&

utlum a ze zakladniho Wtlumu a zisku obou antén si uréime prosty
ttlum. Z druhého nomogramu na obr. 2-35 si pak stanovime z pro-
stého ttlumu a z vykonu vysilade vykon pfivedeny na vstup pn-
jimace v decibelech pod jednim wattem, Z tohoto prlpmaneho Vi
konu a z §ifky padsma propustnosti piijimade uréime troven sig-
nalu.

Pii uréovani zisku anteny nesmime zapomenout na ztratu zisku

vlivem velikosti #i¢inné plochy antény p#i p¥ijmu rozptylovych
signali (viz kap1t0]a o anténich).

o

I1L.

ZAKLADNI HLEDISKA

Amatérska technika VKV md odlisnd hlediska pro konstrukcs

Dpristroju. V této kapitole jsou vysvétleny vlastnosti zdkladnich

prokt a jejich uplainéni v zapojenich pro VKV. Statd vychd-

zeji z predpokladi znalosti zdkladnich principi; a pojmu
z radiotechniky.




III-1. STAROSTI SE SUMEM

Absolutni citlivost p¥ijimaée pro VKV, pracujiciho s elektron-
kovymi vstupnimi zesilovadi, neni omezena pfedeviim atmosféric-
kym $umem, jak tomu je u p¥ijimaé&i pro nizsf kmitoéty. Tato citli-
vost je pfevazné dana vlastnim Sumem p¥ijimaciho zafizeni, ktery se
sklada jednak z $umu p¥ijimaci antény a jednak z Sumu vstupnich
obvodi a vstupni elektronky. U pfijimaé¢a pro KV je vlastni
$um pi¥ijimaciho za¥izeni (je mySleno zafizeni se Spickovymi vlast-
nostmi) vétSinou piekryt externim Sumem piichazejicim jiZ do an-
tény z prostoru. Zdroji tohoto externiho fumu jsou: (za prvé) sta-
ticka elekt¥ina, (za druhé) kosmicky Sum pf¥ichizejici z vnéjiiho
prostoru a (za t¥etf) fum zpisobeny nejraznéjsimi umélymi zdroji
(pramyslové rufeni atp.). Uroveit tohoto externtho Sumu viak
kles4 se zvySujicim se kmitoétem a nad kmitotem 100 MHz je jiz
velmi nizka. Pro stanovent citlivosti pfijimaciho zafizeni pro VKV
je proto smérodatna hodnota vlastniho Sumu.

Zdrojem $umu v p¥ijimaéi jsou realné slozky impedanci v zesilo-
vacim Fetézci a elektronky. Nejvétsi vliv maji pochopitelné Sumy
vzniklé ve stupnich obvodech piijimade, ponévadz jsou stejné vy-
datng zesilovany jako uZiteéné p¥ijimané signaly. Bude proto vidy
hlavni snahou dosihnout nejmenstho $umu v prynim stupni p¥i-
jimade. Tato snaha vede k hledani novych zpisobu Fedeni vstup-
nich obvedi i prvnich zesilovacich stuprii a dnes je jiz moZno
predvidat, %e elektronky budou v tomto sméru prekonény.

um v odporech je termického ptivodu. V kazdé latce jsou mole-
kuly v neustilém a nepravidelném pohybu. Méfitkem pro tento
pohyb je teplota. Pii absolutni teploté rovné nule (—273° C) usta-
ne tGplné veskery pohyb molekul. Ponévadz se pohybem molekul
premistuji elektrické naboje (nap¥iklad v kusu vodice), objevuje se
mezi dvéma raznymi body elektrické napéti, ménici trvale svou
velikost i smér. Dostavame zde smés st¥idavych napéti celého kmi-
to&tového spektra.

Ponévads se viak ve vodiéi vétsina diléich napéti vyrovnava
uvnit¥, projevuje se Sumové napéti navenck velmi malou hodnotou.
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Pfi stanoveni $umu odporu vychézime ze Sumového vykonu, ktery -

je zavisly p¥imo na teploté T, (absolutni ve stupnich Kelvina) a na

§ifce pasma B, se kterym budeme pracovat a pro ktery §um stano-

vujeme. Sumovy vykon pak bude

N; =4 ET.B,

kde k je Bolzmanova konstanta =1, 38-10-2 W/o. Z uvedené rov-
nice je patrno, ze Sumovy vykon neni zavisly na hodnoté odporu,
ale soudasné si musime pamatovat i to, Ze Sumovy vykon miuze
vznikat pouze na realnych slozkéach impedance a nikdy ne na jalo-

4

vych slozkach.

Hodnotu odporu potiebujeme pro stanoveni Sumového napéti
dosazenim znamého vyrazu pro vypotet napéti a odporu z vykonu

N - R = U? do rovnice [3-01]. Sumové napéti je pak
Us =4 kT,RB.

[3-01] |

wl

[3-02] -

Kazdy odpor v obvodu je tedy primarnim zdrojem $umu. Uve-

dené vztahy viak plati pro nezatiZené odpory, ze kterych neni :

odebirdn 7adny proud. Pfipojime-li viak na odpor, ktery uvazu-

jeme jako zdroj Sumu, spotiebi¢ o stejné hodnoté odporu (coz je
podminka pro nejifinnéjsi p¥izptisobeni), bude ¥umovy vykon

odevzdavany do spotiebide rovny étvrtiné Sumového vykonu

zdroje:
N %’i —grp . [3-03]
a z toho napéti na spottebiéi bude mit hodnotu :
U, — /FT.RE. [3-04]

Priklad: Bude-li mit anténa vyzarovaci odpor 300 Q a bude-li 4

‘zapojena na vstup pfijimade se vstupni impedanei rovnéz 300 2,

bude Sumové napéti zpiisobené anténou mit na svorkach piijimade

notu 1,55 V.

pii teploté 20° C (T, == 293° K) a Sifce pasma 2 MHz trvale hod-

III-2. CO JE TO kT,

¢isla pfijimace. P¥ipojime-li na idealni p¥ijima¢, ktery sém nema

Zadny Sum, spravné piizptsobenou anténu (nebo jiny zdroj) s real-

nym odporem, pfedava tato do piijimade Sumovy vykon {
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na kazdy Hz Sifky pasma. Piedpokladame-li opét téplotu 20° C
(T, =293° K), bude mit pfedavany Sum antény vykon
: N, =4.10-2 [W/Hz]

(na kazdy Hz $itky pasma). Tato hodnota 1:-k- T, (Hz, tj.
4 -10-2 W/Hz) je tedy nejmensi moznou hodnotou Sumu, kteréd
muze byt pi¥i spravném piizpisobeni do pfijimade ptivedena,
a proto je pro nas zékladem pro definici citlivosti p¥ijimade.

Na vstupu skuteéného piijimaciho zafizeni je kromé Sumu an-
tény také vlastni Sum pi¥ijimace s hodnotou vykonu vztaZenou na
vstup, takze celkovy Sumovy vykon na vstup p¥ijimade je

N; =N, + Np. [3-05]

Je-li uziteény signal p¥ivadény anténou k p¥ijimadi takové hod-
noty, Ze jeho vykon na vstupu p¥ijimade je stejny jako IV, pokla-
damegtuto hodnotu, vyjad¥enou v k- T, (tj. 4 - 10-21 W/Hz), za
meznou hodnotu citlivosti pfijimade. Jinymi slovy ¥umové &islo
(vyjadiené jednotkami k - T,) udava, kolikrat je vlastni Sum p¥iji-
mace vztaZzeny na jeho vstupni svorky vétsinez 1 - k . T,/Hz.

Tento zpusob urfeni Sumu p¥ijimade byl navrien FRANZEM
a setkdvame se s nim hlavné v némeckych pramenech. Jiny zpu-
sob pro stanoveni Sumu p¥ijimade uvadény v americkych prame-
nech (podle FRIICE) porovnéava vlasini pomér signilu k Sumu na
vstupu pfijimade k poméru signalu k Sumu na vystupu linearni
casti pfijimade. Takto ziskané Sumové &islo se oznaduje F a je tedy
dano vztahem

N, —1k-T, [W/Hz]

Nsl . N§1 : ; a5 ;
s 3-06
N52 . Ngz [ ]

[kde NN; jsou vykony uzitetného signilu a N; vykony $umu vzdy
na vstupu (1) a vystupu (2)]. PonévadZ pomér signalu na vstupu °

v : F =

b i) a pomér o —
st = G P N&‘g o7

je mirou zesileni Sumu (rovnajici se u idealnfho p¥ijimade také

a signalu na vystupu je mirou zisku

1
== W
—G-) , musi byt rovnice [3-06] vyjadfenim poméru zesileni Sumu
idedlniho pfijimace a zesileni Sumu skuteéného piijimade. Tuto .

hodnotu muZeme také povazovat za miru p¥ristku Sumu zptsobe-
ného pfijimadem oproti Sumu p¥ivedenému na vstup piijimadce.
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Suplové éislo F' (nékdy oznaéené IN/F = Noise—figure) se zpravidla
vyjadiuje v dB. Rozdil veli¢iny n a F je také ve vztaznych teplo-
tach a jeho rozborem se nebudeme dale zabyvat. Pro prakticky
pfevod obou velifin pouZijeme nomogramu na obr. 3-01.

PREVOD SUMOVEHO CISLA V. dB NA kT
BIERS e s

10 11 12 13 1% 95716 i

el el i)

l
||lll!l[lllllllllllﬂlllllll
9 10 ) 301 1050

Obr. 3-01. Pfevod Ssumového faktoru v dB na Sumové éislo v kT,.
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CITLIVOST

Obr. 3-02. Diagram pro stanoveni citlivosti pfijimade z Sumového &isla.

Z vy&e uvedeného je patrno, Ze Sumové &islo p¥ijimade neni za-
vislé na $ifce pasma propustnosti. V tom je vyhoda, ponévadz je
skuteénym parametrem udévajicim kvalitu piistroje. Citlivost
pfijimace vyjadfena v mife vstupniho napéti pro uréity pomér
signal/§um je jiZz zavisla na &ifce pdsma a muzeme ji snadno urdit
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z hodnoty $umového &isla podle diagramu na obr. 3-02. DosaZi-
telné Fumové Cislo p¥ijimade zavisi na p¥ijimaném kmitoctu.
U vy#ssich kmitoéti dosahujeme horSich Sumovych éisel. Pro ama-
térské pasmo 145 MHz mézeme odekavat v nejlepsim piipadé hod-
notu kolem n = 2 (pochopitelné p¥i pouziti specialnich elektronek).
Pro pasmo 435 MHz jsou dosazitelné hodnoty kolem n — 4.

III-3. SUM ELEKTRONKY

Zname-li zpasob hodnoceni velikosti Sumu pfijimace, muZeme
p¥istoupit k dal§imu rozboru. K $umu vstupnich obvodi p¥ijimace,
které maji viechny charakter termického Sumu odport, pfistupuje
hlavni slozka $umu p¥ijimade, tj. Sum vstupni elektronky, poptipadé
uréity podil sumu druhé elektronky (pop¥ipadé dalsich). Rikame z4-
mérné podil sumu druhé elektronky proto, Ze Sum vztahujeme za-
sadné na vstup p¥ijimade, kde se Sum druhé elektronky uplatiiuje
v nep¥imém poméru zisku vstupni elektronky. Podobné tomu je
i p¥i posuzovani jinych $umé p¥ijimade, vznikajicich jinde neZ na
jeho vstupu (napiiklad na sméSovadi). Kdy# potfebujeme znat
celkovou hodnotu $umu z nékolika zdrojé, musime vzdy scitat
jejich vykony, tj. pokud mame k dispozici pouze hodnoty v napéti,
musime je séitat kvadraticky. (Pfiklad: ¥umové napéti 1 volt
s drubhym $umovym napétim 1 volt dava
vysledek 1,41 volti, tedy nikoliv 2 volty!)

Sum elektronky vznika nepravidelnost-
mi vystupu elektront z katody, coz ma
vliv na kolisani elektronového proudu. Sum
elektronky je v uréitém vztahu k jejim
parametrim. Pro vyjadieni kvality elek-
tronky zavidime pomocnou veli¢inu po-
jmenovanou ekvivalentni Sumovy odpor
R.:,, jako pomicku pro piiblizné stanoveni
fumového napéti. Ekvivalentni Sumovy
odpor si predstavujeme v nahradnim za- ;

e gy R s fumového odporu
pojeni elektronky v sérii s jeji mifzkou, o ,,p0ieni elektron-
piidemz kapacita (p¥ipadné vstupni vodi- ky.
vost) je zapojena pied timto odporem (obr.

3-03). Ekvivalentni Sumovy odpor byva uvadén v datech elek-
tronek, ale miZe byt s uréitou piibliznosti stanoven vypoctem.
Pro triodu s kysliénikovou katodou plati vzorec

Obr. 3-03. Umisténi
ekvivalentniho

v
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2.5

Ry — 5 [kQ] [3-07]
pro triodu ve funkci smésovadce:
16

Ry =2y [ [3-08]

pro pentodu, svazkovou pentodu a tetrodu

o 2.5 20 . igz)
Reku = —*-——ia B ig2 (—S— ‘f" T 9 [k.Q] [3—09]
pro pentodovy sméSovac
e e )

ey (? Ao e

pro viceelektrodovy sesilovad (heptoda)
200, -, ; :
B 524"%- s Ay [3-11]

[ia = anodovy proud, i, = proud stinici mi¥izky, iz = katodovy
proud, S = strmost, Ss = sméSovaci strmost].

Sumové napéti vztaZzené na miizku uvaZované elektronky se
stanovi vztahem

U, =)1,6 - 10- BR., .

Pii velmi vysokych kmitoétech indukuji ndhodné zmény poétu
elektronti, prochazejicich zaipornou miizkou, v této m¥iZce znaéné

$umové proudy. Na rozdil od $umu uvedeného v p¥edeslém od-

stavei, ktery je nezavisly na kmitodtu, indukovany m¥izkovy Sum
roste pfimo s kmitoétem, a to v souladu s rastem vstupni vodivosti
mezi m¥iizkou a katodou. Tento indukovany miizkovy Sum je
hlavni p¥i¢inou zhorsujicich se Sumovych poméra vstupnich elek-
tronek smérem k vysSim kmitoétam.

Hodnota ekvivalentniho Sumového odporu nam pomahé volit
nejvhodnéjsi elektronku pro prvni stupen p¥ijimace. P¥i volbé ndm

pomaha rovnéz hodnota vstupni impedance elektronky pro dané

kmitoétové pasmo, na které zavisi i indukovany Sum a to tak,
v/

Ze ¢im vySsi je vstupni impedance, tim mensi bude indukovany
gum,
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[3-12]

~ soké kmitodty vznikl b&hem

iif-4. ELEKTRONKY PRO VKV

VKYV technika na né klade nemalé pozadavky, trochu jiné pro
p¥ijem a trochu jiné pro vysilani. Velmi vysoké kmitoéty zpiso-
buji, Ze je nutno respektovat sebemensi kapacity a indukénosti.
Z toho plyne vieobecna snaha tyto dvé velidiny omezit na nejmensi
miru a zbytku pokud moZno vyuZit jako soucasti uZzitecnych ob-
vodii. Prvni kroky zmenSovéni kapacit a indukénosti v mezich
potiebnych pro VKV techniku, které se dobfe uplatnily, jsou jiz
skoro zapomenuté. Byly to
zaludové elektronky majici
kratitké vyvody, pomérné
znaéné vzdalené, a drobny
vlastni systém. Zaludové
elektronky potvrdily sprav-
nost cesty;podi¥idituspofada-
ni systému elektronek a jejich
vyvodi pozadavkim VKV
techniky. ;

Bohaty sortiment speciil-
nich elektronek pro velmi vy-

druhé svétové valky. Mnoho
radioamatéri dodnes pracu-
je s nejruznéj¥imi inkurant-
nimi elektronkami. Za-
fizeni pro decimetrové
vilny ‘si vak vyzadala
jesté duslednéjsi pti-
zpusobeni elektronek
témto pasmum. Ukaza-
lo se, Ze i omezeni dané
dobou prileti elektro-
nt mezikatodou a m¥iz-
kou nebylo jedinou pie-
kazkou, kterou bylo
nutno zdolat. Kratké
vyvody elektrod u vyse
-uvedenych elektronek
byly piece jen dlouhé.

tak wvznikaji{ elek-
tronky, jejichz elektro-

Obr. 3-04. Majakova trioda (446-A). -

Obr. 3-05. Tuzkov4 trioda (vpravo v provedeni
zamontovaném piimo do koaxidlniho
rezondtoru).
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