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Meéreni parametru
TRXu

Lze je mérit v amatérskych
podminkach?
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Pracovisteé 1:

NF

VF GEN ATTN TRX analyzator

Rz
obr. 1

Co se zde méri:
e Citlivost MDS
e Citlivost pro 10 dB S/N
e PotlaCeni zrcadloveého piijmu
e Potlaceni pfijmu na mezifrekvenénim kmitoctu

Pozadavky na pristroje:

VF generator:

Na VF generator pro toto méfeni nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky a lze jej snadno
vyrobit v amatérskych podminkdch. Generator budeme preladovat v Sirokém rozsahu
kmitocti. Potlaceni vysSSich harmonickych by mélo byt alespon 40dB a stabilita kmitoctu
takova, aby se ndm generator udrzel v Sifce pasma piijimace v telegrafnim modu. V dneSni
dob¢ s vyhodou pouzijeme obvody DDS, které ptipadné doplnime zesilovacem a ttlumovym
¢lankem 6dB pro dosazeni vystupni impedance 50 ohmu. Vystupni vykonovou troven volime
v rozsahu —10 az 0dBm. Cely generator je nutné umistit do stinéné krabicky a napéjeci ptivod

dobte zablokovat tlumivkou a prichodkovym kondenzatorem. Vystup je obvykle zakoncen
BNC konektorem.

Utlumovy éElanek:

Pro potfeby nejriznéjSich méfeni by utlumovy clanek sproménnym utlumem po 1dB
s impedanci 50 ohmi nemél chybét v zadném hamshacku. Rozsah tutlumu volime 0-100dB
(obvykla konstrukce jsou utlumy 4x20dB, 1x10dB, 1x3dB, 3x2dB a 1x1dB). Nékdy miize byt
Gtlum 100dB mélo a je proto vhodné si vyrobit pevné Gtlumy 10, 20 a 30dB. Utlumové ¢lanky
jsou samoziejme stinéné a stinéni je 1 mezi jednotlivymi sekcemi. Zakonceni je opét BNC
konektory.
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NF Spektralni analyzator/NF milivoltmetr:

Spektralni analyzator je vhodnéjsi, protoZe nam piimo ukazuje odstup signalu od Sumu. Misto
né¢j je mozné pouzit osciloskop s moznosti FFT, ale pro amatéry bude v dnesni dobé
nejdostupnéjsi vyuzit zvukovou kartu v PC s pfislusSnym software. Vhodnych programi je
k dispozici cela fada. Mizeme pouzit i NF milivotmetr, ale napf. naméfeni urovné signalu
3dB nad Sumovym prahem je obtiZzné a neptesné.

Postup méreni:
MDS a 10dB S/N:

Generator naladime na pfijimany kmitocet a jeho vykon zeslabujeme utlumovym ¢lankem, az
nam NF signal z pfijimace klesne na pozadovany odstup signal/Sum. Pro uréeni MDS
nastavujeme odstup 3dB. Pro citlivost 10dB S/N nastavujeme odstup 10dB. Vykon
z generatoru zmenseny o Utlum na Gtlumovém c¢lanku piimo odpovida dané citlivosti. Zv1ast
hodnota MDS je dllezit4, protoze ji potiebujeme pro vypocty odolnosti pfijimace. Pokud
pouzivame NF milivotmetr, postupujeme tak, Ze pfi vypnutém generatoru nastavime hlasitosti
NF signal tak, abychom dokézali dobie odeéist vychylku. Utlumovy ¢lanek nastavujeme tak,
aby se nam vychylka métidla zvétsila o 3dB(1,41x) nebo o 10dB(3,16x).

Potlaceni mezifrekvenc¢niho kmitoctu:

Generator naladime na mezifrekven¢ni kmitocet a jeho vykon upravime utlumovym c¢lankem
tak, abychom na vystupu pfijimace ziskali odstup signal/Sum 3dB. Hodnotu potlaceni ziskame
odeCtenim MDS od vykonu na vstupu piijimace. Pokud pouzijeme NF milivoltmetr,
presnéjSich vysledklti dosdhneme pomérovym méfenim. Tedy generator nejprve naladime na
piijimany kmitoCet a utlumovym clankem upravime signal na vstupu pfijimace (P1) tak,
abychom na NF milivotmetru dobfe odecitali vychylku (N) nad Sumovym prahem.
V piijimaci nesmi pracovat AVC. Tedy pokud nelze AVC vypnout, nesmime ptesahnout silu
signalu na vstupu pfijimace cca S3. Poté generator pfeladime na mezifrekvencni kmitocet a
vykon na vstupu pfijimace (P2) utlumovym c¢lankem zvySujeme tak, abychom na NF
milivotmetru naméfili stejnou vychylku (N). Hodnotu potlaceni ziskdme rozdilem vykont
(P2-P1).

Méreni potlaéeni zrcadlového pfijmu:
Postupujeme jako v pfipadé meéfeni potlaceni mezifrekvence, jen generator naladime na
zrcadlovy kmitocet.
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Pracovisteé 2:

VF G1 — ATTN1

. NF
sluCova¢ [— ATTN3 TRX E analyzator
Rz

obr. 2

VF G2 —1 ATTN2

Co se zde méri:
e Dynamicky rozsah pro blokovani
e Dynamicky rozsah IMD3 a bod zahrazeni IP3
e Dynamicky rozsah IMD?2 a bod zahrazeni P2

Pozadavky na pristroje:

VF generatory:

Pro toto pracovisté potfebujeme dva generatory, které musi spliiovat pomérné piisné
pozadavky. Vystupni signdl generatorti musi mit potlateni nezadoucich produkti alespon
60dB a velmi nizky postranni Sum. Mezi generdtory nastavujeme maly kmitoc¢tovy odstup.
ARRL standardné pouziva 20KHz ovSem v praxi madme pii CW provozu siln€ signaly napf.
pii split provozu expedic cca 1-2KHz nad pfijimanym signdlem. Dobrym kompromisem pro
amatérské méfeni je vyrobit si generdtory s odstupem 10KHz. Pro bliz§i odstupy bychom
potiebovali generatory s opravdu velmi nizkym postrannim Sumem a ty amatérsky jen tézko
zhotovime. Jako oscilatoru musime pouzit zapojeni fizené krystalem. V Zadném ptipad¢ nelze
pouzit DDS, fazové zavésy apod. Pracovni bod oscilatoru musime pecliveé nastavit do tiidy
A. Jakékoli zkresleni ndm zhorsi parametry generatoru. Oscilator na nésledujici obvody je
tteba navazat velmi volnou vazbou. Pro snizeni postranniho Sumu oscilatoru zaradime do
signalové cesty krystalovy filtr se dvéma nebo Iépe vice krystaly. Vybér krystalll a nastaveni
filtru neni kritické. Vystupni vykonovou uroven volime v rozsahu —10 az 0dBm a dosahneme
ji vhodnym zesilova¢em. Za peclivé nastaveny zesilova¢ zatfadime dobrou dolni propust a
utlumovy clanek 6dB pro dosazeni vystupni impedance S0ohmi. Opét je tieba dobré stinéni a
blokovani napdjeni. Vyroba takovychto generator je pomérné pracna a proto se lze spokojit
s generatory pro jedno pasmo. Volime radéji pasmo vysSsi.
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Slucéovagé signalu:

Jeho ukolem je sloucit signdly z generatori a zarovenl zabranit jejich vzdjemnému
ovliviiovani. Prichozi utlum vychazi obvykle kolem 6dB a potlateni mezi vstupy pro
pfipojeni generatorti kolem 30 - 40dB.

Sluc¢ovac pro oblast KV neni tézké vyrobit. Lze jej zapojit napt. dle obrazku 3.

J2
BNC
obr. 3
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Pozadavky na ostatni piistroje byly popsany u pracovisté 1.

Postup méreni:
Dynamicky rozsah pro blokovani:

Pracovi$té zapojime tak, ze proménné utlumy zapojime do pozic ATTN1 a ATTN2 a do
pozice ATTN3 pfipojime pevny utlum. Zapneme pouze generator G1 a na jeho kmitocet
naladime pfijimac. Generator G2 ziistane vypnut (napajeni), ale stale musi ziistat pfipojeny do
obvodu. Lze jej odpojit, ale vstup pro G2 na slucovaci je nutné zakoncit odporem 50 ohmi.
Utlumovym ¢lankem ATTNI nastavime vykon z G1 tak, abychom na vystupu z pfijimace
ziskali signal (N) s odstupem signal/Sum cca 20dB. V pfijimaci nesmi pracovat AVC, tedy
pokud ho nelze vypnout, nesmime piesahnout silu signalu cca S3. Poté zapneme generator G2
a nastavime pozadovany kmitoc¢tovy odstup od G1, pokud nemame generatory piipravené na
pevnych kmitoétech. Utlumovym ¢&lankem ATTN2 nastavujeme piispévek vykonu
z generatoru G2 na vstupu piijimace (P2) tak, aby vystupni signal z piijimace (N) poklesl o
1dB. Dynamicky rozsah pro blokovani ziskame odectenim MDS od ptispévku vykonu z G2
na vstupu piijimace (P2-MDS). Pii pouziti NF milivotmetru hliddme pokles vychylky o
1dB(:1,12).

Dynamicky rozsahu IMD3 a bod zahrazeni IP3:

Pracovisté zapojime tak, Ze proménny utlum zapojime do pozice ATTN3 a utlumy ATTNI a
ATTN2 nastavime shodné vykony obou generator. Na generatorech nastavime pozadovany
odstup kmitoCtli, pokud nemame generatory piipravené na kmitoctech pevnych. Pfijimac
naladime na kmitocet lichého produktu, tedy na 2*f1-f2 nebo 2*f2-fl. Vykon na vstupu
piijimace (P2) z generatorii upravime Utlumovym c¢lankem ATTN3 tak, abychom na vystupu
pfijimace ziskali signal s odstupem od Sumu 3dB. Dynamicky rozsah IMD3 ziskame
odeCtenim MDS od vykonu na vstupu pfijimace (P2-MDS). Pii pouziti NF milivotmetru
hliddime zvySeni vychylky o 3dB(1,41x) nad vychylku danou Sumem piijimace.
Z dynamického rozsahu mizeme vypocitat hodnotu bodu zahrazeni IP3. 1P3=1,5*DR IMD3
+ MDS.
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Dynamicky rozsahu IMD2 a bod zahrazeni IP2:
MEéii se stejné jako v pfedchozim piipadé€, jen generatory se naladi na takové kmitocty, aby
jejich soucet nebo rozdil byl mozny na ptijimaci naladit. Hodnota IP2 =2*DR IMD2 + MDS.

Co nam parametry rikaiji:
Citlivost MDS:

Tento parametr ndm udava tzv. minimalni rozliSitelny signdl. Signal pod touto hranici se
povazuje za piijimac¢em nezpracovatelny. Parametr tedy omezuje dynamicky rozsah pfijimace
zdola.

Citlivost pro odstup signal/Sum 10dB:

Tento parametr ndm tika, jaky nejslabsi signal skutec¢né uslysime. OdliSeni signdlu od Sumu je
individualni zalezitost a najdou se taci, ktefi registruji signal jen par dB nad Sumem, ale signal
s odstupem 10dB bychom m¢li registrovat vSichni.

Potla€eni mezifrekven€éniho a zrcadlového pfijmu:

Tento parametr nam fika, jak mnoho néas budou rusit signaly, které obvody piijimace dokazi
z principu pfijimat, ale jsou pro nds nezadouci. Tyto potlaceni jsou pfevazné urceny kvalitou
vstupni pasmové propusti. Potlaceni by mélo byt nejméné 60dB. Pro piedstavu nezadouci
signal na mezifrekvenénim nebo zrcadlovém kmito¢tu o Urovni S9+6dB nam bude
zpusobovat ruSeni o urovni S1. Pro komerc¢ni vysilace neni problém vyprodukovat signal na
nasich anténnich svorkach S9+40dB i vice. Dobré ptijimace maji potlaceni 80-100dB.

Dynamicky rozsah pro blokovani:

Tento parametr nam tika, jak si pfijimac poradi se silnym signalem. Pfili$ silny signal nebude
ptfijimacem zpracovan linearné, coz zpusobi v pfijimaci vznik nezddoucich produktt a také
sniZeni jeho citlivosti. Situace nastava pii poslechu slabé stanice. Silny neZadouci signal
mize zpusobit, ze stanici piestaneme slySet. Parametr zavisi na kmitoCtové vzdalenosti
nezadouciho signdlu a Sifce padsma pfijimace. Pokud se bude troven signalu na vstupu
ptfijimace pohybovat v mezich od MDS do MDS+DR pro blokovani, nebude dochéazet ke
snizovani citlivosti pfijimace. Tento parametr by mél byt alespont 80dB. Dobré piijimace maji
dynamicky rozsah 100dB a vice.

Dynamicky rozsah IMD3:

Tento parametr ndm fikd, jak si pfijima¢ poradi s vice silnymi signaly. Pokud na vstup
pfijimace piivedeme vice signalti, budou na nelinearitach v pfijimaci vznikat nezadouci
produkty. Nejvice ndm vadi produkty 3.fadu, které jsou velmi blizko ptijimaného kmitoctu.
Pfi urc¢ité trovni signalu na vstupu pfijimace vystoupi tyto produkty nad MDS a zacnou
pusobit ruSivé. Situace nastava v zavodech, kdy je na pasmu velké mnozZstvi silnych signald.
Parametr zavisi na kmito¢tovém odstupu signali a Sifce pasma piijimace. Jeho hodnota je
niz8i jez dynamicky rozsah pro blokovani. Pokud se bude uroven signalu na vstupu pfijimace
pohybovat v mezich od MDS do MDS+DR IMD3 , nebudou nezadouci produkty ptsobit
rusive.
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Bod zahrazeni IP3:

Tento parametr ndm opét fika, jak si pfijimac poradi s vice silnymi signaly. Hodnota se udava
v dBm a je to uroven signalu na vstupu pfijimace, kterd by zptsobila, ze nezadouci produkty
3.fadu by dosahly stejné urovné jako uZiteny signdl. Jde o hodnotu teoretickou, nebot’ diive
dojde k zahlceni pfijimace. Tato hodnota se obvykle vypocitavd z dynamického rozsahu
IMD3. Opét je zavisla na kmitoCtovém odstupu signalli a Sifce pdsma pfijimace. Tento
parametr by m¢l byt minimalné kladny. Dobré piijimace maji tento parametr +10dBm a vice.

Dynamicky rozsah IMD2 A IP2:

Tyto parametry jsou obdobou DR IMD3 a IP3 a ftikaji nam, jak si piijima¢ poradi s vice
silnymi signaly, které ovSem lezi mimo propustné pasmo piijimace. Jinymi slovy jak nam
budou vadit silné komer¢ni vysilaCe mimo amatérskd pasma. Tyto parametry vypovidaji o
kvalit¢ pasmové propusti na vstupu ptijimace.

Mereni na vysilaci:

S méfenim parametrti vysilace v amatérskych podminkdch je to horS$i. Bez spektralniho
analyzatoru nebo alespon osciloskopu s moznosti FFT se neobejdeme. Kontrola Cistoty
signadlu pouhou kontrolou tvaru sinusovky na osciloskopu je nedostate€na. Signal
s potlacenim vysSich harmonickych 25dB vypada na osciloskopu uz velmi dobte. Povolovaci
podminky nam vSak ukladaji dodrZet minimalni potlaceni nezddoucich produktti 40dB. Pokud
nemame moznost méteni, ¢asto zbyva jen doufat. Dobrou metodou pro klid naSich dusi je
dobte si prométit dolni propust za nasim PA. Zde bych chtél poznamenat, Ze v USA maji
stanoveno minimalni potla¢eni pro vysilace do SW vykonu jen 30dB. Proto mohou za QRP
koncovymi stupni ve tfidé C pouzit jen jednoduchy cebysevuv filtr se dvéma indukénostmi.
Tento filtr obvykle nema dostateCnou strmost a vysledkem je, ze druha harmonickd neni
potlacend pod hranici 40dB. Hranici 30dB miji jen tak tak. Pokud nemédme moznost méfeni,
piimlouval bych se za pouzivani propusti se tfemi indukénostmi nebo propusti s pfidanym
pélem (pasti) na druhou harmonickou. Pokud je zesilova¢ dvoj¢inny nebo linearni, tradi¢ni
filtr se dvéma induk¢nostmi vyhovi. U telegrafnich vysilac¢l se méfi v podstaté jen potlaceni
nezédoucich produktl. Na osciloskopu je mozné zkontrolovat tvar telegrafni znacky. Znacka
by méla byt zaoblend s dobou nédbéhu kolem 3ms a dobé¢hem kolem 5ms. U zesilovacu
linedrnich se kromé prosté kontroly potlaceni nezddoucich produkti pfi buzeni jednim tonem,
kontroluje jejich linearita tzv. dvouténovou zkouskou. Do mikrofonniho vstupu vysilace se
ptipoji NF dvouténovy generator se shodnou amplitudou obou tént. Na vystupu vysilace
budou kromé téchto dvou ténid pritomny nezadouci produkty, které vznikaji kombinacemi
vstupnich tond na nelinearitich ve vysilaci cesté. Potlaceni téchto produkti by mélo
minimaln¢ 30dB.
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