SIN (POM)

1700 NEXT K

171@ RETURN

1720 LET POM=LAR/17.37

1730 LET FOM=EXF (FOM)

1740 LET FOM=(FOM+1/PON)/(FOM~-1/POM)
1750 LET BEYA=LN (FOM)

1760 LET POM=BETA/2/N

1770 LET FOM=EXF (FOM)

1780 LET ALFA=(FOM-1/F0OM)/2

1790 IF INT (N/2)=N/2 THEN GO TO 1820
1800 LET G(N+2)=1 .

1810 GO TO 18790

1820 LET FOM=BETA/4
1830 LET FOM=EXF (FOM)
1840 REM

1850 LET G(N+2)=(FOM+1/POM)/(FOM-1/POM)

1860 LET G(N+2)=G(N+2)~2
1870 LET G(1)=1

1880 FOR K=1 TO N-1

1890 LET POM1=(2#K-1)%P1/2/N
1900 LET POM2=K¥FI/N

1910 LET A(K)=SIN (POM1)
1920, LET B(K)=ALFA"2+(SIN (POM2))"2
1930 NEXT K

1940 LET POMi=(2%N-1)%P1/2/N
1950 LET A(N)=SIN (POM1)
1960 LET G(2)=2%A(1)/ALFA
197@¢ FOR K=3 TO N+1

1980 LET G(K)=4%A(K-2)*%A(K-1)/B(K~2)/G(K~1)

1990 NEXT K

2000 RETURN

2010 REM End of Subroutines

2020 REM I.L.F-tion Computation
2030 INPUT “I.L.F.Comp.:Y/N=? ~;Ax
2049 PRINT ,,

2050 IF Ax="N" THEN GQ TO 224@
2060 PRINT "Reading Interuption:F=@"
2070 INFUT “1/0 Transf.:Y/N=? ~;Ex

12080 IF Bx="N" THEN GO TO 2170

2090 PRINT ,, °

2100 PRINT ,,"With I/0 Transformers”
2110 INPUT "F(MHz)=? "3F
2120 IF F=0 THEN GO TO 2030
2130 GO SUB 1390

2140 PRINT “F(MHz)=",F

2150 FRINT "LA(dB)=",LA

2160 GO TO 2110

2170 PRINT “Without I/0 Transformers”
2180 INPUT "F(MHz)=? “sF
2190 IF F=0@ THEN GO TO 203e
2200 GO SUB 1560

2210 PRINT "F(MH2)=",F

2220 PRINT “LA(dB)=",LA

2230 GO 1O 2180

2240 REM Comp. of LP Eleements
2250 PRINT “LP Elements:” .
2269 PRINT ,,

2270 GO SUR 1649

2280 FOR K=0 TO N+i

2290 PRINT "G( ;K3 )=",6(K+1)
2300 NEXT K

2310 PRINT ,,

2320 REM Use of Variables FO,F1E,F2E,WMOD,N,G(),..,G(N+1)

2330 GO TO 2620

2340 REM Follows EWG SUB's

2350 REM Slppe Parameters SUR

2360 LET B=Y/D+X/D%(BLY+Y)"2+ELY*ZA2
2370 RETURN

2380 REM Deltd-SUB

2390 LET D=2/(1+1/(1-(A0%(.Q01%F0)/150)~2))

2400 RETURN

2410 REM Invertor SUB

2420 LET ZAC=SOR (G1%G2/E1/E2)/WMOD
2430 RETURN

2440 REM BLO & ZA2 SUR‘s

2450 LET Ax="0K"

2460 IF Cx()'D" THEN GO TO 2490
2470 LET BLY=0: LET ZA2=.5

2480 RETURN

2490 IF C=()>"L" THEN 60 TO 2540



2500
2510
2520
2530
2540
2650
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
24670
2680
2690
2700
2710
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LET POM1=F@/SOR (F1ExF2E)

LET BLY=FOM1/RF

LET ZA2=1/(1+1/POM172)

RETURN .

LET POM1=RF/RS-1

IF POM1(=0 THEN GO TO 2600

LET FOM1=SQR (FPOM1)

LET BLY=-POM1/KF: LET ZA2=RS/RF

LET CVY=1/(RS*FOM1)

RETURN ,

LET A»="NS"

RETURN

REM Hyperb. F-tion Def.:

DEF FN sOO=(EXP OGO-1/7EXP (x))/2

DEF FN tGO=(EXP GO-1/EXP OO ) /(EXF GO+1/EXF (%))
60 TO 2810

REM Resonator Distans SUR‘s

LET LST=1

IF ZAC)>2 THEN GO TO 2750

LET FOMI=FN s(LST) :

LET FOM2=Z+(SOR (1+ZAC*FOM1)-1)/FOM1

LET LNO=(LST+LN ((1+POM2)/(1-FOM2)))/2

IF ABS ((LNO-LST)/LST)¢.0001 THEN 050 TO 2740
LET LST=LNO: GO TO 24%90

RETURN

LET POM1=FN t(LST/2)

LET POM2=ZAC/(FPOM1-Z)"2-2/(FPOM1-2)

LET LNO=(LST+LN (POM2+50R (POM2*FOM2+1)))/2
IF ABS ((LNO-LST)/LST){.20¢1 THEN G0 TO 2300
LET LST=LNO: GO TO 2750

RETURN

REM Filter Parameter Comp.

FRINT "L(1) Computation: Minutes™,,

INFUT "Coupling:™,,” I{direct)”,,

Llinductive)™,” Clcapacitive)”,,” Cs= 7";Ce

INPUT "Discontinuity:”,,” CH{change) ™,

;7 81¢ Xi/X0=0, X2/Xe=e )7,
S2(~X1/X0=.164,X2/X0=.045)"," [

REM .

IF E<()>"CH" THEN 60 TO 28%9¢

INFUT “-X1/X8= "3Z,7X2/X0= "X

60 TO 2920

IF E=(>"S1" THEN GO TO 2910

LET Z=@: LET X=0: G0 TO 2920

LET Z=.144: LET X=.045

IF C=()"C" THEN GO TO 29490

INFUT "R(Ohm)= ";R

INFUT “a(mm)=  ";A0, b(mm)= ~;EB0

REM Array Declaration

DIM Z(1@): REM Zac/X@

DIM L{11): REM GamaxlLi

DIM Y(10): REM yi/Y®

DIM B(10): REM bi/Ye

INFUT “GamaxLl -round 2~ =? "3;L(1)

LET BLY=0: LET ZA2=.%

REM Use of Filter Symetry

LET NK=INT ((N+1)/2)

FOR K=1 TO NK

LET Y(K)=2

LET B(K)=2

MNEXT K \

LET EST=2: REM Start

LET X0=240%FI1%R0/AQ/SOR ((150/(.001%F0)/A0)"2-1)

GO SUR 238@: REM Delta

LET Y=Y(1)

60 SUB 2350: REM bi/Ye

LET RP=G(1)%G3(2)/B/WMOD

LET B(1)=FE '

FOR K=1 TO INT (N/2)

LET B1=B(K): LET Gi=G(K+1): LET G2=G(K+2)

IF K=INT ((N+1)/2) THEN GO TO 319¢

LET B2=B(K+1): GO TO 3200

LET B2=B(K)

GO SUR 2410: REM Zac/X0

LET Z(K)=ZAC

GO SUB 2660: REM GamaxLi

LET L(K+1)=LND

NEXT K

REM Determination of Y(i)
REM

IF C=<>"C" THEN GO TO 3290
LET RS=R/X@

GO SUB 2440: REM RLO&1/2..
IF A€(O"NS” THEN GO TO 3330

2R ADI T

3310 FRINT , "Chnose Greater b(&adilt!”,,

3320 GO TO 2940 ]

3330 LET POMI=FN t(L(2)/2)~Z+2/FN s(L3))

3340 LET POM2=1/FOM1+1/Z(1)

3350 LET Y(1)=1/(FN t(L(1))-2)+FOM2

3360 LET Y=Y(1)

3370 6N SUR 235@: LET B(1)=R

3380 IF ABRS ((BST-B)/BST)(.0001 THEN GO TO 3539
3390 LET EST=B v

3400 IF N=2 THEN GO TO 3110

3410 FOR K=2 TO INT ((N+1)M/2)

3420 IF KO (N+1)/2 THEN CO TO 3440

3430 LET L(K+1)=L(K): LET Z(K)=Z(K-1) -
3440 LET POMI=FN t(L{K+1)/23-242/FH allLoR41)) i
3450 LET FOM3=1/FOM1+1/Z(K)

3460 LET Y(K)=FOM2+FOM3

3470 LET POM2=FOM3

3480 LET BLY=0: LET ZA2=.5

3490 LET Y=Y(K): GO SUB 23%@

3500 LET B(K)=E

3510 NEXT K

3520 G0 SUE 2440: GO TO 311@

3530 REM End of Itteration

3540 REM Outpots

3550 PRINT

3560 LET NMEG=2*PIxFo

3570 IF Cx{¥' C° THEN GO TO 3400

3580 LET CVYd=CVUY/XQ/OMEG*1000000

359@ FRINT “Cv(pF)=".CVUY®

34600 IF C4(>7L" THEN GO TO 2850

3610 LET RL=RP*X0/(1+F@"2/FIE/F2E) *
3620 LET OML=RL*SQF (F1E/FZE)

3630 PRINT "R{Ohm)="_RL

3640 FRINT “Omega*l (Chm)=",0ML

3650 IF C=(>"0° THEN GO YO 3480

3660 LET RI=RP%X0

34679 FRINT “"Rd(Obm)=",RD

3480 FRINT

3499 LET FOMS=FIXF@/150000x50QR ((159900/F0/A0)"2-1)
3700 GO SUE 2440 :
3710 LET FOM2=X0#(X+1/(Y{1)4BLY))

3720 LET C1R=1/POM2

3739 LET CIR=CiR/0OMEG*1¢00000

3740 FRINT "C(1)(pF)=",.CIR

3750 FOR K=2 TO INT ((N+1)/D)

3740 LET CIR=1/X0/(X+1/Y(K) ). OHEG*1000000
3770 PRINT "C(7 K3 ") (pF)=",C1iR

3780 NEXT K

3790 FRINT

3800 FOR K=1 TO INT (N/2)+1

3810 LET LRES=L(K)/FOMS

3820 FRINT "L(73K:")(mm)=",LRES

3830 NEXT K

3840 FRINT

3850 INFUT “Impedance OK: Y/N =7 ";AN
3860 IF A=="N" THEN GO TO 2940

3870 STOF

Tab. 16. Program pro navrh tranzistorovych oscilétort
se sériovou zpétnou vazbou .

5 REM OSCILATOR SE SERIOVOU ZPETNOU VAZEOU

10 REM

15 REM OTYPKA 12/19688, ZX SPECTRUM !

20 KEM )

25 REM TRANZISTOR JE POPSAN MALOSIGNALOVYMI S-PARAMETRY

30 REM (Z0=500HM) MEZI BRANOU 1 A 2 VE TRECH KMITOCTOVYCH

35 REM BODECH-VIZ 1300 DATA.

40 REM JE URCENA ROZSIRENA S-MATICE TRANZISTORU JAKO TROJBRANU.
45 REM KE DVEMA ZVOLENYM BRANAM TRANZISTORU FRIFOJINE ZVOLENE
50 REM JEDNOERANY,NA TRETI BRANE TRANZISTORU SE VYFOCTE

S5 REM IMPEDANCE.TATO IMPEDANCE SE DALE TRANSFORMUJE ZVOLENYM
4@ REM DVDJERANEM,KTERY JE PRIPOJEN K TRETI BRANE TRANZISTORY.
&5 REM URCI SE KOEF. ODRAZU (GAMA) VZHLEDEM KE ZVOLENE

76 REM NORMALIZACNI IMPEDANCI ZOSD.

75 REM DO S.D. SE VUYNESE NA TRECH KMITOCTECH BUD GAMA NEKD
80 REM 1/(GAMAX) - VOLIME INVER. S.D.

£5 REM EOD ODFOVIDAJICI FRUNIMU KMITOCTU JE OZNACEN *.

90 REM PRI UYSETROVANI STABILITY SE NAHRADI ABS(S21) NOVOU

95 REM HODNOTOU 1.2%ABS(S21) - VIZ 2120.

1900 REM BODY LEZICI MIMO OBLAST STANDARTNIHO S.D. JSOU

105 REM UMISTENY NA JEHO OKRAJ.SPOJNICE TECHTO BODLU NEJSOU

110 REM OSETRENY A MOHOU PRIFADNE FROCHAZET UNITRKEM S.D.

115 REM

120 REM NEJFRVE SI ZVOLIME BRANU - ERANA,KE KTERE JE PRIPOJEN
125 REM TRANSFORMACNI DVOJERAN. .

130 REM PRYUKY DVOJBRANU SE NACITAJI A TRANSFORMACE SE FROVADI
135 REM PODFROGRAMEM S NAVESTIM 4000.



149 REM PRVKY JEDNOBRANU SE NACITAJI A VYPOCET KOEF. ODRAZU 990 LET G1=P1/F2%C0S (F1-F2)

% 145 REM SE PROVAIY FRO NASLEDUJICI BRANU U CYKLICKEM PORADI " 1000 LET G2=F1/F2xSIN (F1-F2)
: 150 REM PROGRAMEM S NAVESTIM 5000. . 1010 RETURN
155 REM PRUKY JEDNOBRANU SE NACITAJI A VYPOCET KOEF. OLRAZU 1020 REM SUR S.D.
1460 REM SE PROVADI FRO POSLEDNI BRANU TRANZISTORU V 1030 REM STRED (X0,Y0)=(170,85)
165 REM CYKLICKEM FORADI FROGRAMEM S NAVESTIM 4000. 1040 REM POLOMER RO=80
170 REM 1050 REM TEDY X=X0+ROX¥G1,Y=YQ+RO*G2
175 REM PROGRAM OESAHUJE JAKD FRIKLAD RESENI OSCILATORU 1060 REM KDE GAMA=G1+ jxG2
180 REM S TRANZISTOREM BFR9Q,UKE/IK=6V/15MA,S-PAR.(1-B,2-K,3-E) 1070 FLOT 99,£5: DRAW 160,90
185 REM UVELENY FRO 1.4,1.7 A 2 GHZ. 1080 FLOT 170,5: DRAW ©,160
190 REM V BAZI JE SERIOVY ORVOD TVORENY LB,CE A RE, 1090 CIRCLE 1790,35,80: CIKCLE 199,85,60
195 REM V EMITORU JE FARALELNI OBVOD TVORENY LE,CE,RE 1100 CIRCLE 210,85,40: CIRCLE 230,85,20
200 REM A KE KOLEKTORU JE DO SERIE FRIFOJEN LC. 1110 PLOT 250,85: DRAW -136.6,56.6,-F1/4
205 REM VOLIME-LI LB<=8NH,CB=8FF ,RE=10HM,LE=6.8NH, 1120 PLOT 250,85: [RAW -136.6,-56.6,F1/4
210 REM CE=2PF,RE=100Q0HM,LC=0NH,FAK DOSTANEME NA KMITOCTU 1130 FLOT 250,85: DRAW -80,80,-FI1/2
215 REM 1700MHZ FRO IMFEDANCI NA KOLEKTORU (LC=0) TRANZISTORU 1140 FLOT 230,85: DRAW -890,-80,FI1/2
220 REM Z'=(-zSD*)%Z0SD=(-1+j0)*42=~42 OHM 1150 FLOT 250,85: DRAW -23.4,56.6,-3%P1/4
225 REM PRIPOJIME-LI TEDY KE KOLEKTORU IDEALNI REZISTOR 1160 PLOT 250,85: DRAW -23.4,-56.6,3%P1/4
230 REM O ODPORU NE VETSIM NEZ 42 OHM,0SCILATOR BUDE 1170 PRINT AT 11,20;°1°
235 REM KMITAT (A BUDE STARILNI). 1180 FRINT AT 11,10;70"
240 REM 1190 PRINT AT 11,15;71/3
245 REM UYPOCTY V PODFROGRAMECH 4000,5000 A 6000 FROVEDEME 1200 PRINT AT 3,11;" j.414"
250 REM S VYUZITIM NASLEDUJICICH PODPROGRAMU 1210 FRINT AT 3,26;" j2.41°
255 REM 530 FI=ATN(Y,X), (-PI,FI) 1220 FRINT AT ©,21;7 "
260 REM 640 PREVRACENA HODNOTA KOMPLEXNIHO CISLA : - 1230 RETURN
265 REM 710 TRANSFORMACE NA VEDENI 1240 REM OSCILATOR
270 REM 90¢ KOEFICIENT ODRAZU ZNAME-LI IMPEDANCE 1250 REM FRED SFUSTENIM NACTI
275 REM (1020 SMITHUV DIAGRAM - S.D.) 1260 REM KMITOCTY A S-PARAMETRY
200 REM (1456 AFROXIMACE VE TRECH BODECH PARAEOLOU) 1276 REM D0 1300 DATA V FORADI
285 REM 1890 NASOBENI CI DELENI KOMPLEXNICH CISEL 1280 REM F1(MHz),ABSS11(1),ARGS11(st.),ABSS12(1), ARGSl‘?(st drena
290 REM (2030-2610 ROZSIRENA S-MATICE TRANZISTORU) 1290 REM ..,F2(MHz),...,F3, ....,ABSS21,ARGS21,ABSS22, ARGSZ2
295 REM 3550 IMFEDANCE JE-LI ZNAM KOEFICIENT ODRAZU 1300 DATA 1400,.187,131,.154,72,2.36,63, .44, 42
300 REM HVEZDICKA ZA ZNAKEM Y PREDCHOZI CASTI ZNACI KOMPLEXNE 1301 DATA 1700,.214,127,.182 59,2.38,61,.427,—44
305 REM SDRUZENE CISLO. ' 1302 DATA 2000,.253,126,.212,65,2.08,53, .394,-51
310 REM 1310 DIM 7(¢3,2,2,2): DIM F(3,2)
315 REM PROGRAM UMOZNUJE ZAHRNOUT DO VYPOCTU VETSINU 1320 FOR I=1 70 3
320 REM PARAZITNICH PRVKU OEVODU OSCILATORU A ZKOUMAT 1330 READ F(I,1)
325 REM PODMINKY STARILITY. 1340 FOR J=1 70 2
330 REM S-FARAMETRY JSOU APROXIMOVANY NA ZVOLENYCH KMITOCTECH 1350 FOR K=1 TO 2
335 REM PARAEOLOU. TATO APROXIMACE NENI OFTIMALNT- 1360 FOR L=1 TO 2
500 CLS : LET D=="Y" 1370 READ T(I,J,K,L)
510 DIM G(3,4,2): DIM 5(3,3,3,2) 1380 NEXT L: NEXT K:i NEXT J: NEXT I
520 GO TO 1240 1390 REM URCENI VUYSETROVANE ERANY(JELINA ZE TRI)
530 REM FI(-FI,PI)=ATN(Y,X) 1400 INFUT "VYSETROVANA BRANA(1,2 n. 3)=7";BRANA
~— 540 IF X=0 THEN GO TO 400 1410 INFUT "F1V,F2V,F3V(MHz)=?",F(1,2)s" "3F(2,2);" ":F(3,2)
550 IF Y=0 THEN GO TO 410 1420 LET As="Y"
560 IF X(@ THEN LET FI=PI®SGN (Y)+ATN (Y/X) - 1430 DIM A(3,2,2,2)
570 IF X)>@ THEN LET FI=ATN ¢(Y/X) 1440 60 TO 1540
580 GO TO 420 1450 REM SUR: KOEF. PARABOLY S=A+EXF+CxF~2
599 LET FI=ATN (Y/X): G0 TO 620 1460 REM VSTUP: F1,F2,F3,51,52,83 !
%00 LET FI=PI/2%SGN (Y): GO TO 620 . 1470 REM UYSTUF: A,E,C
610 LET FI=FI/2%(1-8GN (X)) 1480 LET DH=F2xF3"24F 1#F 2 24F 34F 172 (F2%F 1 24F 1 ¥F 3" 24F 34F2°2)
$20 REM KONEC ATN . 1499 LET DA=S1%F2%F3 24 S3%F 1% 2 24+G2%F 3%F 12~
630 RETURN \cE : (SIxF2NF 1 2+S2%F 1 ¥F 32451 xF 3%F2°2)
NV , .
zgg 25: 33?05, é?iTAvYSTUPﬁ 6,B 1500 LET DB=S2%F3°2+S1%F2"2483%F1/2- (S2%F 1 2451%F3~2453%F2°2)
420 LET P=80R (R¥ReX¥X): LET Y=X: LET X=R 1510 LET DC=F2%S3+F1%S24F3xG1~ (F2#S1+F1%53+F3%52)
670 GO SUE 530: REM ATNCY,X) ' 1520 LET A=DA/DH: LET B=DE/DH: LET C=ULC/DH
480 LET P=1/P: LET FI=-FI 1530 RETURN
499 LET G=Fx%C0S (FI): LET B=P*SIN (FI) 1540 REM APROXIMACE S-FAR. FRO
200 RETURN 1550 REM VYSETR. KMIT. PARAEOLOU
710 REM SUB TRGNSFWHACE NA VEDENI 1?60 LET F1=F(1,1): LET F'2=F'(2,1): LET F3=F(3,1)
726 REM VSTUP: IMITANCE Z0,R1,X1, KMITOCET FO(MHz) 1570 FOR J=1 TO 2
730 REM A DELKA VEDENI LOCmn) . 1580 FOR K=1 T0 2
740 REM UYSTUP: IMITANCE R2,X2 , 1590 FOR L=1 10 2
75@ LET F1=P1/1.5%.00001%F 0%L0 1600 LET S1=T(1,J,K,L)
768 LET F2=C0S (F1): LET F3=SIN (F1) 1610 LET S2=T(2,J,K,L)
770 LET F1=F2%Z0-F3xX1 1620 LET S3=T(3,J4,K,L)
780 LET F4=R1xF3 1630 GO SUB 1450
790 LET P1=S0R (FixF14F4x%F4) 1640 FOR I=1 TO 3
800 LET Y=F4: LET X=F1 1650 LET ACI, J,K,L)=A<R*F (1, 2)+C¥F(1,2)"2
810 GO SUR S3@: LEYT F5=FI 1660 NEXT I
820 LET Fi=R1%F2 . 1670 NEXT L: NEXT K: NEXT J
830 LET F4=Z0¥F3+X1%F2 1680 LEV Be='N": LET E=x="Y"
: 840 LET P2=G0R (F1¥F1+F4%F4) 169¢ REM KONEC AFROXIMACE
; 850 LET Y=F4: LET X=F1 1700 REM NACTENI DAT UNEJSICH OBVODU
. 860 GO SUR 530: LET F&=FI 1710 REM
' 870 LET F5=F6-FS: LET P1=P2xZ0/F1 1720 REM S.D.: 1/GAMAX n. GAMA
880 LET R2=F1%C0S (FS)>: LET X2=P1xSIN (FS) 1730 INPUT "INVERTOV. S.D. Y/N=7";Cx
: T 890 RETURN 1740 REM 70SD: PRO S.D.
] 900 REM SUE KOEF. ODRAZU 1750 INFUT “Z20SIi{ohm)=?"3;Z0Sh
: 910 REM VSTUP: R,X,R0 1760 DIM J(3): DIM J=(3)
: 920 REM VYSTUF: G1, G2 1770 LET J(1)=BRANA
, 930 LET F1=S0R ((R"‘RO)*(R"RO)*‘X*X) 1780 LET J(2)=BERANA+1--3*INT (BRANA/3)
; 940 LET Y=X: LET POMM=X: LET X=R-Ko 1790 LET J(3)=BRANA+2-3*INT ((BRANA+1)/3)
i 950 60 SUB 530: LET F1=FI . 1800 FOR I=1 TO 3
940 LET P2=SOR ¢ (R+RK0)*(R+R0) +POMMXFOMM) 1810 IF MI)=1 THEN GO TO 1840
970 LET Y=FOMM: LET X=R+Reo 1820 IF J(I)=2 THEN GO TO 1850

080 GO SUE 530: LET F2=FI 1830 IF J(I)=3 THEN GO TO 1860 237



1840 INPUT “NACTENI-BRANA 1 Y/N=?"3;J=(I): GO TO 1870 2690 LET R2=6(I,3,1): LET X2=6¢I,3,2): LET IND=1
1850 INPUT "NACTENI-BRANA 2 Y/N=?";Jx(I): GO TO 1870  270¢ GO SUB 1890

1860 INFUT "NACTENI-BRANA 3 Y/N=?"3;Jx(I) 2710 LET JMR=1-R3: LET JIMI=-X3
1870 NEXT I 2720 LET R1=8(I,J(1), (3 ,1): LET X1=8(I,J(1),X3), 2y

g 1886 GO TO 1980 } 2730 GO SUE 1899 -

‘ 1890 REM SUB NAS. N. DEL. K. C. ’ 2749 LET S13G3R=R3: LET S1363I=X3 .
1900 REM VSTUF: IND,R1,X1,R2,X2 2750 LET R1=S(I,J(2),J(§),1)= LET X1=8(I,J(2),J(3,2)
1910 REM VYSTUP: R3,X3 2760 GO SUE 1890
1920 IF IND=2 THEN GO TO 1950 2770 LET S23G3R=R3: LET S2363I=X3
1930 LET R3=R1%R2-X1#X2 ’ 2780 LET R1=S(I,J(3),J(1),1): LET X1=S(I,J(3),J(1),2)
1940 LET X3=X1%R2+X2%R1: GO TO 1979 2790 LET R2=S13G3R: LET X2=513631
1950 LET RI=(RI®R2+X1%X2)/(R2*#R2+X2%xX2) 2000 GO SUEB 1890
1960 LET X3=(X1%R2- X2*R1)/(R2*R2+X2*X2) 2810 LET R1=R3: LET X1=X3
197¢ RETURN 12820 LET R2=JMR: LET X2=JMI: LET IND=2
1980 REM GAMA NA F1V,F2V,F3V 2830 GO SUR 18%¢
1990 REM VE S.D. NA BRANE BRANA ‘2840 LET B1ALR=S(I,J(1),J(1),1)+R3
2000 IF D=="N" THEN GO TO 2020 2850 LET B1A1I=S(I,J(1),J(1),2)+X3
2010 GO SUR 1020 ’ 2860 LET R1=513G3R: LET X1=513G3I
2020 LET POM=FI/180 2870 GO SUR 1890
2030 REM URCENI PRUKU ROZSIRENE 2880 LET R1=S(I,J(3),J(2),1): LET Xi1=5(I, J(Z) J2,2)
2040 REM S-MATICE 2890 LET R2=R3: LET X2=X3: LET IND=1
-2050 IF A<="N" AND Bx=fEx THEN GO TO 261¢ 2900 GO SUE 1890
2060 FOR I=1 70 3 2910 LET S12R=S(I,J(1),J(2),1)+R3: LET S12I=5(I,J(1), J("),2)+X3
2070 LET RST11=A(1,1,1,1)%C0S (POMx*A(I,1,1,2)) 2920 LET R1=823G3R: LET X1=523631
2080 LET IST11=A(I,1,1,1)*SIN (POM*A(I,1,1,2)) 2930 LET R2=JMR: LET X2=JMI: LET IND=2
2090 LET RST12=A(I1,1,2,1)%C0S (POM*A(I,1,2,2)) 2949 GO SUER 1890
2100 LET IST12=A(I,1,2,1)%SIN (FOM*A(I,1,2,2)) 2950 LET R1=R3: LET X1=X3: LET IND=1
2110 LET POMi=1 2960 LET R2=5(I,J(3),J(1),1)s LET X2=8(I,J(3),J(1),2)
2120 IF Ex="Y" THEN LET POM1=1.2 2976 GO SUE 1890 - :

2130 LET RST21=POM1xA(1,2,1,1)*C0S (FOM*ACI,2,1,2)) 2980 LET S21R=S(I,J(2),J(1),1)4R3: LEV S21I=6(I,H(2),J(1),2)4X3

2140 LET I1ST21=FOM1%A(Y,2,1,1)*SIN (POM*A(I,2,1,2)) 2990 LET R2=5(I,(3),J(2),1): LET X2=5(I,J(3),J(2),2)

2150 LET RST22=A(I1,2,2,1)*C0S (POM®A(I,2,2,2)) 3000 GO SUR 1890
2160 LET IST22=A(I,2,2,1)%SIN (POM*A(I,2,2,2)) - 3010 LET S22R=8(I,J(2),J(2),1)+R3: LET S522I=S(I,J(2),J(2),2)+X3
2179 REM S33 © 3020 LET R1=S12R: LET X1=S12I
2180 LET R1=RST11+KST12+RST21+RST22 3030 LET R2=S21R: LET X2=S8211I
2190 LET X1=IST11+IST12+IST21+1I5T22 . 3040 GO SUE 1890
2200 LET R2=4-R1 3050 LET S1221R=R3: LET S12211=X3
2210 LET X2=-X1: LET IND=2 - 3060 REM BRANA J(2) '
2220 GO SUB 18%0 3070 IF J<(2)="N" AND Ax="N" AND Bx=Ex THEN GO TO 3090
2230 LET 5(I,3,3,1)=R3: LET S(I,3,3, 2)-X3 308@ GO SUB 5000: REM BRANA J(2)
2240 REM S32 30990 LET R1=51221R: LET X1=512211
2250 LET R1=,5%(1+5(1,3,3,1)) 3100 LET R2=6(I1,2,1): LE1 X2=6(1,2,2): LET IND=1:
2260 LET X1=,5#5(I,3,3,2) 3110 GO SUR 1899
2270 LET R2=1-RST12-RST22 - 3120 LET S12216R=R3: LET S12216I=X3
== 2280 LET X2=-IST12-15T22: LET IND=1 . 3130 LET R1=S22R: LET Xi= 8221
2290 GO SUB 1890 : 3140 GO SUR 18990
2300 LET S(I,3,2,1)=R3: LET S5(I1,3,2,2)=X3 3150 LET R2=1-R3: LET X2=-X3: LET IND=2
2310 REM S23 3160 LET R1=512216R: LET X1=S1221GI
2320 LET R2=1-RST21-RST22 . 3179 GO SUR 1890
2330 LET X2=-1ST21-1ST22 3180 LET G(I,1,1)=R1A1R+R3
2340 GO SUER 1890 3190 LET 6(I1,1,2)=B1AL1I+X3
2350 LET S(I,2,3,1)=R3: LET S(I,2,3,2)=X3 3200 REM URCEN ODRAZ NA BRANE
2360 REM S22 3210 REM BRANA - J(1), NORMOV.
2370 LET R1=5(I,2,3,1): LET X1=5(1,2,3,2) 3220 REM K 50 ohm
2380 LET R2=S(I,3,2,1): LET X2=8(I,3,2,2) : 3230 GO SUB 4000: REM BRANA J(1)
2390 LET IND=1: GO SUR 1890 : 3240 REM HLEDANY ODRAZ G(I,4, 1)+JG(I 4,2), NORM. K Z@SD
2400 LET R1=R3: LET Xi=X3 3250 REM PRENESENI DO S.D.
2410 LET R2=1+5(1,3,3,1): LET X2=5(I,3,3,2) 3260 REM MERITKO VIZ SUB S.D.
2420 LET IND=2: GO SUR 1890 3270 IF C=="N" THEN GO TO 3319
2430 LET S(I,2,2,1)=RST22+R3 3280 LET R=6(I,4,1): LET X=-G(I,4,2)
2440 LET S(I,2,2,2)=1ST22+X3 3290 GO SUR 6490
2450 REM 521 3300 LET G(I,4,1)=6: LET 6(I,4,2)=B
2460 LET S(I,2,1,1)=1-58(1,2,2,1)-8(1,2,3,1) 3310 LET OMEZ=SOR (G(I,4,1)%G(I,4,1)+G(I,4,2)%G(I,4,2))
2479 LET S(I,2,1,2)=-84(1,2,2,2)-8(1,2,3,2) 3320 IF OMEZ(=1.03 THEN GO TO 3350
2480 REM 512 . 3330 LET G(I,4,1)=1.03%G(I,4,1)/0MEZ
2490 LET S(1,1,2,1)= 1~S(I »2,2,1)-8(1,3,2,1) 3340 LET G(I,4,2)=1.03%G(I,4,2)/0MEZ
2500 LET S¢(I1,1,2,2)=-5¢(I1,2,2,2)-5(1,3,2,2) 3350 IF I>1 THEN GO TO 3450
2510 REM S31 . 3340 LET G1s170+80%G(1,4,1)
2520 LET S(I,3,1,1)=1-8(1,3,3,1)-8(1,3,2,1) 3370 LET 62=85+80%6(I,4,2)
2530 LET §¢(I,3,1,2)=-5(1,3,3,2)-8(1,3,2,2) 3380 PRINT AT 9,057 Z0SD="3;Z0SD; "ohm”
2540 REM S13 3390 FRINT AT INT ((175-G2)/8),INT (G1/8); %"
2550 LET $(I,1,3,1)=1-8(I,2,3,1)-%(I1,3,3,1) 3400 PRINT AT 1,0; J(1)="3J(1); " ~4000"
2540 LET S(I,1,3,2)=-5(1,2,3,2)~8(1,3,3,2) . 3410 FRINT AT 2,03 J(2)="3:J(2); -5000"
2570 REM Si1 3420 FRINT AT 3,0; J(3)="3J(3) ;" -6000"
2580 LET S(I,1,1,1)=1-8(1,2,1,1)-5(1,3, 1 1) 3430 PLOT 61,62
2590 LET S¢I,1,1,2)=-8(1,2,1,2)-58(1,3,1,2) 3440 GO TO 3440
2600 NEXT I 3450 DRAW 80%(G(I,4,1)-G((I-1),4,1)),80%(G(I,4,2)-6((I-1),4,2))
2610 REM URCENA ROZS. S-MATICE 3460 PRINT AT (I+3),0:F(I,2);:" MHz" |
24620 REM JADRO FROGRAMU 3470 NEXT I
24630 FOR I=1 TO 3 3480 LET Ex=B=: INPUT "STABILITA Y/N=?";B«
26490 LET Fo=F(I,2 3490 IF Bx="Y" THEN GO TO 2050
2650 REM BRANA J(3) 3500 INPUT "MAZANI OBRAZU Y/N=?" ;D=
2660 IF J<(3)="N" AND As="N" AND B==Ex THEN GO TO 2680 3510 IF Da="Y" THEN CLS
2670 GO SUB 6000: REM BRANA J(3) 3520 INPUT “ZMENA KMITOCTU-Y/N=?" 3Ax

2680 LET R1=5(I,J(3),J(3),1)2 LET X1=8(I,J(3),0(3),2) 3539 IF Ax="Y" THEN GO TO' 1410
3540 GO TO 1690: REM UNEJSI OBVODY

e 3550 REW SUB IWPEDANCE/KOEF. OIRAZU
238 CZrrAADI T o 3560 REM VSTUP: 61+62,R0

3570 REM VYSTUF: R+jX



4210 LET G1=G¢(I,1,1): LET G2=G(I, 1,2)

3580 LET F1=5QR ((1+G1)*(1+G1)+G2%G2)
3590 LET Y=62: LET X=1+G1

3600 GO SUR 530: LET Fi=FI

3610 LET P2=8QR ({1-G1)%(1-G1)+G2%G2)
3620 LET Y=-G2: LET X=1-G1
© 3630 GO SUE S30: LET F2=FI

3640 LET R=ROx*F1/P2xCOS.(F1-F2)

3650 LET X=RO*F1/P2%SIN (F1-F2)

3660 RETURN

3679 STOP

4000 REM TRANSFORMACE NA BRANE J(1)
4010 REM VSTUP: G(I,1,1)+jG(I,1,
4020 REM VYSTUP: G(I,4,1)+jG(I,4,2) NORMOVANO K Z@SD
4030 IF J=(1)="N" OR I)1 OR B=="Y" THEN GO TO 4200
4040 REM NACTENI PRVUKU DVOJEBRANU
4050 INPUT "LC(nH)=?";LC

4200 REM VYPOCET G(I,4,1)+j5(I,4,2

4220 LET RO=Z0SD

4230 LET PON=2%PI*.001

4240 LET R=R3 LET "X=X+FONXFOXLC

4250 GO SUB 900 ‘

4260 LET G(I,4,1)=61: LET G(I,4,2)=G2
4990 RETURN

5000 REM ODRAZ NA ERANE J(2)

'5010 REM VSTUP: J<(2), FO(MHz), Z0=50 chm
5020

REM VYSTUP: G(I,2,1)+j6G(I,2,2) NORMOVAND K 50 ohm

2), Jeu(1), FO(MHz), Z0=50 ohm

LET RO=50: GO SUR 3550

5030
5040
5050

5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
9270
5990
6000
6010
46020
6030
60490
6050

6200
6210
6220
6230
6240
6250

$990

IF J=(2)="N" OR I)1 OR B=="Y" THEN GO TO 5200
REM NACTENI PRVKU DVOJPOLU '
INPUT "LE(nH),CE(pF),RE(ohm)=?"sLE;" ~ 2
REM VYPOCET G(I,2,1)+j6(I,2,2)

LET PON=2xPI*.001

LET X=PONxF0*LE

LET R=0: GO SUE 440

LET R=1/RE: LET X=.001*FON*FO*CE+R:
LET R=G: LEY X=R

LET RO=50: GO SUB 900

LET G(I,2,1)=61: LET G(I,-,2) =62
RETURN

REM ODRAZ NA BRANE J(3) .

REM VSTUP: J»(3), FO(MHz), Z0=50 ohm
REM VYSTUP: G(I,3,1)+jG(I,3,2) NORMOVANO K 50 ohm
IF J=(3)="N" OR I>1 OR Ex="Y" THEN GO TO 4200
REM NACTENI FRVKU DVOJFOLY

INFUT -"LEC(nH) ,CR(pF) ,RR(chm)=?"sLR; "
REM VYPOCET G(I,3,1)+j6(I,3,2)

LET FON=2%PI*.001

LET X=FON*FO*LE-1/(FON*.001%FO%CB)
LET R=RB: LET RO=50

GO SUE %00

LET G(I,3,1)=G1l: LET G(I 3,2)—6”
RETURN

GO SUR 549

- ;CB;.. T 7RB

Tab. 17. Program pro tzv. komplexné sdruzené pfizplsoben{ dvbjbranu popsaného parémetry S

REM KOMPLEXNE SDRUZENE PRIZPUSOBENI; 0T172/87.
INPUT "ABS(S11)="3;VS11, ARG(S11)="3;P

10
20

240
250

\
PRINT "ABS(S12%821) «
PRINT VS1221,P8,,,

1-ABS(822)2"

30 LET FS11=P1/180%P: LET RS11=VS11xC0S FS11 260 INPUT "POKRACOVANI: JAKEKOLIV CISLO=";P1

35 LET IS11=VS11%SIN FS11 . 279 REM KOMPLEXNWE SDRUZENE FRIZFUSOBENI

40 INPUT "ABS(S12)="3;VS812, ARG(S12)="iP 280 LET RC1=RS11-((R1122-R1221)%RS22+(11122-11221)%1522)

50 LET FS12=P1/180%F: LET RS12=VS12%C0S FS12 290 LET IC1=I511-(-(R1122-R1221)*IS22+RS22#(11122-11221))
-~ 55 LET IS12=VS12%SIN FS12 : 300 LET Bi=1-VS2272+yS11°2-D2 )

60 INFUT "ABR5(S21)=";VS21, ARG(S21)=" 310 LET RC2=RS22-((R1122-R1221)#RS11+(I1122-11221)%IS11)

65 LET FS21=F1/180%F: LET RS21= US“l*COS FS21 320 LET IC2=IS22-(-(R1122-R1221)*IS511+RS11#(I1122-11221))

67 LET IS21=VS21%SIN FS21 i 330 LET B2=1-VS11°2+Y5222-D2

70 INFUT - "ABS(S822)="3;V822," ARG(S22)=':P : 340 LET VC1=S0R (RC1x*RC1+ICix*IC1)

75 LET FS22=F1/180%P: LET RS22=VS22%C0S FS22 350 LET VC2=S0R (RC2%RC2+IC2%IC2)

77 LET 1S22=US22%SIN FS22 360 LET P1=B1/2/VCl: LET P2=R2/2/VC2

00 REM URCENI DETERMINANTU 370 LET RGG=RC1/VC1%(P1-SQR (FP1xP1-1))

90 LET VS51122=V511%V822: LET FS1122=FS114FS22 380 LET IGG=IC1/VCi*(P1-SQR (P1%P1-1))

100 LET VS1221=V512*%VS21: LET FS1221=FS12:FS21 396 LET RGL=RC2/VC2%(P2-SAR (P2%P2-1)) b

1106 REM ABS D 400 LET IGL=IC2/VC2%(P2-SAR (P2%P2-1)) ’

120 LET R1122=VS1122%C0S FS51122 - 410 REM IMMEDANCE TRANZISTORU

130 LET I1122=VUS51122x%SIN FS1122 420 LET RC1=1+RGG: LET IC1=IGG

140 LET R1221=VS1221x%C0S FS1221 430 LET RJ1=1-RGG: LET IJ1=-IGG

150 LET I1221=VUS1221%SIN FS122 440 LET RC2=1+RGL: LET IC2=IGL

160 LET D2=(R1122-R1221)%(R1122-R1221)3-(I11122-T1221)%(11122-11221) 450 LET RJ2=1-RGL: LET IJ2=-IGL

176 REM STABILITY FACTOR k

190 PRINT "k=",K,,, 470 LET RZG=(RC1%RJ1+IC1%IJ1)/P1%50

200
-210
e’

23e

LET F1=1-Y51172
FRINT ~ABS(S12¥521) ¢
PRINT VS1221,F1,,,

LET P1=1-V§2272

1-ARS(S11)"2"

480 LET IZG=-(RC1*IJ1-RJ1*IC1)/P1x50
490 LET RZL=(RC2¥RJ2+IC2%1J2)/F2%50
500 LET IZL=-(RC2*IJ2-RJ2%IC2)/F2%50

510 PRINT "ReZg(Ohm)=",RZG
Tab. 19. Parametry S tranzistoru KT640 (Uke = 15 V, k = 30 mA, arg S; []) ggg ::gim .7 InZg (Ohm)=" 'IZG
Ego FRINT :REZI(DhM)=::RZL
*[GHz] S Sog - Sizs Soop ;zgggl%g 1;1‘“21(%“)- SyIZL,,,
S+ |argSis| Bzl |argSa| S1d |argSiz| 524 | arg S 570 STOF
1 0,985 157.9 1,907 | - 36,7 | 0,032 145,0 1,107 | - 354
1,5 1,035 145,8 1,935 | - 57,4 | 0,068 137,0 1,145 | - 53,1 NGSAV pfipra\(uje [39; Otypka, Ju
2 1,120 | 1332 | 1,925 | - 81,8] 0,140 | 1228 | 1,269 | - 67,0 .‘,\,?é?,?\y ‘;g%%’(‘,‘éé‘,".’,v”zé’{,i?"" (Vi
2,5 1,163 121,0 1,805 | -110,7 | 0,211 103,4 1,265 | - 97,7
3 1,172 99,5 1,713 | —-141,1 | 0,304 83,1 1,294 | -115,6
3,5 -1,104\] 86,8 1,403 | -173,3 | 0,355 61,5 | 1,199 | -143,0
4 0,908 68,9 1,177 158,2 | 0,396 ‘ 44,9 1,142 | -163,0 %m 239
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LHOTSKY -~ E.A., electronic actuell Komenského 465, 431 51 Kla3terec nad Ohii

1KY132/80 0,90 KXC508 5,80
K708 5,80 KC09 6,80
K712 6,90 KC307A 2,20
KZ 260/.. 3,10 KC 307B 2,20
K210 2,- KC308  2,-
KZl4l - 2,-  KC30RA 2,20
KC 2374 1,80 KC308B 2,20
KC237B 1,80 KC30B 2,20
KC238 1,5 K135 7,40
KC238A 1,70 KD13%6 7,40
KC2388 1,50 KD138 7,40
KC23C 1,60 KD139 7,80
KC148 0,0 KD140 8,40

K635 2,50  KT207/200 21,-
K636 2,80 M 7400 3,10
K637 2,80 M 7405 3,70
K638 2,80 M 7490A 6,-

K639 3,30 M 74934 6,-

KC 640 3,50 UCY 74123 4,10
KF 507 4,40 MH 74154  6,-

KF508 4,40 D14 6,80
KF 590 17,70 4001 7,40
KF 907 6,70 4002 7,40
KSY 21 6,20 4011 7,40
KSY 62B 6,20 4020 14,20
KSY 8 8,80 4030 7,40

4046 16,

20 .
4066 8,80
4311 19,50

4518
DB253C-5 57,-
82554  42,-
MiIB 8282 19,-
M2764AF1 49,-
MAA 501 4,80
MAA 502 5,90
MAA 503 4,30
MAA 741 11,-
MA 3000 2,80

keramic . kondenzatory monolitické: TK 845, 22n/50V 1,80 ; TK 845, 100n/50V 2,— ; TXK 842, 220n/25V 2,40
konektor CENTRONICS 36M , kabelova zastréka  39,- Kés / ks

MH1SS1 4,10
MAA 723N 7,80
CUATIIS 8,80
TDB 2005 9,80
(= 7905)
IQ 425 16,50
SE 50210 1,90
(&ED 4 5 zel.)
X, 18p 0,65
X, 15p 0,65
TX7822161 3,70
(=patice DIL16)

INZERCE

®

Inzerci piijima osobné a postou Vydavatel-
stvi Magnet-Press, inzertni oddéleni (inzer-
ce ARB), Jungmannova 24, 113 66 Praha 1,
tel. 26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439
nebo 23 53 271 a redakce AR. Uzéavérka
tohoto &isla byla 2. 10. 1992, do kdy jsme
museli obdrZet Ghradu za inzerat. Cena za
prvni Fadek &ini 44 Kés a za kaZdy dal3i (i
zapodaty) 22 K&s. Platba za plo3nou inzerci
se fidi velikosti inzeratu. Za 1 cm? plochy je
stanovena cena 18 Ké&s. Nejmen3i velikost
plo&ného inzeréatu je 5,5 X 4 cm. Text piste

‘¢itelnd, aby se pfedesio chybam vznikajicim

z neditelnosti piedlohy.

PRODEJ

Félie do kldvesnice (membranu) pro ZX
Spectrum (265), ZX Spec. Plus (335), obvod
ULA (225) — nejporuchovéjsi obvod ZX
Spectra. R. Bugek, I. Sustaly 1083, 742 21
Kopfivnice.

OK3 — TA3 kvalitni zes. do ant. krabice.
Pasmové: AZP 21-60S 30-22/2dB (238);
AZP 21-60 20/3dB; AZP 49-50 17/3 dB;
AZP 6-12 20/2 dB; AZP 1-60 20/6 dB. Kana-
lové: AZK.. (VHF 25/1,5 dB, UHF 17/3 dB)
vie (179). AZK .. -S 35-25/2 dB (279). Od
10 ks sleva 10 %. Zaruka rok. Na zakazku
zadrze, sluéovace atd. Pfisl.: sym. ¢len, nap.
vyhybka (+35). Vyvod — Sroubovaci uchy-
ceni — nejrychlejsi, nejspolehlivéjsi. Dobir-
kou: AZ, p. box 18, 763 14 Ziin 12, tel. 067/
/918 221. ) . ,

7R ADI O

240

Tab. 18. Parametry S tranzistoru MRF571 firmy Motorola

Uke k f S1e

S21e Si2e Sooe

’

[v] | [mA] | [GHz]| IS4

arg Syq| ISzl

arg Sz1| IS+2

arg Sqz| [S2d |arg Szof

0,2 074 | -86} 105 | 129 | 0,06

, 48 0,69 | - 42

0,5 0,62 | 143 55| 97 | 0,08

33 041 | - 59

6 5 1 0,61 178 3,0 78 | 0,09

37 028 | - 69

1,5 0,65 158 2,0 62 | 0,11

44 | 0,26 | — 88

2 0,70 140 1,6 51 | 0,14

51 027 | - 99 |’

S t AXmMAIS - electronic components

VELKOOBCHOD SE SPECIALNIMI
ELEKTRONICKYMI SOUCASTKAMI

zamérem vyhradné na
katalogové technické

Prodej Jje
garantuji

parametry a -

vyrobki a na které poskytuji zaruku.

Jsou to predevsim firmy PHILIPS
MOTOROLA

INTERNATION.RESTIFIER

KEMET
BOURNS

- 36
' obdrZet na disketé

- Konzultace zamérené

na vybér ekvivalentnich

zbo%#i od renomovanych firem, které

spolehlivost svych

HANDOK

HARRIS .
HEWLETT PACKARD
ANALOG DEVICES
SIEMENS

000 poloiek, na skladovém seznamu véetné& cen,ktery muZete

.

soudastek a

vytipovani souédstek podle zakladnich technickych parametri

- Katalogové informace,popf.zajisténi katalogu od uvedenych firem

- Platba v &eskoslovenské méné

Zavolejte k néam .

STARMANS

Patého kvétna 1,140 00 Praha 4

tel: (02
fax:

)424280
427829
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