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Prijem v narochych podmienkach

KV contestu

QRP Labs QMX - Elecraft KX3 - Yaesu FT-991/ FT-991A

Porovnanie troch transceivrov z pohladu, ktory v conteste rozhoduje: ¢o sa stane so slabym signa-
lom, ked' je par kilohertzov vedla stanica s uroviiou S9+40 dB. Analyza vychadza z laboratérnych dat
Sherwood Engineering, z podrobného protokolu merania FT-991 (archiv N9EWO), z laboratérnej ta-
bulky ARRL pre QMX (QST 11/2024) a z praktickych principov RMDR, ako ich opisuje PF9Z. VSetky
Cisla su prevzaté zo zdrojov alebo z nich odvodené vyznacenym vypoctom; kde udaj chyba, doku-
ment to uvadza.

Merané kusy KX3 - Sherwood, 08/2012 - FT-991 S/N 4N020453 - Sherwood, 08/2015 - QMX
(5-pasmovy, firmware 1.00_21) — ARRL Lab, QST 11/2024

Doélezité upozornenie QMX v tabulke Sherwood Engineering nefiguruje. Pre QMX sU pouzité merania
ARRL, ktoré pouzivaju ini metodiku — priame porovnanie po desatinach dB nie je
mozné.

Datum spracovania 28.10. 2026



1. Uvod: preéo contest nie je skuska citlivosti

V beZnej prevadzke na KV je prijima¢ obmedzeny takmer vylu¢ne Sumom pasma. Na 80 a 40 m je atmosfé-
ricky a priemyselny Sum na typickej drotovej anténe o desiatky dB vyssi nez viastny Sum moderného prijima-
¢a, a aj na 20 m staci par dB zosilnenia, aby Sumové pozadie uréovalo pasmo, nie vstupny stupen. Citlivost v
zmysle MDS (Minimum Discernible Signal, urovei viastného Sumu v Sirke 500 Hz) je preto v contestovom
kontexte nutna, ale nie rozhodujuca. VSetky tri porovnavané radia maju bez predzosilhovaca MDS v okoli
-121az -131 dBm, ¢o je viac nez dost.

Contest vytvara uplne iné prostredie. Pasmo je od okraja po okraj obsadené, silné stanice so zosilfiovacmi a
smerovkami vysielaju v rozostupoch 300 Hz az 2 kHz a v mnohych pripadoch ide o stanice z rovnakej kraji-
ny alebo regiénu, ktorych signél je o 60 az 90 dB nad Sumom pasma. V takej situacii slaby signal nezanika v
sume pasma, ale v produktoch, ktoré si prijimac vyrobi sém. Rozhoduju tri mechanizmy: reciproc¢né zmiesa-
vanie (Sum lokalneho oscilatora preneseny na silny signal), intermodulacia tretieho radu (IMD3) a prebude-
nie, teda kompresia zisku vplyvom silného signalu mimo priepustného pasma.

Odtial' pochadza posun pozornosti, ktory opisuje aj PF9Z: zatial ¢o kedysi sa prijimace porovnavali hlavne
podla bodu zahradenia IP3, dnes sa pri blizkych odstupoch ako prvy limit ukazuje fazovy Sum a s nim RMDR.
Prijimac¢ s velkym IP3, ale zaSumenym oscilatorom, v hustom pasme nepocuje viac nez prijima¢ so skrom-
nejsSim IP3 a Cistym oscilatorom.

2. Teoreticka cast: parametre, ktoré rozhoduju

2.1 RMDR - dynamicky rozsah reciprocného zmiesSavania

Ziadny lokalny oscilator (LO) nie je &ista spektralna &iara. Okolo nosnej ma ,sukiu” fazového Sumu, ktorej
vykonova hustota klesa s odstupom od nosnej a udava sa ako L(Af) v dBc/Hz. V zmieSavaci sa kazdy vstup-
ny signal nasobi celym spektrom LO, teda aj touto suknou. Silny signal vzdialeny Af od prijimaného kmitoCtu
sa tak premietne do medzifrekvencie nielen ako silna ¢iara mimo filtra, ale aj ako Sumovy pas, ktorého cast
vzdy padne priamo do priepustného pasma. Ten Sum uz nijaky nasledujuci filter neodstrani, lebo sa nacha-
dza na rovhakom kmitoc¢te ako uzito¢ny signal. To je recipro¢né zmieSavanie.

RMDR je rozdiel medzi uroviiou rusiaceho signalu, pri ktorej recipro€nym zmieSavanim vzniknuty Sum zdvih-
ne Sumové pozadie o 3 dB, a Sumovym pozadim (MDS). Vykon Sumu recipro¢ného zmieSavania v $irke pas-
ma B je priblizne:

P RM [dBm] = P_rus$ic¢ [dBm] + L(Af) [dBc/Hz] + 10:logie(B [Hz])
RMDR [dB] = -L(Af) - 10-logie(B)

Pre referen¢nu sSirku 500 Hz je 10-10g,,(500) =~ 27 dB. Presne tento prepocet pouziva aj Sherwood Enginee-
ring: hodnotu v stipci LO Noise (dBc/Hz) prevedie na RMDR od¢&itanim 27 dB. Priklad: fazovy $um -120 dBc/
Hz pri odstupe 10 kHz zodpoveda RMDR =~ 93 dB.

Prakticky to znamenad, ze ak ma rusiaci signal uroven presne MDS + RMDR, Sumové pozadie stipne o 3 dB.
Kazdych dalSich 10 dB rusic¢a zdvihne Sum zhruba o dalSich 10 dB. Ako uvadza PF9Z, vysoké RMDR je to, ¢o
v praxi umozni prijat slabu DX stanicu, ked 1az 2 kHz od nej vola silna stanica. Icom v teste, ktory PF9Z pre-
bera, porovnaval radia tak, ze k slabému CW signalu priviedol rusi¢ na urovni S9+40 dB a posuval ho po 100
Hz, kym sa slaby signal znovu neobjavil. Rozdiel medzi prijimacom so starS§im syntezatorom a prijimacmi s
nizkoSumovym hodinovym oscilatorom bol radovo stovky Hz az jednotky kHz potrebného odstupu.
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Poznamka k zdroju PF9Z. Clanok PF9Z je prakticky a kvalitativny — opisuje vyznam RMDR, metodiku porov-
navacieho testu a vplyv nizkoSumového hodinového oscilatora v radiach s priamym vzorkovanim. Matematic-
ky vztah uvedeny vyssie je Standardny vztah tedrie prijimacov, ktory je v sulade s prepoctom pouzivanym v
tabulke Sherwood.

2.2 Dynamicky rozsah IMD3 pri teshom odstupe

Dva silné signaly s kmito¢tami f, a f, vytvaraju v nelinearnom prvku produkty tretieho radu na 2f,-f, a 2f,-f,.
Pri odstupe 2 kHz padnu tieto produkty 2 kHz pod a nad dvojicu signalov, teda opat do obsadeného pasma.
Dynamicky rozsah tretieho radu (DR3) je rozdiel medzi Uroviiou kazdého z dvoch ténov, pri ktorej produkt
IMD3 dosiahne Uroven MDS, a samotnym MDS. Pre klasicky analégovy obvod plati:

DR3
IP3

4 (IP3 - MDS) IP3 = MDS + 1,5 - DR3
P vstup + (P _vstup — P _IMD) / 2

Klucové je, pri akom odstupe sa DR3 meria. Pri 20 kHz je druhy signal u superhetu daleko za roofing filtrom
a obmedzuje ho len prvy zmieSavac. Pri 2 kHz je uz v priepustnom pasme 3 kHz roofing filtra a namaha aj
zosilfiovace medzifrekvencie a A/D prevodnik. Preto Sherwood triedi radia podla ,Dynamic Range Narrow
Spaced” pri 2 kHz, a ak je meranie obmedzené fazovym Sumom, podla RMDR (v tabulke vyznacené po-
znamkou f).

Pri prijimacoch so softvérovym spracovanim treba DR3 a IP3 ¢itat opatrne. Produkty skreslenia A/D prevod-
nika nerastu so smernicou 3:1 ako v diddovom zmieSavaci, takze z jedného bodu vypocitané IP3 neplati pre
iné urovne. V tomto dokumente su preto hodnoty IP3 vzdy uvedené ako odvodené a s poznamkou, z ktorej
dvojice Cisel vznikli.

2.3 BDR - dynamicky rozsah prebudenia

Blocking (prebudenie) je pokles zisku pre uzito¢ny signal spdsobeny silnym signalom mimo priepustného
pasma. Sherwood ho meria pri odstupe 100 kHz ako uroven rusica, pri ktorej klesne uzitoc¢ny signal o 3 dB, a
to prave preto, aby meranie neovplyvnil fazovy Sum. ARRL meria ,blocking gain compression” pri 20 kHz a 2
kHz s inou definiciou kompresie, takze Cisla z oboch laboratérii nie su zamenitelné. Pre radia s priamym
vzorkovanim Sherwood vyslovne uvadza, e stipec blocking predstavuje bod pretazenia A/D prevodnika
vzhladom na Sumové pozadie, nie kompresiu analégového stupna.

Pre contestovu prax je BDR pri 100 kHz menej kritické nez RMDR a DR3 pri 2 kHz - stanica 100 kHz daleko
musi byt extrémne silna, aby spdsobila kompresiu. Vynimkou je prevadzka v multi-multi stanici alebo na
Field Day, kde susedna anténa toho istého pasma doda do vstupu Urovne radovo O dBm.

2.4 Vplyv architektury prijimaca

Priame vzorkovanie (direct sampling). Celé KV pasmo (po dolnopriepustnom alebo pasmovom filtri) ide
priamo do rychleho A/D prevodnika. Nie je tu analégovy zmieSavac, takze chyba klasicky IMD3 zmieSavaca;
limitom je linearita a Sumové pozadie A/D prevodnika a jitter vzorkovacich hodin, ktory sa sprava ako fazovy
Sum. Ako ukazuje PF9Z na priklade IC-7300 a IC-7610, nizkoSumovy hodinovy oscilator umoznil RMDR nad
100 dB aj v cenovo dostupnych radiach. Ziadne z troch porovnavanych radii tito architektiru nepouziva; slu-
Zi ako referen¢ny bod.

Priama (nulova alebo nizka MF) konverzia s kvadratirnym vzorkovacim detektorom (QMX, KX3). Vstupny
signal sa v jednom kroku zmieSa priamo do akustickej oblasti ako dvojica signalov | a Q. Kvadraturny vzorko-
vaci detektor (QSD, Tayloeho detektor) je spinaci zmieSavac¢ s velkym IP3 a malym Sumom. Postranné pas-
mo a zrkadlovy prijem sa potlac¢aju fazovou metddou v DSP, takze potlacenie opacného postranného pasma
priamo zavisi od vyvazenia amplitudy a fazy kanalov | a Q (typicky 60-70 dB po kalibracii). Bez analégového
roofing filtra vidi A/D prevodnik celu Sirku 1/Q pasma (pri 48 kSps radovo 24 kHz). Druhy signal pri 20 kHz
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je pre prevodnik rovnako ,blizko" ako pri 2 kHz — preto ma takyto prijima¢ DR3 pri tesnom a Sirokom odstupe
takmer rovnaky.

Klasicky superhet s DSP na poslednej MF (FT-991). Signal sa zmie$a nahor na 1. MF 69,450 MHz, kde je ro-
ofing filter so Sirkou 3 alebo 15 kHz, a d'alej cez 2. MF na 3. MF 24 kHz, ktora sa digitalizuje. Vyhodou je, ze
vSetko za roofing filtrom vidi len signaly do *1,5 kHz (pri 3 kHz filtri). Nevyhodou je, Ze roofing filter na vyso-
kej MF nemoéze byt Uzky ako CW filter a Ze syntezator pre zmiesavanie nahor pracuje na kmito¢toch 70-100
MHz, kde je dosiahnutie nizkeho fazového Sumu naroc¢nejsie. U FT-991 je to — ako ukazuju data nizSie — hlav-
ny limit.
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3. Porovnavacia tabul'ka parametrov

Tabulka zjednocuje dostupné udaje. Hodnoty zo Sherwood Engineering a z protokolu N9EWO su pre refe-
renénu $irku 500 Hz bez predzosilfiovaéa, ak nie je uvedené inak. Udaje QMX pochadzaju z laboratéria
ARRL (QST 11/2024) a st merané inou metodikou. Sikmo oznaéené ,odvodené” hodnoty su vypocitané auto-
rom podla vztahov z kapitoly 2.

Parameter

Architektura /
zmiesavac

Sumové pozadie
(MDS), bez
predzos.

RMDR pri 2 kHz

RMDR pri 5 kHz

RMDR pri 10 kHz

Fazovy Sum pri 2
kHz

Fazovy Sum pri 10
kHz

DR3 pri 2 kHz
(Dynamic Range
Narrow)

DR3 pri 20 kHz
(Wide)

IP3 (odvodené)

Blocking / BDR

Prah AGC

QRP Labs QMX

Priama konverzia |/Q; dvojito
vyvazeny QSD; syntezator
Si5351A s TCXO 25 MHz; 24-
bitovy ADC PCM1804, 48 kSps;
DSP v ARM Cortex-M4 168 MHz;
bez analégového roofing filtra

-124 dBm (14 MHz)
-121 dBm (3,5 MHz)
ARRL

79 dB (14 MHz)
85 dB (3,5 MHz)
ARRL

101 dB (14 MHz)
111 dB (3,5 MHz)

nezmerané
20 kHz: 113 /111 dB

~ -104 az -106 dBc/Hz
odvodené z RMDR 79 dB (300-500
Hz)

nezmerané
20 kHz ~ -138 az -140 dBc/Hz,
odvodené

85 dB (14 MHz)
ARRL; IMD -124 dBm pri vstupe
-39 dBm

83 dB (14 MHz)
80 dB (3,5 MHz)

~ +3 dBm (2 kHz)
~ +1 dBm (20 kHz)

113 dB (20 kHz, 14 MHz)
107 dB (20 kHz, 3,5 MHz)
66 /68 dB** (2 kHz)
ARRL gain compression

nezverejnené
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Elecraft KX3

1/Q konverzia s kvadraturnym
vzorkovacim zmieSavacom,
DSP; volitel'ny analégovy roofing
KXFL3 500/1500 Hz (ekv.
1000/3000 Hz MF); rezim RX
SHFT 8.0 = nizka MF 8 kHz

-123 dBm
-138 dBm s preamp 20 dB
Sherwood, 500 Hz

nezverejnené

DR3 104 dB nie je v tabulke
oznacené ako limitované fazovym
Sumom

nezverejnené

=117 dB
Sherwood LO noise =27 dB

nezverejnené

-144 dBc/Hz
Sherwood

104 dB s KXFL3
96 dB bez KXFL3
65 dB pri 1 kHz*

105 dB

~ +33 dBm (2 kHz, KXFL3)
~ +21 dBm (2 kHz, bez)

138 dB
Sherwood, 100 kHz

12 pV (bez predzos.)
1,3 uV (preamp)

Yaesu FT-991

Superhet, trojité zmieSavanie
(SSB/CW/AM): 69,450 MHz / 9
MHz / 24 kHz; roofing 3 kHz a
15 kHz; DSP na 3. MF

-123 dBm (IPO)

-135dBm AMP1, -143 dBm
AMP2

Sherwood/N9EWO, 500 Hz

= 77 dB pri 2,5 kHz
odvodené z -104 dBc/Hz (N9EWO)

~ 84 dB
odvodené z -111 dBc/Hz

=~ 93 dB
Sherwood LO noise -27 dB

-104 dBc/Hz pri 2,5 kHz
NOEWO

-120 dBc/Hz
Sherwood, N9EWO

72 dB
kombinacia fazového Sumu a IMD3

96 dB
10 kHz: 89 dB, 5 kHz: 81 dB

~ +21 dBm (20 kHz)
pri 2 kHz nema zmysel - limit je
fazovy Sum

133 dB
Sherwood, 100 kHz; limitované
RMDR

5 uV (IPO), 1,2 pV (AMP1), 0,33
v (AMP2)
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Parameter QRP Labs QMX Elecraft KX3 Yaesu FT-991

Ultimate (koneény  nezverejnené 110 dB 80 dB
utlm filtra) 500 Hz filter: limitované fazovym
Sumom

* Sherwood, poznamka v: pri 1 kHz je vykon KX3 obmedzeny potlacenim opacného postranného pasma. ** ARRL oznacuje tieto
hodnoty hviezdi¢kou ako ,noise limited” (obmedzené spurmi prijimaca alebo orezanim ADC); pouzivatelia QRP Labs ich povazuju
za pravdepodobne chybne interpretované. Rozlozenie hodnét v PDF verzii tabulky ARRL je Ciasto¢ne poskodené, priradenie hod-
not 66/68 dB k riadku 2 kHz blocking vychadza zo suhrnného grafu recenzie.

3.1 Specifika FT-991 podl'a protokolu N9EWO

Protokol Sherwood pre FT-991 (S/N 4N020453, merany 4. 8. 2015), ktory archivuje N9EWO, obsahuje viac
detailov nez suhrnna tabulka. Najddlezitejsie zistenie je priebeh dynamického rozsahu v zavislosti od odstu-
pu: 96 dB pri 20 kHz, 89 dB pri 10 kHz, 81 dB pri 5 kHz a 72 dB pri 2 kHz. Hodnoty pri 10, 5 a 2 kHz su v pro-
tokole oznacené ako kombinacia fazového Sumu a produktu tretieho radu — teda nie Cisty IMD3. Konecny
Utlm 500 Hz CW filtra (80 dB) je podla protokolu dany vyluéne fazovym Sumom.

Aj meranie prebudenia pri 100 kHz (133 dB nad Sumovym pozadim, AGC zapnuté, 500 Hz, signal 1 uV) je
podla poznamky v protokole limitované RMDR: pred tym, ako nastala kompresia, stupol Sum na nizkofrek-
venénom vystupe o 3 dB. FT-991 teda nema problém s pretazenim vstupu, ale so Sumom syntezatora — a to
aj pri pomerne velkych odstupoch.

Protokol tiez ukazuje vplyv predzosilhovacov. AMP1 ma zisk 12 dB a AMP2 23 dB; Sumové pozadie v SSB Sir-
ke na 14 MHz klesne z =119 dBm (IPO) na -131 dBm (AMP1) a =138 dBm (AMP2). Prah AGC sa pritom posu-
nie z 5 uV na 1,2 uV a 0,33 pV. Uroven pre S9 je bez predzosilfiovada -65 dBm, s AMP1 =77 dBm a s AMP2
-88 dBm, takze S-meter FT-991 nie je kalibrovany na Standard S9 = -73 dBm v ziadnom rezime. Predzosil-
nova¢ nezmeni RMDR ani DR3 v dB voci rusi€¢u na anténe k lepSiemu — iba posunie cely dynamicky rozsah
nadol a zvysi Uroven rusicov v retazci za nim.

FT-991A. Sherwood ani N9EWO nemerali FT-991A samostatne. Podl'a dostupného opisu priniesla verzia ,A"
najma spektralny displej s vodopadom a lepsie chladenie koncového stupnia; o zmene prijimacieho retazca
zdroje nehovoria. Prenos uvedenych vysledkov na FT-991A je teda rozumny predpoklad, nie overeny fakt.
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4. Vizualizacia: RMDR a DR3 vedla seba

Blizky odstup: RMDR a DR3 (dB, viac = lepSie)

120
_______ 104
100 : : 96 bez KXFL3
! ! 85
1 1
80 g | ~77 72
1 1
o 1 1
© 60 : nezve- :
' rejnené !
1 1
1 1
40 ] ]
1 1
1 1
1 1
20 : :
1 1
1 1
1 1
O ---------
RMDR pri ~2 kHz DR3 pri 2 kHz
QMX 2 kHz (ARRL, 20 m) - FT-991 2,5 kHz (odvodené) QMX: ARRL - KX3, FT-991: Sherwood
B QRP Labs QMX B Elecraft KX3 B Yaesu FT-991

Graf 1- Pruhy zacinaju od nuly. RMDR pre KX3 pri 2 kHz nie je v pouzitych zdrojoch publikované. Hodnota QMX je merana
metodikou ARRL, hodnota FT-991 je odvodena z normalizovaného fazového Sumu pre 500 Hz.

RMDR v zavislosti od odstupu rusica (dB)

117 (KX3, 10 kHz)
120

10

100

90

80

70
1 2 5 10 20 50

odstup rusi¢a od prijimaného kmitoc¢tu (kHz, logaritmicka os)

= QMX 20 m (ARRL) === QMX 80 m (ARRL) ‘ KX3 (Sherwood) = FT-991 (z NOEWO)

Graf 2 - Krivka FT-991 je odvodena z normalizovaného fazového Sumu v protokole NOEWO (RMDR = -L(Af) - 27 dB). Bod KX3 je

100

prepocet hodnoty LO Noise zo Sherwood. Krivky QMX su priamo merané RMDR podla ARRL. Os y nezacina nulou, pretoze ide o

Ciarovy graf priebehu.

Graf 2 ukazuje podstatnu vec, ktoru jednotlivé Cisla zakryvaju. FT-991 a QMX maju pri 2 az 2,5 kHz takmer
rovnaké RMDR (77 vs. 79 dB), no ich krivky sa potom rychlo rozchadzaju. QMX dosiahne pri 5 kHz 101 az 111
dB, kym FT-991 sa dostane nad 100 dB az pri 20 kHz. V conteste, kde su silné stanice rozlozené po celom
pasme, je pre FT-991 rozhodujuca prave tato ,Siroka sukna" fazového Sumu: stanica 5 kHz daleko so silou
S9+40 dB (-33 dBm) zdvihne jeho Sumové pozadie v 500 Hz priblizne o 6 dB, pri S9+50 dB uz o vyse 15

dB. QMX ma pri rovnakom odstupe rezervu o 17 az 27 dB vacsiu.
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5. Hibkova analyza jednotlivych zariadeni

5.1 QRP Labs QMX

QMX je v prvom rade pozoruhodny pomerom ceny a vysledkov. Dvojito vyvazeny QSD, nizkoSumové ope-
racné zosiliovace v diferencialnom zapojeni a 24-bitovy prevodnik PCM1804, ktorého dynamicky rozsah vy-
robca uvadza 110 dB, davaju prijimacu solidny zaklad. ARRL namerala MDS -121 az -131 dBm podla pasma,
¢o je pre prevadzku obmedzenu Sumom pasma viac nez dostatoc¢né. RMDR pri 5 a 20 kHz (101-113 dB) je na
urovni, ktoru pred desiatimi rokmi dosahovali len stredné a vysSie triedy superhetov — Si5351A s TCXO je pri
tychto odstupoch prekvapivo Cisty.

Limitom je priama konverzia bez analégového roofing filtra. A/D prevodnik vidi vSetky silné signaly v Sirke I/
Q pasma, a preto je DR3 pri 2 kHz (85 dB) prakticky rovnaky ako pri 20 kHz (80-83 dB). Na rozdiel od super-
hetu tu nepomdze, Ze rusic je dalej — kym je v okne prevodnika, zalezi len na jeho urovni. Druhym limitom je
RMDR pri 2 kHz (79 dB na 20 m), ktoré je o 20 az 30 dB horsie nez pri 5 kHz; syntezator ma teda pri velmi
malych odstupoch vyrazne vyssi fazovy Sum.

Treti bod je potlacenie opacného postranného pasma. Vyrobca uvadza 60-70 dB potlacenia nechceného po-
stranného pasma, Co je typické pre fazovu metodu. Vysledok vSak zavisi od kalibracie konkrétneho kusa -
vo fore QRP Labs sa objavila sprava o kuse, ktory mal na 17 m len okolo 30 dB. Pre contest je dékladna kalib-
racia vyvazenia |/Q povinnostou, nie volbou.

Hodnoty blocking pri 2 kHz (66/68 dB) ARRL sama oznadila za obmedzené spurmi alebo orezanim ADC. Cis-
lo ukazuje, ze pri vel'mi silnom signali v tesnej blizkosti mdze prevodnik dosiahnut strop skér nez analégova
cast. Zaroven ho treba Citat opatrne: v recenzii nebola rozobrata Specifickd metodika pre SDR prijimace a
pouzivatelia QRP Labs ho spochybniuju.

Obmedzenia QRP su v conteste zrejmé, ale netykaju sa prijmu: 5 W vykonu znamena, ze QMX v conteste
spravidla ,hlada a vold" (S&P), nie ,vola vyzvu"” (run). Pri S&P je vSak dobra schopnost prijat slabu stanicu
medzi silnymi kl'icova. Zakladna verzia QMX pokryva péat pasiem (80-20 m alebo high-band varianty); me-
rania ARRL sa tykaju tejto verzie, nie QMIX+.

5.2 Elecraft KX3

KX3 v tabulke Sherwood stoji so svojimi 104 dB pri 2 kHz medzi radiami triedy K3S, TS-890S a FTdx-101 -
teda v spolo¢nosti zariadeni, ktoré stoja niekolkonasobne viac. KIu¢om je kombinacia kvadraturneho vzorko-
vacieho zmieSavaca s velkym IP3, istého syntezatora (LO noise -144 dBc/Hz pri 10 kHz, prepocitané RMDR
= 117 dB) a volitelného modulu KXFL3.

KXFL3 je dvojpasmovy analdgovy filter so Sirkou 500 a 1500 Hz zaradeny pred A/D prevodnik. KedZe pracu-
je v 1/Q oblasti, zodpoveda ekvivalentnej Sirke 1000 a 3000 Hz na medzifrekvencii. Radio ho prepina automa-
ticky podla nastavenej Sirky DSP filtra. Sherwood nameral s KXFL3 DR3 pri 2 kHz 104 dB, bez neho 96 dB.
Rozdiel 8 dB je presne to, ¢o modul robi: druhy tén dvojice pri 2 kHz odfiltruje skér, nez sa dostane k prevod-
niku. Prepocitané IP3 = +33 dBm s filtrom je hodnota, ktoru v tejto triede nedosahuje nic iné.

Achillovou patou je 1 kHz. Sherwood vyslovne uvadza, Ze pri odstupe 1 kHz je vysledok (65 dB) obmedzeny
potlacenim opacného postranného pasma, nie zmieSavacom ani fazovym Sumom. lde o princip priamej kon-
verzie: signal 1 kHz na ,nespravnej"” strane sa objavi ako zrkadlo v priepustnom pasme a jeho potlacenie za-
visi od vyvazenia kanalov | a Q. Elecraft na to reaguje kalibracnym postupom, ktory podla aplikacnej po-
znamky dosiahne 60-70 dB alebo viac, a rezimom RX SHFT 8.0, ktory posunie prijem na nizku MF 8 kHz.
Zrkadlo sa potom presunie do vzdialenosti 16 kHz, kde ho moZno samostatne vynulovat (od firmvéru 1.36). Z
aplikaénej poznamky zaroven vyplyva, ze v rezime RX SHFT 8.0 sa nuluje len filtrova cesta FL1, takze uzsie
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roofing filtre KXFL3 sa v nom zjavne nevyuzivaju — ide o kompromis, ktory sa oplati len v Specifickych situ-
aciach.
Prah AGC je bez predzosiliiovaca vysoky (12 pV, s predzosiliiovacom 1,3 V), ¢o v praxi znamena, ze na niz-

kych pasmach treba AGC a citlivost nastavovat vedome. Meranie Sherwood pochadza z roku 2012; neskor-
Sie kusy a firmvér mohli spravanie mierne zmenit, novsie meranie v tabulke nie je.

KX3 zostava benchmarkom QRP contestovania preto, ze je jediny z trojice, ktory kombinuje Cisty syntezator,
vysoky IP3 a analdégovu selektivitu pred prevodnikom. Pri odstupe 2 kHz a viac sa sprava ako velké staci-
onarne radio.

5.3 Yaesu FT-991/ FT-991A

FT-991 je univerzalne radio pre KV, 6 m, 2 m a 70 cm a jeho prijimac je navrhnuty s ohladom na tuto Sirku
pokrytia. Architektura so zmieSavanim nahor na 69,450 MHz je pre all-band radio logicka, no prindsa dve
obmedzenia, ktoré v conteste vychadzaju na povrch.

Prvym je roofing filter. Na 1. MF je k dispozicii 3 kHz a 15 kHz filter. Pri CW s odstupom 2 kHz je rusSi¢ na hra-
ne alebo v priepustnom pasme 3 kHz filtra a jeho energia prechadza do 2. a 3. MF az k A/D prevodniku.
Ochranu potom zabezpecuje len DSP filter, ktory vSak nedokaze odstranit IMD vzniknuté pred nim. Pri 1 kHz
je rusi¢ v priepustnom pasme roofing filtra vzdy.

Druhym, zavaznejSim obmedzenim je fdzovy Sum syntezatora. Protokol N9EWO ukazuje -104 dBc/Hz pri 2,5
kHz a -120 dBc/Hz pri 10 kHz. Pre porovnanie: KX3 ma pri 10 kHz -144 dBc/Hz, teda o 24 dB menej Sumu.
Désledkom je, Ze dynamicky rozsah 72 dB pri 2 kHz je zo znac¢nej Casti dany fazovym Sumom, Ze konecny
utlm 500 Hz filtra je fazovym Sumom obmedzeny na 80 dB a Ze aj meranie prebudenia pri 100 kHz zastavil
sum, nie kompresia.

V praxi to znamena, ze FT-991 netrpi tym, Ze by ho silny signal ,zahltil” - vstupna ¢ast je dostatocne linearna
(DR3 96 dB pri 20 kHz, odvodené IP3 =~ +21 dBm). Trpi tym, Ze kazdy silny signal v okoli niekolkych kHz pri-
da do priepustného pasma Sum. Contestovy operator to vnima ako ,husty” alebo ,zasyCany” prijem, ktory sa
pri prepnuti na IPO alebo zaradeni atenuatora nezlepsi pomerovo — Sum klesne rovnako ako slaby signal,
pretoZe obidva su umerné urovni na vstupe.

IPO, ATT a AGC preto u FT-991 sluzia na iny ucel nez u radii s Cistym syntezatorom. IPO a ATT pomahaju,
ked' je problémom IMD alebo pretazenie (napriklad na 40 m vecer s rozhlasovymi stanicami), a znizuju rizi-
ko, Ze silné signaly dosiahnu prah AGC a za¢nu ,pumpovat”. Proti reciproénému zmiesavaniu pomaha len to,
¢o znizi uroven rusica voci uzitoénému signalu: smerova anténa, otoCenie antény alebo vacsi odstup na pas-
me.

6. Priame porovnanie v contestovych scenaroch

Pre kvantitativny pohlad pouzijeme Standardnu Uroven S9 = -73 dBm (50 uV) na KV. Silna stanica s Uroviou
S9+40 dB teda doda na vstup -33 dBm, blizka stanica s kilowattom a smerovkou méze pri miestnom Sireni
dosiahnut S9+60 dB, teda -13 dBm. Vykon sumu recipro¢ného zmiesavania v 500 Hz pasme je P_RM =
P_rusi¢ - RMDR.
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Situacia (500 Hz) QMX (2 kHz, 20 m) KX3 FT-991 (2,5 kHz)

RMDR 79 dB 2 kHz nezverejnené ~ 77 dB
10 kHz: ~ 117 dB

Rusi¢ S9+40 (-33 dBm): ~-112 dBm pri 10 kHz =150 dBm ~ -110 dBm
Sum RM 12 dB nad MDS pod MDS, bezvyznamné 13 dB nad MDS
Rusi¢ S9+60 (-13 dBm): ~ -92 dBm pri 10 kHz ~ =130 dBm ~ -90 dBm
Sum RM

Vypocet je zjednodusSeny: predpoklada konstantny fazovy Sum v ramci priepustného pasma a nezahria IMD. Hodnota pre QMX
vychadza z merania ARRL v Sirke CW filtra radia, nie presne v 500 Hz.

6.1 CW contest (200-500 Hz, stanice tesne vedla seba)

Otazka ,ktoré radio zvladne kilowattovu stanicu 1 kHz vedla"” nema v nameranych datach pohodinu odpo-
ved. Pri odstupe 1kHz existuje jediné meranie (KX3, 65 dB) a z trendov ostatnych dat vyplyva, Ze ani jedno z
troch radii tu nema viac nez zhruba 65-80 dB rezervy. U KX3 je pri 1 kHz limitom potlacenie opacného po-
stranného pasma (65 dB podla Sherwood). U FT-991 je rusi¢ v priepustnom pasme 3 kHz roofing filtra a fa-
zovy Sum pri 1 kHz bude podla trendu krivky horsi ako -104 dBc/Hz pri 2,5 kHz (meranie pri 1 kHz chyba). U
QMX meranie pri 1 kHz nie je a RMDR pri 2 kHz (79 dB) naznacuje, Ze pri 1kHz bude rezerva este nizsia.

Ak ma rusi¢ Uroven S9+40 dB, vSetky tri radia budu mat v tejto situacii zdvihnuté Sumové pozadie zhruba o
10 az 20 dB. Pri S9+60 dB je slaba stanica 1 kHz vedla pre vSetky tri prakticky necitatelna. Rozdiel sa ukaze
pri 2 kHz a dalej: KX3 s KXFL3 drzi DR3 104 dB, QMX 85 dB a FT-991 72 dB. Pri 5 kHz ma QMX RMDR 101-
111 dB, kym FT-991 len okolo 84 dB.

Poradie pre CW: KX3 s KXFL3 jasne prvy, QMX druhy (pri odstupoch od 5 kHz velmi dobry, pri 2 kHz porov-
natelny s FT-991 v RMDR, lepsi v DR3), FT-991 treti.

6.2 SSB contest (2,4 kHz, SirSie pasmo Sumu)

Pri SSB sa Sirka pasma zvacsi z 500 Hz na priblizne 2,4 kHz, teda o 6,8 dB. O tolko vzrastie vykon reciproc¢-
ného Sumu v priepustnom pasme, ale rovnako aj vlastny Sum prijimaca a Sum pasma. Pomer sa teda nemeni,
meni sa vSak geometria: SSB stanice su od seba vzdialené typicky 2,5-5 kHz a ich spektrum je Siroké. Vacsi-
nu toho, ¢o operator v SSB conteste vnima ako ,rusenie od suseda”, netvori prijimac, ale vysiela¢ susednej
stanice — postranné pasma IMD a splatter z prebudeného koncového stupria alebo procesora modulacie.
Proti tomu nepomo&ze ani najlepsi prijimac, pretoze tieto produkty su skuto€ne na vaSom kmitocCte.

Prijima¢ rozhoduje o tom, ¢i k tomuto vonkajSiemu ruseniu prida vlastné. Tu je FT-991 v nevyhode: jeho
RMDR pri 5 kHz ~ 84 dB a pri 10 kHz = 93 dB znamen3, ze silné SSB stanice na susednych kanaloch zdvihnu
Sumové pozadie viditelne. QMX pri 5 kHz (101-111 dB) a KX3 pri 10 kHz (= 117 dB) su o 15 az 25 dB lepsie.
KX3 s 3 kHz roofingom (KXFL3, FL2) navyse chrani prevodnik pred stanicami mimo pasma SSB kanala.

Poradie pre SSB: KX3, potom QMX (ak je osadeny pre SSB a firmvér to podporuje), FT-991 posledny. V SSB
je vSak rozdiel v praxi mensi nez v CW, pretoze prevlada vonkajSie rusenie.

6.3 FT8 a digitalne contesty (in-band IMD)

Pri FT8 je situacia ina. Prijima¢ ma otvorené pasmo 3 kHz a v hom médze byt naraz 20-40 signalov s rozdiel-
mi urovni 40-60 dB. Problémom nie je rusi¢ mimo pasma, ale intermodulacia signalov v pdsme a spravanie
AGC. Ak najsilnejsi signal prekroci prah AGC, znizi zisk pre celé pasmo a slabé signaly klesnu pod rozliSova-
ciu schopnost dekodéra.

VSetky tri radia spracuvaju celé 3 kHz pasmo digitalne s rozliSenim, ktoré FT8 postacuje. Rozhoduje teda na-
stavenie: AGC a uroven signalu do prevodnika. QMX je pre digitalne rezimy navrhnuty od zaciatku (vstavana
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24-bitova zvukova karta, IQ rezim) a jeho DR3 je prakticky nezavislé od rozostupu, takze in-band IMD je
dané celkovou uroviiou v okne prevodnika. KX3 vdaka KXFL3 (FL2, ekv. 3 kHz) odreze silné signaly mimo
okna FT8 pred prevodnikom. FT-991 je chraneny 3 kHz roofing filtrom na 1. MF; jeho slabsi fazovy Sum sa pri
FT8 prejavi vtedy, ked' je silna CW alebo SSB stanica tesne mimo FT8 okna.

Poradie pre FT8: rozdiely su malé; pri spravhom nastaveni AGC a vstupnej Urovne su vSetky tri pouzitelné.
KX3 ma najvacsiu rezervu, QMX najlepSiu integraciu s pocitacom.
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7. Zaver a odporucania operatora

Elecraft KX3 QRP Labs QMX Yaesu FT-991/ 991A

Najlepsi contestovy prijimac z Vyborny pomer cena/vykon. Univerzalne radio s dostato¢ne
trojice, ale len s KXFL3. DR3 104 RMDR 101-113 dB od 5 kHz vysSie, lineadrnou vstupnou c¢astou, ktoru v
dB pri 2 kHz, Cisty syntezator. DR3 okolo 85 dB nezavisle od conteste brzdi fazovy Sum
Slabina: zrkadlo pri 1 kHz (65 dB), odstupu. Slabina: chybajuci syntezatora: 72 dB pri 2 kHz,

ktoré treba udrziavat kalibraciou. roofing filter a RMDR 79 dB pri 2 RMDR nad 100 dB az od 20 kHz.
Meranie je z roku 2012. kHz. Kalibracia I/Q rozhoduje. Na contest skor kompromis.

Ak by bolo treba vysledok zhrnut jednou vetou: z pohladu prijmu v preplnenom pasme je KX3 s KXFL3 v ingj
lige nez ostatné dve radia, QMX je nad oCakavania svojej ceny a pri odstupoch od 5 kHz prekonava FT-991 o
15 az 25 dB v RMDR, a FT-991 je univerzalne radio, ktoré v conteste funguje, ale jeho syntezator mu nedovoli
vyuzit linedrny vstup.

7.1 Nastavenie QMX pre contest

Pouzivajte aktualny firmvér a vykonajte kalibraciu vyvazenia 1/Q a potlacenia opacného postranného pasma
na kazdom pasme, ktoré v conteste pouzivate; bez nej sa zrkadlové signaly stanu hlavnym zdrojom ruSenia.
Zvolte &o najuzsi CW filter, ktory este pohodine preéitate. Uroven signalu do prevodnika nastavte tak, aby
silné stanice v pasme nespdsobovali orezanie ADC - pri silnych signaloch je bezpecnejsie znizit zisk nez ho
zvySovat. Na 80 a 40 m, kde je Sum pasma vysoko nad MDS, je jednoduchou pomocou externy krokovy ate-
nuator (6-12 dB), ktory znizi Uroven vsetkych silnych signalov v okne prevodnika a citlivost prakticky nezme-
ni. Kto chce ist dalej, m6ze doplnit externy Uzky pasmovy filter (preselektor) pred vstup.

7.2 Nastavenie KX3 pre contest

KXFL3 je pre contest nevyhnutny; bez neho klesne DR3 pri 2 kHz zo 104 na 96 dB. Skontrolujte, ¢i je v menu
povoleny (RX XFIL) a &i sa filtre FL2/FL3 pri zUzZeni pasma automaticky prepinaju. Ak ma radio sériové Cislo
nizSie ako 2324 alebo nebol postup nikdy vykonany, vykonajte nulovanie opacného postranného pasma
podla aplikacnej poznamky Elecraft (firmvér 1.36 a novsi) — je to priama obrana proti problému pri 1 kHz. Pre-
dzosiliova¢ na nizkych pasmach vypnite; prah AGC sa nim posunie z 12 uV na 1,3 pV a silné stanice za¢nu
ovladat AGC. Atenuator pouzite na 40 m vecer a vSade, kde S-meter ukazuje vysoké pozadie. RX SHFT 8.0
berte ako nastroj na Specificky problém (napriklad silny signal na zrkadlovom kmitocCte), nie ako trvalé nasta-
venie, pretoze obide uzsie roofing filtre.

7.3 Nastavenie FT-991/ FT-991A pre contest

Na 160 az 40 m pracujte v rezime IPO; protokol N9EWO ukazuje, Zze AMP1a AMP2 posuvaju prah AGC na 1,2
a 0,33 KV a zvysuju uroven silnych signalov v retazci za vstupom bez toho, aby zlepsili ¢itatelnost slabych
stanic, ktord obmedzuje Sum pasma. AMP1 zapinajte len na 15-10 m a len vtedy, ak sa po pripojeni antény
Sum vyrazne nezdvihne. Atenuator zaradte vtedy, ked' silné stanice pumpuju AGC. Pre CW pouzivajte uzky
DSP filter a pri silnych susedoch skuste regulator RF zisku znizit tak, aby AGC nereagovalo na Sum vytvore-
ny reciproénym zmieSavanim. Najucinnejsim ,nastavenim” FT-991 v conteste je vSak vyber miesta na pasme:
zaistite si od silnych stanic ¢o najvacsi odstup, idedlne 5 kHz a viac, a vyuzivajte smerovu charakteristiku
antény.
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Priloha A: Kod vizualizacie (Mermaid.js)

Pre webovu verziu ¢lanku (WordPress s doplnkom pre Mermaid) je mozné pouzit nasledujuci kod grafu typu
xychart. Mermaid zatial' nepodporuje skupinové pruhy s chybajucimi hodnotami, preto je KX3 v grafe RMDR
vynechany a uvedeny v popise.

config:
xyChart:
width: 720
height: 380
themeVariables:
xyChart:
plotColorPalette: "#le3a8a, #c2410c"

xychart-beta
title "RMDR pri blizkom odstupe (dB)"
x-axis ["QMX 2 kHz (20 m)", "QMX 2 kHz (80 m)", "FT-991 2,5 kHz"]
y-axis "dB" 0 --> 120
bar [79, 85, 77]

config:
xyChart:
width: 720
height: 380
themeVariables:
xyChart:
plotColorPalette: "#le3a8a"

xychart-beta
title "Dynamicky rozsah IMD3 pri 2 kHz (dB)"
x-axis ["QMX (ARRL)", "KX3 s KXFL3", "KX3 bez KXFL3", "FT-991"]
y-axis "dB" 0 --> 120
bar [85, 104, 96, 72]

config:
xyChart:
width: 720
height: 380

xychart-beta
title "FT-991: RMDR podla odstupu (odvodené z N9EWO, 500 Hz)"
x-axis ["2,5 kHz", "5 kHz", "10 kHz", "20 kHz", "50 kHz", "100 kHz"]
y-axis "dB" 70 --> 120
line [77, 84, 93, 101, 110, 116]

Priloha B: Chybajuce a neoverené udaje

QMX nie je zaradeny v tabulke Sherwood Engineering; vSetky jeho hodnoty su z laboratoria ARRL (QST
11/2024, firmvér 1_00_21), ktoré meria RMDR, blocking aj IMD odliSnou metodikou. Textova vrstva PDF recen-
zie je CiastoCne poskodena; hodnoty IMD (vstup -39 dBm, IMD -124 dBm, DR 85 dB pri 2 kHz) su vnutorne
konzistentné, priradenie hodnét 66/68 dB k 2 kHz blocking je menej isté. Pre QMX+ meranie neexistuje.
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Pre KX3 nie je v pouzitych zdrojoch publikované RMDR ani fazovy Sum pri 2 kHz. Z toho, ze DR3 104 dB pri 2
kHz nie je u Sherwood oznacené ako limitované fazovym Sumom, mozno nepriamo usudit, Ze RMDR pri 2
kHz nie je nizSie ako zhruba tato hodnota - ide vSak o Usudok, nie meranie.

Pre FT-991 nie su v protokole hodnoty pri 1 kHz ani na 50 MHz (prislusné riadky su prazdne). FT-991A nebol
samostatne merany. Hodnoty IP3 vo vSetkych stipcoch su vypoé&itané z DR3 a MDS a pre prijimace so soft-
vérovym spracovanim maju len orientacny vyznam.
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