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Kapitola 11. Stavba VFO pro vyssi pasma
Pre-Mix oscilator = PMO

Na obrazku nahote je ukdzka QRP CW bloku pro pasmo 30m. Velmi pfipomina krystalem fizeny QRP
modul popisovany v 6.kapitole. V modulu je pouzit krystalem Fizeny premix oscildtor (PMO) ke
konverzi nizkého kmitoc¢tu VFO nahoru na pozadované amatérské pasmo. Vstupem pro tento
konkrétni modul je signal z VFO pro 80m a vystupni signal pokryva 30m pasmo 10,100-10,150 Mhz.
Vstupnl' VFO signal a stejnosmérné napajeni jsou pripojeny vzadu. Vystupni signal 5W vychazi na
c¢erveném cinch konektoru na levé strané hlinikového chladice. Vstup pro telegrafni kli¢ (oznaceny
modre) je vpravo. Ceby3eviv vystupni filtr je viditelny v popred| Zesilovaci filtry pro PMO jsou v
zadni ¢asti. Bylo by to mnohem profesionalnéjsi kdyby bylo vSe uzavieno v kovové stinici krabicce,
ale ja mam rad, kdyz vidim na vSechny soucastky. Pfi stavbé QRP CW si nemusite se stinénim délat
starosti. Ale pozdé&ji uvidite, Ze stinéni je nezbytnost pfi stavbé SSB.

Dneska jiz nemtizeme nasobit kmitocet.

V drivéjsich dobach bylo bézné postavit VFO na 1,8-2,0 Mhz nebo na 3,5-4,0Mhz. Naslednég, pro
vy&&i padsma jsme prohnali signal skrz fadu nasobi¢l kmitoétu abychom ziskali 7, 14, 21 a 28 Mhz.
Nasobi¢ kmitoctu byl jednoduse zesilovac naladény na druhou nebo tfeti harmonickou vstupniho
kmitoctu. Pouzitim zesilovace naladéného na nasobek zékladniho kmitoctu se vybere poZzadovany
harmonicky kmitocet. Napriklad ladéné zesilovace s civkou s odbocCkou, popsané v 6. kapitole
funguji dobfe pro tento ucel.

Pokud je tvlj VFO oscilator fizeny krystalem, pak je nasobeni kmitoctu stéle pouzitelné. Na druhou
stranu, pokud tvé VFO ujizdi vice nez 2Hz, mGzZe se stat, Ze na vy$sich padsmech uslysi$ pripominky.
Napfiklad: Mas-li VFO na 80m, musi$ kmitoCet nasobit osmi abys dosahl kmitoctu 28Mhz. Ale kdyz
tvé VFO ujizdi o 5Hz, nasobeny kmitocet bude ujizdét o 40Hz na 28 Mhz.

Nastésti, peclivé postaveny krystalovy oscilator pro vysoké kmitoCty mdZe byt docela stabilni az do
30Mhz. Reseni problému s ujizdénim spociva v "pficteni" VFO na nizkém kmitoctu ke stabilnimu
krystalovému oscildtoru na vysokém kmitoctu. Tyto krystalové oscildtory nazyvame Pre-Mix
Oscilatory. (zkratkou PMO). SméSovac provadi secteni kmitoétl tim, Ze doslova kombinuje dva
sinusové signaly. Vystupni signal obsahuje kromé obou vstupnich signall, také jejich soucet a rozdil.
Za smésSovacem nasleduiji filtry, které vyberou a zesili pouze poZzadovanou slozku. Na blokovém
schématu nize je cely princip ukazan na QRP vysilaci pro pasmo 20m.
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Ziskani kmitocétu metodou Pre-Mix oscilatoru.

Na schématu vyse je signal z VFO na 80m konvertovan na 20m pasmo. Sinusovy signal pro 80m je
smésovan se signadlem z krystalového oscilatoru na kmitoc¢tu 18,000Mhz. Pokud je VFO nastaven na
4,0 Mhz, vystup ze smésovace je oskliva kfivka, kterd obsahuje né&kolik kmitoctl, konkrétné -
4,0Mhz, 18 Mhz, 22 Mhz a 14 Mhz. Lad&nim néasledujicich tii zesilovacich stupriti se zbavime
"znecisténi" a dostaneme Ccisty 14,00 Mhz sinusovy signal, laditelny do 14,5 Mhz. Krystalovy
osciladtor mize ujizdét o 1 nebo 2 Hz ale principialné bude ujizdét naprosto stejné jak na 80m tak na
20m. Funkce smésovace je podobna smésovaci v superhetovém prijimaci, ale smésSovace pro PMO
nemuseji byt tak precizni. Nizké Sumové Cislo a (image canceling ), nejsou nutné, protoze oba
vstupni signaly mohou byt tak veliké, jak potfebujeme.

Krystalové oscilatory jsou stabilni, ze ?

Pred nékolika lety jsem mél dojem, Ze mam problémy s VFO vyfeSeny. Pravé jsem si uzival
devitimésiéni "VFO-prazdniny". B&hem této doby byl mij signdl tak stabilni, e nikdo nemél potiebu
se k nému vyjadrovat. Byl jsem na sebe docela hrdy. Potom jsem postavil QRP moduly pro 17 a 30
metrd. V tu chvili se znova objevily pfipominky a ja byl ndhle zmateny. Vzdyt jsem pouZival stéle
stejné VFO !l Co se mohlo zménit ?

Znova jsem zkontroloval moje VFO. Zjistil jsem, ze kdyz bylo studené, ujelo doll o 20 Hz b&hem
prvni minuty. Poté, po nékolika minutach se stabilizovalo a nestabilita byla plus nebo minus 2-3 Hz.
Samozrejmé, ze kdykoli jsem zacal vysilat VFO bylo studené. Z toho diivodu, pokud jsem vysilal
nékolik minut, tak muselo vzdy ujet. To ale presto nevysvétlovalo stiznosti na ujeti o 100 Hz.

Samoziejmeé, ze to preci nemohl byt krystalovy oscilator v kmito¢tovém konvertoru. Ujizdéni
krystalu 111?? Nehoraznost !!! Zkontroloval jsem oba krystalové oscilatory pro 17 i 30 metrd.
Oscilator pro 30 metrd ujizdél doll o 50 Hz b&hem prvni minuty, 25 Hz b&hem druhé minuty, a
nakonec se ustalil o 150 Hz nize oproti kmitoctu pfi zapnuti.

Pouzij krystaly HC-49 nebo vétsi.

Problémem u mého konvertoru na 30m se ukazal byt krystal. Byl to krystal v titérném pouzdre,
ktery jsem nasel v mém Supliku s vetesi. Nevim presné jaky typ (velikost) to byl. Na druhou stranu,
od té doby vim, Ze 7adny z t&ch mriiavych krystall v mé sbirce neni tak stabilni jako krystaly HC-
49, nebo vétsi. Zvlasté miniaturni harmonické krystaly jsou Spatné. Ano, nakonec se pifece jenom
usadi a budou primérené stabilni. Ale do té doby se béhem spojeni preladis na nékoho jiného. Pak
se oscilator ochladi a bude pfipraven znova ujizdét béhem pfristi relace...
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Ne v8echny miniaturni krystaly jsou $patné. Mdm nékolik "half-size HC49" 9,00 Mhz krystald, které
funguji opravdu dobfe v BFO pro prijimac a v MF filtru. Myslim, ze zakladni ponauceni je, Ze bys mél
kontrolovat stabilitu oscilatoru béhem kritické prvni minuty. Stabilita po 5ti minutach, je pro
amatérsky vysila¢ zajimava, ale ne prili§ ddlezita .

Zapouzdiené TTL oscilatory.

Na desce pro 17 metrl jsem mél jeden z t&chto zapouzdienych oscilatorl. Vypadaji jako
integrovany obvod, krystal i oscilator jsou v jednom pouzdre. Pouzil jsem ho, protoze byl pfesné na
potfebném kmitoétu a ndhodou jsem ho mél ve své sbirce vetede. MUj kus zac¢al kmitat na spravném
kmitocCtu, ale prekvapivé rychle se ohfival. Potom klesal o 25 Hz za minutu. Ackoli se ujizdéni
zpomalovalo, kmitocet nikdy neprestal klesat. Nahodou jsem mél pytlik téchto oscilatorl na rtiznych
kmitoCtech, a vSechny se chovaly stejné. VSechny byly hrozné ! VSechny kromé téch na opravdu
vysokych kmitoctech - Feknéme 50 nebo 100 Mhz.... Tyto byly opravdu hrozné. Nékteré ujely az o
500 Hz za minutu. Jedina dobra véc je, Ze se chovaji véechny stejné. VSechny ujizdé&ji dold.

Reseni ujizdéni krystald.

Mohl bych nechat bézet krystalovy oscildtor trvale. To by mohlo fungovat s témi, které se ustdli. Pak
bych ale mozna musel poslouchat harmonické oscilatoru pfi pfijmu. Ne, dékuji. Jiz tak méam v
prijimaci par zazn&jl. V&imni si, Ze oscilatory s elektronkami mohou mit nakonec vyhodu s
ohfivanim pfi zapnuti. JelikoZ vldkno zhaveni elektronky zhavi trvale, oscildtor s elektronkou je stale
ohfivan a nékolik miliampér anodového proudu nezméni teplotu nijak vyrazné. V minulych dobach
se pouzivaly "pece" s presné fizenou teplotou, aby oscilator pracoval pfi konstantni teploté. Nevim
jak tobé, ale mé to prijde pfilis tvrdé.

Ne vSechny oscilatory jsou zapojeny stejné.
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Na obrazku nahofe vidime dvé b&Zna zapojeni krystalovych oscilatorll kterd jsem pouZil v nékterych
mych prvnich QRP PMO konvertorech. Proménné kondenzatory jsou pouzity na presné doladéni. Oba
oscilatory maji krystal pfipojeny k bazi nebo gate. (Tuto vlastnost si dobfe zapamatuj, a budes vzdy
v&dét, jakému typu oscildtoru se mag vyhnout). Podle mych zkudenosti tato zapojeni oscilatord s
krystalem v bazi ujizdé&ji po zapnuti dold. Pozd&ji, po minut& nebo dvou se ustali.

Navrhuj své konvertory kmitoctu tak, aby se ujizdéni vyrusilo.

Nahle jsem pochopil proc¢ si nikdo nestézoval na nestabilitu kdyZ jsem pouzival moje krystaly fizené
kmitoctové konvertory na 40 ti, 20 ti a 15 ti metrech. Pouzival jsem v nich oscilatory s krystalem
pfipojenym do baze. Avsak kmitocCet krystalu byl 4,00Mhz NAD pozadovanym pasmem. Jestlize
oscilatory ujizdély bé&hem prvni minuty dolt, obvykle 20 Hz za minutu, moje 4,00 Mhz VFO rovnéz
ujizdélo dolt stejnou rychlosti. Napfiklad: (25Mhz-20Hz ujeti krystalu) minus (4 Mhz-20Hz ujeti
VFO) = 21,000,000. Vysledkem byl relativné stabilni kmitocet, a tedy zadné stiznosti. Po par
minutach se ujizdéni zastavilo, a krystalové oscilatory byly o malinko stabilnéjsi nez VFO.

Uvédom si, ze pokud by byval byl krystalovy oscilator POD poZzadovanym pasmem, pak by se oba
posuvy kmitoétu naopak séitaly. Pritom mi také doslo, Ze mdj pFijimac byl takto navrzen 11?? Ach
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ano, zadny amatér si nikdy b&hem QSO nest&Xoval na mij pfijimaé. A samoziejmé - oscilator
pfijimace bézi non-stop, takze jeho pocatecni drift neni takovy problém.

Butler je lepsi.
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Prové&fil jsem v8echny oscilatory v mém zatizeni, a zjistil jsem, Ze nékteré po zapnuti viibec
neujizdé&ji. Ty které byly stabilni pouzivaly Butlerlv krystalovy oscilator jako je na obrazku nahore.
Vsimni si ze krystal a jeho doladovaci kapacita jsou pfipojeny paralelné k emitorovému odporu.
Podobny oscilator s tranzistorem FET funguje také a dokonce mozna jesté Iépe. Abych Fekl pravdu,
tak nevim proc, ale toto zapojeni je stabilni od okamzZiku zapnuti. MozZna je to proto, protoZe krystal
neni pFipojen k P/N prechodu, ktery se zahfiva. V kazdém pfipadé typicky drift Butlerova oscilatoru
neni vétéi nez jeden nebo dva Hz za minutu. Dva z mych oscilatort ukazovaly nula Hz b&hem prvni
minuty. Toto je stejny oscilator, ktery jsem doporucoval v Sesté kapitole. V pFipadé pouZiti v jinych
aplikacich, ButlerGv osciladtor ma také vyhodu v tom, Ze sériovy kondenzator umi tdhnout kmitocet
nize, nez oscilatory s krystalem v bazi.

QRP zaloZzené na VFO
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Moje standardni konstrukce QRP CW budice je na obrazku vyse. Bohuzel kazdy QRP budic¢ pokryva
pouze jedno pasmo. Na druhou stranu, jakmile je jednou naladén a funguje, pokryva celé pasmo,
bez potfeby dalSiho doladovani nebo nastavovani. Mél bych se zminit, Ze ten samy filtracni fetézec
mGzZe byt navrzen tak, aby mohl byt preladovén pro nékolik riiznych pasem, napriklad od 20ti do
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10ti metrl. Potom ovéem prepnuti na jiné pAsmo znamena prepnout krystalovy oscilator a preladit
cely retézec na nové pasmo. To by nebylo pfiliS pohodIné pfepinani pasem.

Doposud jsem postavil sedm verzi zalozenych na tomto principu pokryvajicich pasma od 40ti do 10ti
metrQ. Podivdme-li se na to jako na blok, mizeme celé schéma na obrdzku nahofe povaZzovat za
VFO pro 14Mhz. Jinymi slovy - to vSe je potfeba na generovani stabilni sinusovky na 14 Mhz.
Jednoduchy krystalovy oscildtor s krystalem na 14,00 Mhz udéla témé&r to samé, az na to, ze pljde
ladit pouze par khz. Pro nds domaci bastlife je holt Zivot v 21. stoleti tézky.

Takze, proC jsem nepostavil jeden budic, ktery by fungoval na vSech pasmech ? V minulosti, v dobé
elektronek, se to délalo celkem snadno. Na druhou stranu, spektralni Cistota a stabilita nasich
signall byla tehdy prigerna. Také prace s elektronkami je mnohem jednodu&si. Pokud jsi bastlif jen
se zakladnim vybavenim jako ja, zjistiS, Ze donutit tfeba jen jedno pasmo fungovat podle dnesnich
norem, je mnohem t&78i, nez se mlze zdat. Mam za to, Ze pravé toto je divod, pro¢ se témér nikdo
nepousti do stavby tohoto druhu Home Made zafizeni. (myé&leno od zakladd, na zelené louce). Proto

dlrazné& doporucuji: Zaé¢ni s né&&im jednoduchym.

Na druhou stranu, pokud chce$ poskocit dopredu a vrhnout se na stavbu modull, které pokryiji dvé,
nebo vice pasem, mél by ses podivat na konvertory kmitoctu pouzité pro SSB v 15. kapitole. V
tomto systému jsou zesilovace Sirokopasmové, linearni a oddélené od pasmovych filtrl. V
telegrafnich PMO popsanych dale v této kapitole niZe jsou jako filtry pouzity ladéné zesilovace, které
jsou snadnéjsi na nastaveni, ale méné univerzalni.

Zména sméru ladéni

V QRP budici pro 20m je VFO pro 80m smeésovano s kmitoctem 18 Mhz z krystalového oscilatoru.
Uvédom si, ze oscilator by mohl pracovat také na 10,5 Mhz. Jako experiment jsem v mém QRP na
20m vyzkousel oba. Jak 18 Mhz, tak 10,5 Mhz. Jediné, co jsem musel udélat bylo vyménit krystal.
Filtr naladény na 14 Mhz z{stal beze zmé&ny. Provozni rozdil je ten, Ze se obrati smér ladéni VFO. To
se mdzZe hodit, pokud pouzivag VFO lad&né varikapem a potfebuje$ mit horni konec padsma na
spodnim konci VFO, jak jsem vysvétlil v minulé kapitole.

Smésovac potiebuje velky signal z mistniho oscilatoru.

Smésovaci stupen na schématu nahore je prosté VF zesilovac s bipolarnim tranzistorem 2N3904,
ktery je velice podobny zesilovac¢tim ve filtra¢nim Fetézci. Tento sméSovac je prosté zesilovaci
stuper ve tiidé C s emitorovym odporem 500 ohmd. M{Zzeme pouzit tiidu C, protoZe vstupni signal
je mnohem vétsi neZ 0,6 voltu. Jeden vstupni signal, obvykle z VFO pfivadime obvyklym zptisobem
do béaze tranzistoru. Tento signal véak mGZeme regulovat pomoci odporového trimru. Signal
mistniho oscilatoru je priveden na emitorovy odpor. Ja obvykle pripojuji vyssi kmitocet na tento
odpor, ale vyzkousel jsem oba zplsoby. Vstup na emitorovy odpor nema, na rozdil od bazového
vstupu, zadné zesileni. Aby emitorovy signal vybudil velky signal na kolektoru, musi byt dostatecné
velka amplituda signalu na emitorovém 500 ohmovém odporu.

Moje téZce nabyta zkusSenost je, Ze zesilova¢ mistniho oscilatoru, musi byt dostateéné vykonny, aby
byl schopen piné saturace smésovaciho stupné. Naplno otevfit, naplno zavfit - jako spinac.
Pouzivam vstupni sinusovy signal s Grovni alespon 20V Spicka-Spicka. Ubohy 2 voltovy signal z
krystalového oscilatoru bude generovat malé rozdilové produkty na vystupu smésovace a bude
potfeba mnoha filtracnich stuprid na selekci poZzadovaného kmitoc¢tu. Abych dosahl 20 voltd -8,
musel jsem zesilit vystup z krystalového oscildtoru v zesilovacim stupni pred pfivedenim signalu do
smésovace. Vyhodil jsem dvé desky, nez jsem na to priSel. (Asi nejsem pfilis bystry.)

Druhy vstupni signal - signal z VFO, m{ze byt maly, protoZe je zesilovan tranzistorem. Pozd&ji, az
budes ladit cely fetézec filtracniho zesilovace (zesilovaciho filtru ?) na nejlepsi vystupni signal tak
zjistis, ze maximum amplitudy a Cistoty vystupniho signalu se objevi pfi urcitém specifickém
nastaveni vstupniho trimru. Nejlepsi Uroven vstupu z VFO prosté neni maximum.

LC ladény obvod v kolektoru smésovaciho tranzistoru je naladén na pozadovany soucet, nebo rozdil
vstupnich kmitoétli. S pomoci vzorcl z literatury pro toroidni jddro CWS(Amidon) T50-6 spoditej
indukcnost tak aby obvod rezonoval na pozadovaném pasmu , s kapacitnim trimrem ktery mas k
dispozici. Stejné jako jsme to udélali v 6.kapitole. Zjistil jsem, Ze jadra T37 jsou pfFilis mala, a nedaji
takovy zisk na jeden stupen, jaky daji jadra T50. Naproti tomu jadra T68 jsou jiz zbytecné velka.
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Smésovace s tranzistory Dual gate MOSFET. ("Dvoubazovy" MOSFET)
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Zakladni vyhoda smésovace s bipolarnim tranzistorem ktery jsme si pravé popsali je, ze je levny.
Tranzistory Dual-gate-MOSFET jsem zacal pouzivat ve sméSovacich pro pfijimace. Zjistil jsem, ze
jsou mnohem lepsi v nékolika parametrech. "Dvoubdzovy Mosfet" je maly VF tranzistor s dvéma
vstupnimi hradly. Jinak v principu funguje stejné jako vykonové MOSFETy popsané v 6.kapitole.
Vzhledem k tomu, Ze obé& hradla maji dostate¢né napétové zesileni, mize byt pro oba vstupy pouZit
maly signal. Zjistil jsem, e ob&ma hradllm staci 2 volty $picka-$picka, a také ze vystup se mnohem
snadnéji ladi . Bohuzel dual-gate-MOSFET stoji 5 dolarl za kus v porovnani s 20ti Centy za bipolar.
Jejich pouziti mi odstranilo nékteré problémy, a tak moje pozdéjsi konvertory obvykle pouzivaji
drazsi smésSovac. Vyzkousel jsem NTE-221, NTE-222 a NTE454. V této aplikaci je jejich pouziti
celkem bezproblémové a jsem presvédcen, ze jakykoli dual-gate bude fungovat dobre. Pozdéji
uvidis, ze smésovac pro superhet neni tak bezproblémovy.

Ekonomicky "dual gate" smésovac.
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Tento "dual-gate" smé&Sovac je vyroben z dvou paralelnich JFETG. Dva JFETy stoji zhruba desetinu
ceny jednoho Mosfetu a fesi tedy problém dostupnosti a ceny. Stejné jako dual-gate Mosfet, toto
zapojeni ma vyhodu, Ze oba vstupy maji zisk. Pro Ucel PMO jsou tato dvé zapojeni zaménitelna.
Jesté musim Fici, Ze kdyz jsem zkousel pouZit toto zapojeni jako smésovac pfijimace, mél tento dual
JFET pfiliS malou citlivost. Zatim jsem ho nezkousSel jako produkt-detektor, ale véfim, ze pro tento
Ucel by zapojeni fungovalo bez problémd.
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Pokud chce$ opravdu usetfit, mize pouZit stejny trik s paralelnimi bipoldrnimi tranzistory. Pokud
budou oba vstupni signaly slabé, budou oba tranzistory potfebovat predpéti bédze — 33k odpory.
Pokud bude jeden ze vstupnich signal{ dostate¢né velky, fekn&me 5 voltl nebo vice, nebude
potfeba bazovy odpor pro tento vstup. Toto zapojeni by mélo byt dostatec¢né citlivé i pro smésovac
prijimace. AvSak pozor - protoze v cesté je PN prechod, bude vice Sumét, nez smésovac s dual-gate
MOSFETem. Proto ho nedoporucuji pro pfijimace.

Ladéni smésovace

Ponékud dale v této knize, v kapltole o] prl]lmaC| (kapltola 13) a 0 SSB (kapitola 15) budou priklady
neladenych Sirokopasmovych smésovacl, které by rovnéz bylo mozné pouzit. Slrokopasmove
smeésSovace nepotrebuji ladéni a jsou méné nachylné k oscilacim. Na druhou stranu maji mensi zisk a
je tedy potieba vice stupfili abychom dosahli stejné vykonové Grovné.

Filtrovani potfrebného kmitoctu ze smési

Signal na drainu (kolektoru) smésovaciho tranzistoru je slozen ze smési ¢ty kmitoctd a my musime
pouze jeden vybrany vyfiltrovat na ¢istou sinusovku. Plvodné jsem uvaZoval o pouziti Ceby&evovych
filtrl, jak je popsano v Handbooku. Ale odradilo mé& velké mnozstvi |ndukcnost| a kapacit,

potiebnych k dosaZeni ¢istého vystupu. Nakonec jsem dosel k zavéru, Zze Cebysevovy filtry maji svij
klad v tom, Ze je Ize navrhnout pro libovolné nizké impedance, tedy pro signaly vétsiho vykonu. V
nasem pripadé stavby PMO je sngnal na vysoké impedanci a proto postaci nékolik relativné
jednoduchych paralelnich LC filtrd. Cebysevovy nejsou potieba. Tento pfistup je popsan v ¢asti o
SSB vysilaci v kapitole 15.

M0j CW vysilaé pouziva dva ostie lad&né zesilovade jako filtry, naprosto stejné jako MF zesilovaé v
prijimaci. Snadnost filtrace zavisi na tom, jak jsou od sebe - pozadovany kmitocet, vstupni kmitocty
a ostatni produkty smésovani - kmitoc¢tové vzdaleny. Napfiklad na 14Mhz je 4,0 Mhz VFO 28% z
pozadovaného kmitoctu. 14 Mhz v porovnani s 18 Mhz je 77% pozadovaného kmitoctu. To je docela
blizko, ale nevadi. Ted'si predstav, ze pouzijeS 32 Mhz krystal na pasmo 10 m (28 Mhz). S pouzitim
VFO na 4,0 Mhz je pozadovany kmitocCet 88% kmitoctu krystalu. Zjisti$, Ze ladéni tohoto obvodu je
mnohem vice kritické, ale stale jesté proveditelné.

Obecné: Pouziti krystalového oscilatoru POD pozadovanym vystupnim kmito¢tem usnadni ladéni
filtru.

Shrnuti: Metoda ladénych zesilovacl je spolehlivd pro CW a extrémné vysoké Q. Lze tak oddélit
kmitocCty, které jsou pomérné blizko. Na druhou stranu, neni vhodna pro pouziti ve vysila¢i SSB,
protoZe zesilovace s vysokym Q maji tendenci k oscilacim béhem mezer v feCovém signalu.

Pasmova propust "Filtracni zesilovac"
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Kazdy zesilovaci stupen je v principu stejny jako stupen smésovace s bipolarnim tranzistorem, ktery
jsme si jiz vysvétlili. Tady je vSak emitorovy odpor preklenut kondenzatorem, takze z pohledu VF je
emitor pfipojen pfimo na zem. Ddvod zapojeni RC do série s emitorem je stabilizace zesileni a
snizeni stejnosmérného proudu odebiraného stupném. MiZeme pouZit zesilovace ve t¥idé A nebo C.
Ja casto pouzivam zesilovace ve tfidé A - tedy s nastavenym klidovym proudem - vzdycky s
odporem 33k. (stejné jak to bylo v 6.kapitole). Zesilovace ve tfidé A odebiraji vice proudu nez tfida
C, ackoli schémata jsou velice podobna. Jsou vSak schopny zpracovat signal o jakékoli amplitudé.
Jinak Feceno, zesilovace ve tfidé A funguji v mnohem $iréim rozsahu amplitud vstupnich signald a
neprodukuji harmonické, které by bylo nutné filtrovat.
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FILTER FOR 20 METER CW (14 MHz)

Stupen VF filtru-zesilovace

Na obrazku vyse je dvoustupriovy filtracni zesilovac. Spolu s ladénym filtrem smésSovace tedy
celkem tfi stupné. Ty mi vzdy stacily na kterékoli kratkovinné pasmo. (s pouzitim VFO na 80 m).
Avsak, pokud bys zkousel dva kmitocty které se lidi pouze o 10%, muZe byt pouZiti pouze t¥ stupil
jen tak, tak pouzitelné, jak jiz bylo vysvétleno dfive. Pokud mas problém se ziskanim cisté
sinusovky, prosté pridej dalsi ladény stupen. Na nasem obrazku jsou stupné ve tfidé C. Pokud chces
nastav je do tfidy A odpory 33k ohm. Potom budou schopny zpracovat i mensi Grovné signalu.

Pouzij malé vazebni kondenzatory

VELKE TAJEMSTVI pfi stavbé "filtracnich zesilovacd" je : pouzit malé vazebni kondenzatory mezi
jednotlivymi stupni. V&imni si kapacit 2pF mezi stupni na naem schématu. Ucelem t&chto stupridl
je filtrace, nikoli vykonovy zisk. LC ladény obvod "zvoni jako zvon" pokud je na vstupu obsazen
kmito&et na ktery je nalad&n. Toto "zvonéni" zdlrazfiuje vybrany kmitoéet. Pokud, ve snaze ziskat
vyssi vykon pro dalSi stupen, zatizis ladény LC obvod, je to jako bys poloZil ruku na zvonici zvon -
zvonéni bude zatlumeno a filtracni efekt je pry¢. Abys zabranil utlumeni zvonéni, pouZzij malé 2pF
kondenzatory. Samoziejmé, na 80-ti metrech Ize akceptovat i 5pF. Ale na 10-ti metrech by 1pF byl
lepsi. Nakonec - 2pF funguji pres cely rozsah kratkych vin.

Uvédom si, Ze v pFipadé pouZiti velké vazebni kapacity, Feknéme 50pF, se téchto 50pF stane
soucasti LC rezonancniho obvodu, ovlivni jeho naladéni a snizi Q. Také méj na paméti, Ze
osciloskopicka sonda pridava dalsich cca 5pF. Pro konec¢né nastaveni filtra¢niho stupné musis sondu
pfilozZit ke stupni, ktery nasleduje za tim stupném, ktery nastavujes.

S jednim filtracnim stupném za smésSovacem bude kfivka na osciloskopu stdle oskliva. Za druhym
filtracnim stupném by se vSak jiz mél ¢ita¢ zachytit na spravném kmitoctu. Pfi ladéni VFO by
stupnice Citace méla spolehlivé ukazovat kmitoCet bez ujizdéni ¢i preskakovani. PFi peclivém
naladéni dvou filtraénich stupfiti by sinusovka méla vypadat témé&t dokonale. MoZn& bude$
znechuceny, az poprvé zkusi$ naladit vSechny tfi stupné najednou, ale nevzdavej to. Kdyz se ti ¢itac
zachyti na poZzadovaném kmitoctu, pfipoj se na kapacitni trimr posledniho stupné a jemné dolad’
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predchozi stupné na nejlepsi sinusovku. Pamatuj, ze dokonaly signal se objevi, az kdyz nastavis
vstupni Uroven VFO pomoci odporového trimru R1. Ted pochopis, proc je vstup pfipojen pres trimr.

Kde sehnat krystaly pro oscilatory.

Ano, budes potfebovat specificky krystal pro kazdé pasmo. Nastésti, pokud pouzijes VFO na 80 m,
Ize bézné krystaly pro mikroprocesory pouzit pro béZzna amatérska pasma. (napf: 11 Mhz, 18 Mhz,
25 Mhz a 32 Mhz pro 40, 20, 15, a 10 metru). Mouser Electronics a Digi Key je prodavaji za 1
dolar/kus. Pro WARC pasma a 160 metru bud néco utratis, nebo musis byt vynalézavy. Jak jsem
vysvétlil dfive, nepouzivej bloky TTL oscilatorQ.

Laciné keramické rezonatory, nékdy téz oznacované jako "krystaly" také nejsou dobré reseni.
Znacna nestabilita ti nestoji za par usetfenych dolar(.

Stupné QRP vykonového zesilovace.
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Tvoje VFO je nyni preladitelné pres pozadované amatérské pasmo. Abychom zvysili Uroven tohoto
signalu na 3 az 5 wattl, budeme potfebovat dva, nebo ti stupné vykonového zesileni, jak bylo
popsano jiz dfive v 6.kapitole.

Sasi mého vysilate ma diry pro $roubky, kam Ize vloZit az tfi QRP desky navrzené pro rizna pasma.
Pro zménu pasma prepojim vstupni a vystupni konektory na jinou desku.

Moje QRP desky maji dva zesilovaci vykonové stupné. Prvni stupen je ladény. Druhy je
irokopasmovy zesilovaé za kterym nasleduje Cebyevlv filtr - dolni propust navrzena pro 50 ohmd.
Myslim, Ze toto zapojeni slu¢uje vyhody obou metod. Dejme tomu, Ze pfipojim QRP vystup do
bezinduk¢ni 50 ohm zatéze. Zadna ze sedmi QRP desek, které jsem postavil nema problém dodat
Cisty sinusovy signdl do umélé zatéze. Ladéni je totiz velice snadné dokud nemusis pfipojit redlnou
anténu na koncovy stupen.

Ladeni QRP vystupu do antény nebo zesilovace.

Predpokladam, Ze po naladéni do umélé zatéze pripojime QRP do vykonného koncového stupné,
nebo do anténniho tuneru. Nahle zjistime, Zze QRP vystup je silné zkresleny. Vystupni stupen
Sirokopasmového zesilovace mize dokonce prejit do "$umového médu". Pokud bych navrhl oba
stupné jako Sirokopasmové, nemél bych nic na nastaveni. Zda se to divné, ale dotazeni ladéného
stupné obvykle prizplsobi Sirokopasmovy vystup k mému koncovému stupni. Obecné plati, ze ¢im
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niz&i kmitocet, tim snaze se prizplsobuje zesilovaé s anténou. PFizplsobeni 80-ti a 40-ti metr{ je
snadné. Pasmo 10-ti metr{ je tvrdosijné a tak jsem zde stale nedosahl s mym linedrnim koncem
(popsanym ve 12. kapitole) vykon vét&i neZ asi 20 wattd.

Samoziejmé mam velkou Uctu k tém, kdo doma vyrabéji tranzistorova VKV zafizeni.

Shrnuti: Az bude$ stavét zesilovac se vstupem navrzenym na obvyklych redlnych 50 ohm@, mozna
zjistis, Ze ma velkou reaktanci (kapacitu nebo indukénost), a je tedy ponékud jiny, neZ jsi planoval.
Uvédom si, ze CebysSevovy filtry jsou navrzeny pro urcitou vstupni a vystupni impedanci. Jinymi
slovy - filtry nefiltruji, pokud nejsou ptizplsobeny.
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