Jednoduchy dvojtonovy generator
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Tento ¢lanek popisuje velmi jednoduchou variantu provedeni nizkofrekvenéniho
dvojtonového generatoru, ktery je nezbytnou sokésti pro méreni intermodulaéniho
zkresleni (IMD) tzv. dvojtonovou zkousSkou. Vzhledenk tomu, Ze vystupem generatoru
je nf.signal a predpoklada se vyuziti generatoru pedevsSim v RF oblasti, je padteba
kmito ¢tova konverze do pakiéné kmito¢toveé polohy. K tomuto Gelu nejjednoduseji
vyuzijeme vysil& radiostanice, kdy do mikrofonniho vstupu Fivedeme praw tento nf.
signal.

Jedno ze zakladnich &eni v oblasti vysokofrekveni techniky a pedevSim v oblasti
vykonové radiotechniky je #&eni intermoduléniho zkresleni. Velikost tohoto
intermodul&niho zkresleni namipno ukazuje na velikost nelinearityéfeneho objektu.
V praxi a v laboratornich podminkach se ¢asfji pouziva n&ieni tzv. dvojtonovou
zkouSkou, kdy se pouziji dvargsné spektratncisté generatory, které sdes sldova

s izolovanymi porty fivedou na vstupni branudeného objektu a na jeho vystup seg@ji
spektralni analyzator. Na tomto analyzatoru jizzeme snadno odifit vystupni spektrum a
piipadné intermodutai produkty, tj. no¥ vzniklé v pivodnim spektru neobsazené slozky.
Tento postup vypada pamé jednoduSe a také je jednoduchy v oblasti malovgkgoh
zaizeni. Problém nastane, pokud chcenwitnvelikost inermodulaniho zkresleni v oblasti
vykonové radiotechniky atpdevSim v oblasti vykonovych vf. zesil@da Pokud se totiz
podivame na velikost vystupni Uravbézné dostupnych vysokofrekvénich generatdr, tak
zjistime, Ze ¥tSinou kori na urovni cca 20dBm, coZz odpovida 100mW vykonu562
zagzi. A pokud tento vykon porovname s vykonem nutnpno vybuzeni vykonového
zesilovae, zjistime, Ze seétSinou neobejdeme bez pomocného budiciho zeg#doviento
zesilova by nel navic vykazovat minimakho jedentad lepSi hodnoty intermodulaiho a
harmonického zkresleni¢h mefeny objekt. Tyto velmi lineérni zesilod& se realizuji jako
Sirokopasmoveé a v praxi sanfegne existuji, ale jejich cena je pamé vysoka a navic se
nejednd o Upkh béZné vybaveni. Na dalSi problém narazime, pokud cdivhme na
maximalni vstupni Urovespektralnich analyzator VétSinou je tato hodnota max. 30dBm,
coz odpovida 1W na 8D zagzi. Pro méteni vykonovych zesilowd s dnes &n¢
pouzivanymi vystupnimi vykony tadech jednotek kKW musime zajistit fgiiné utlumeni na
bezp€nou vykonovou Urove V praxi jsou BZzné de¥ cesty, prvni je pouziti gchoziho
Utlumového ¢lenu s patebnym ztratovym vykonem a druha cesta je pouZitérgwe
odbanice s definovanym vazebnim Gtlumem a dostételimenzované usié zatze na
vystupu. Prvni cesta davaegrejSi vysledky a je tak vhodnargdevsSim pro laboratorni
podminky. Paebné pesné piichozi utlumy s vysokym ztratovym vykonem jsou afgto
ponerné dost drahé. Druha cesta je realizovatelna i v @mslggch podminkach a vybaveni
(smerova odbgnice, ungla zatz) je finarkné prijatelngjSi. Navic pro moderni komunikai
systémy se pro posouzeni velikosti intermoé¢hilao zkresleni nepouZzivaji jen dva signaly,
ale je snaha pouzivat multitbnové systémy, kdy &eni vice piblizuje reélné situaci a dava
presrgjSi vysledky. Nutno podotknout, Ze se jedna o @on nové metody, které jsou
piedevsim z hlediska ceny pouzityckiioich zdizeni velmi naroné.

Zde popsany dvojtonovy generator je velmi jednodukbnstrukce a jak byléeteno vyse,
jeho vystupem je nf. signal, ktery zavedeme do re@dil cesty radiostanice, ktera nam
zajisti  kmita@tovou konverzi do daného kmiimvého pasma. Naitené parametry
odpovidaji jeho jednoduchosti, kdy hitglad harmonické zkresleni tohoto generatoru je



ponerné vysoké a dosahuje hodnotyitdizne 1,3%. Pro fesna laboratorni &eni by tento
typ generatoru bez stabilizace amplitudy nebyl viypcle pro jednoducha amatérskéremi

je dostatény. Bylo provadno meieni vystupniho spektra radiostanic& pouziti zde
popisovaného jednoduchého generatoru a zardwdo vystupni spektrum radiostanice
méieno [ pouziti dvou profesionalnich spektréldistych generatdr na vstupu a vysledky
nebyly az tak rozdilné. Je to prapadobré zpisobeno také tim, Ze vlastni radiostanice ma
nezanedbatelné vlastni zkresleni a v mikrofonnitopes ma zéazen nf. filtr pro omezeni
zpracovatelné B{y pasma, ktery nam potlaje vySSi harmonické produkty generatoru.
PodstatyjSi je najit pedevSim takovy bod nastaveni mikrofonniho ziskti, kberém je
harmonické a intermodulai zkresleni radiostanice nejnizsi.

Vyhodou popisovaného generatoru je, Zze uin@ prepinat mezi kmitéty 700 a 1900 Hz a
v piipact sttedni polohy jsou na vystupnim konektoru oba sigséiygasre. Fri konstrukci
tohoto generatoru jsem vychazeléehto kvalitnich stranek [1], kde je i odkaz navedni
konstrukci. DalSi velikou vyhodou tohoto generat@uze umoznuje plynule nastavit nejen
vystupni Uroven, ale i ofset mezi @ha tony. Cely generator jsem vestado plechové
krabicky U-KKQ7-102, kterou je mozné zakoupit ritghad zde [2]. Cela kostrukce generatoru
je jednoducha a nebud#nit potize. Musime si dat pozor na to, Ze generayiaduje
symetrické napajeni, tudiz néaeme propojit zaporny pol se zemni rovinou. Tak#e p
napajeni mame @vmoznosti. Prvni moznost je, Ze cely generator imedeapajet z baterie,
ktera diky malému odiou generatoru iize byt umisina i uvnit generatoru, nebo pouzijeme
napajeci zdroj, ktery nema zaporny pdl spojen smi.z&pravidla takto byvajiieSené
laboratorni regulovatelné zdroje, které maji rfadpim panelu vyvedenou zemni svorku
zvla¥. Na edni panel jsem umistil konektor DIN5, ke kterémammvyrobené mikrofonni
redukce k radiostanicim ICOM i YAESU, dale jsem zamwistil # p&kove gepinage, kdy
jeden slouzi pro fepinani kmitéta 700 Hz, 1900 Hz a oba dohromady, druhy slouzi pro
prepinani mezi vysokou a nizkou urovnietitjsem vyuzil pro trvalé zakibvani radiostanice
pii méifeni. Dale zde najdeme dva potenciometry pro nastavgstupni Urové a pro
nastaveni ofsetu mezi signaly 700 a 1900 Hz. Vskdo, se pusti do stavby tohoto uzitého
dopliku, preji hodre radosti pi stavie.

Odkazy:
[1] http://om6bb.bab.sk/
[2] http://www.gme.cz
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Obr.2 Osazovaci plan generatoruieyzato z [1]
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Obr.4 Meteni spektra radiostanice 1C910 dvoutonovou zkouSkou



