&

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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dy se piimo stavaji ¢4stmi duti-
novych nebo souosych obvodi.

Prvnim pi¥ikladem takové
konstrukce jsou tzv. majikové
triody (obr. 3-04), pojmenované
dodle tvaru a z nich odvozené
dalsi typy podle obrazku 3-05
a% 3-07. Majakové triody a je-
jich ostatni odrudy ovladly ob-
last decimetrovych vln. Kromé
této vyvojové linie vznikly pro
jesté vyssi kmitodty elektronky
s odlisnymi funkénimi principy,
zejména magnetrony, klystrony
a permaktrony, které se zatim
v nasi amatérské praxi nerozsi-
fily, a proto se jimi nebudeme
v této p¥iruéce zabyvat. Dosa-
Zeni pottebnych vlastnosti elek-
tronek pro VKV techniku spo-
¢ivalo hlavné v technologickych
problémech. Pfedevsim jde o vy-

Obr. 3-06. Specidlni trioda 416-B
se strmosti 50 mA/V,

tronky snepatrnymi vzdalenost-
mi mezi katodou a m¥izkou. Ta-
to vzdalenost musi odolavat jak
teplotnim zménam v elektron-
ce, kieré jsou velmi znaéné, tak
ielektrostatickym silam danym
potencialnim rozdilem mezi elek-
trodami. A pfi tom vSem musi
byt elektronka vyrobitelna ve velkych sériich p¥i zachovani poza-
dovanych toleranci. Dalsim problémem bylo svafovani izolanti
skla a novéji keramiky s kovovymi ¢astmi elektronek pf¥i zachova-
nf nepropustnosti a pevnosti pii velkych tepelnych rozdilech.

Obr. 3-07A. Specialni tetroda
pro VKV (QEL-150).

I1T-5. KONSTRUKCNi HLEDISKA

Rozlozime-li vedle sebe do rady nékolik zesilovacich vysoko-
frekvenénich stupni, vznika kromé 74dané vazby mezi stupni jesté
nezadana vazba cestou mimo vazebni prvky. Tato nezddané vazba
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FeSeni konstrukce systému elek-

muze potladovat zisk celkového za¥izeni nebo Géinkem kladné
vazby p¥ivadét zafizeni ke kmitani. PonévadZ tyto parazitni
vazby mohou mit nejrizngjsi kmitodtovou zavislost, miZe se i je-
jich #kodlivy vliv projevit riznym zpusobem. )

Je viitou praxi montovat zafizeni na kovové zikladni Sasi nebo
desku. Za tohoto p¥edpokladu vznik4 n&kolik mozZnosti vazeb:

1. kapaciint vazba mezi souéastkami a spoji;

2. induktivni vazba magnetickym polem civek i samotnych spoji
protékanych vf proudem; ,

3. galvanicka vazba zpisobena proudy v Sasi mezi riznymi ze-
micimi body a indukovanymi vifivymi proudy. ;

Pro zamezeni nebo alesponi omezeni pisobeni vazeb je nutno do-
drzovat nékolik kon- '

strukénich zasad. fan
MONTAZ v RADE:

Jednotlivé stupné £
zatizeni pracujici se
stejnym kmitoétem a 5
montujeme do jedné S

tady. MontaZ v ih-
lu zhorSuje odolnost
proti zpétnym vaz-
bam, ponévadzvzda-
lenost dalsich stup-
fitt je mensi a neby-
va mezi nimi tolik
pfekééek (Obr' 3—08) . Obr. 3-08. Vliv ruzného \\
Spodni ¢ast pane- rozinisténi soucastek na

lu nebo $asi uzavira- vzéjemné vazby.

me do krytu bez

zbyteéného volného prostoru. Tim se potlatuje kapacitni vazba.
Pii vicestuptiovém zesilovaéi se neobejdeme bez stinicich pfepa-
7ek. Je dulezité, aby pfepazky byly dostateéné tésné a dobfe vo-

MONTAZ
v UHLU:

3

Obr. 3-09. Piipojeni uzemnénych spoji do jednoho bodu.
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divé spojené po celé délce hrany. Stérbina mezi prepizkou a pane-
lem nebo krytem muiZe (zejména u decimetrovych vln) rezonovat
a tim vazbu jesté zduraziiovat.

Pii zapojovani je dilezité dbat, aby studené konce rezonanénich
obvodil jednoho stupné byly blokevany do bodu u nulového vf po-
tencidlu tésné u'elektronky. Pfi tom se varujeme vzniku jakych-
koliv smycek ve spojich, které by bud vyzatovaly, nebo samy sni-
maly jina pole. Na obr. 3-09 je zjednoduSeny nazorny nakres, jak
zapojovat obvody. Uzemiiujeme-li jednotlivé stupné vidy do jed-
noho bodu 3asi, zamezime vzniku bludnych proudd, které jsou
vydatnym zdrojem zpétné vazby. Vyhovujici uzemtiovani posky-
tuji kovové dutinky uprostied elekironkovych objimek (minia-
turnich, Noval i Rimlock). Do téchto dutinek se p¥imo vkladaji
blokovaci skupinové kondenzatory pro tento tdel vyrabéné.

Ve VKV technice velmi p¥isné rozliSujeme dvoji uzemnéni. Za-
kladni je dukladné vf uzemnéni bud pfimo, nebo vhodnym konden-
zatorem. Kromé toho jsou nékteré body zapojeni, které jsou uzem-
nény pouze pro stejnosmérny proud nebo nejvyse pro nizké kmi-
toéty, ale pro vf proudy jsou
peclivé oddéleny. Zvlast chou-
lostivé je toto rozlifeni pro za-
pojovani zhavieich obvodi elek-
tronek. Stupné s uzemnénou
mi¥izkou musi mit zhaveni vy-
sokofrekvenéné velmi peélivé
oddélené. Zpusoby jsou v pod-
staté dva. Jednodu3si zapojuje
do Zhaveni tlumivky. (nebo jed-
nu dvojitou) a sloZit&jsi provadi
civku vstupniho obvodu z tru-
bicky, jejimZ otvorem prochazi
zhavici pfived (obr. 3-10). Na
obrazku je mnékolik piiklada
uzemnovani jednotlivych stup-
fit. V8echna uzemnéni provads-
né kondenzatory jsou choulosti-

T ST ST 2 2 vz 2
ok ° ° 0 va na délku pfivodu kondenza-
z | toru a na !eho\:lmlstelil (Pokud
e : je montovan p¥imo na Sasi).
16 e B S e ik = Aot s
s o i Zvlagtni druh vazby muze
T = S vzniknout tehdy, je-li mozno

vnitini prostor krytu pokladat

Obr. 3-10. Zptisoby odstranéni : Sl 2
za dutinu, kterd nékterym roz-

nezddoucich vazeb mezi stupni.
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SRl - ”
| mérem, spolu s ndhodnymi kapacitami, rezonuje na pouziva-
'ném kmitottu. U zafizeni pro vy¥i# pésma (od 450 MHz vySe)

se to mize velmi snadno vyskytnout. O moinosj:i vzniku tavk(fvé
rezonance se presvédéime vloZenim vazeb{n’ smycky irezonancmho
mé&¥ice do zkoumaného prostoru, ze kterého p]':f;d tim yymontu-
jeme vlastni rezonanéni obvody (nebo spojime do kratk?).
Ménénim polohy smycky je mezno yyhledf;tt i smér, ve kterém .
je prostor schopen rezonovat na daném kmito&tu. Obranoufproti

e .
POMOCNA SMYCKA

Obr. 3-11. Zjistovani rezonance krytu.

: Y 2 & NS4
takové rezonanci je bud pfepazka, nebo paralelni kapacita napfic

S ;
vznikajicim kmitim, tvofena vloZenym kovovym predmétem (po-

kud je tam misto), nebo zapojeni kondenzatoru nebo zkrato-
vaciho mastku (obr. 3-11). e e
Obdobné rezonace mohou vznikat i vloZenim vlastniho Zasi do

sk¥iné.

III-6. FILTRY POMOCNYCH 0OBYVODU

V ka?dém zapojeni jsou mimo pracovni vf qbvody a sg(:je }_a]sié
riizné pomocné okruhy, kterymi je do jednotl}y}?ch stupiia p¥iva-
déno napajeni. Ponévadi pouZivame nejéastéji s’polecnych zdrog}l
anodovych, mifzkovych i zhavicich napéti, musime se zabengclls
proti pfenosu vf proudu napajecimi otvory. Vée(’)becfle se pouziva
tzv. dekuplaZnich filird nebo alespoi kondenzvatvoru.'V te?hnlce
VKYV tyto filtry dasto neodstrani vazby dostatecne. Nazorny a po-
udny piiklad déinnosti dekuplaznich filtra sestavil W1IDBM v pi-
ruéce TELEVISION INTERFERENCE. Zmé#il napéti na napa-
jecim anodovém p¥ivodu tiplng uzavieného 9scilflt0ru pro 50 MHz.
Privody byly provedeny dvanécti riznymi zptsoby (obr. 3-12).
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UZky PRUCHOD,]VYSTUP"‘V Dobra filtrace napéje-

znehodnocena provedenim

2 =>1000 e i
- Jei : = samostatnych spoji. Na
STINENY VODIC b BLiol o 2 v
a5 Dg——>830 obr. 3-13 je nazorné za-
5:!'_1_' o |.I_"!'5kl chycen piiklad ukazujie,
4> I;_l

I3
L VE TLUMIVKA

5 W 5 i 150
I5k I

6 =—>70

=->800 Zze i dobfe vyfiltrovany
_—L piivod = muZe  zachytit
smyckou mezi bodem p¥i-
SHET = po_!'eni kondenzatoru a
¥ e prichodem do dalsiho
- e 7?‘:’_?740 prostoru znaéné vf napéti,
= ][ 5T 600 Které za pfepazkou se mii-

i ; I5 I?S ; Ze podobnou smyé&kou
9

110 znovu vyzafit a. pusobit

jako vazba. Jako nebez-
0 —_{UW—I;W—?SO

pecna smycka staéi mnoh-
dy i delsi p¥ivod k deku-

Ml 00— OE0R e 25 e i
=5 I5 « Ifs L plaznim kondenzatortim.
2 =000 —==>st0om Obrana proti takové vaz-

bé spociva v poutiti pri-
chodkovych kondenzito-
ri.

Z probraného je zfej-

Obr. 3-12. Utlum riiznych protivazebnich

obvodi. mé, Ze problematika ne-
zadoucich vazeb je nejpal-
Civéjsim problémem konstrukce VKV
] v . AT I O z
L % . zaf{zeni. Cim vyS¥ je kmitoget, tim ne-
- e bezpe¢néjsi jsou rizné Stérbiny, smycky

atp. a tim vyhodnéj$imi se ukazuji duti-
nové a koaxialni obvody, jejichZ vyza-
Fovani ndhodné vytvorenymi vazebnimi
prvky je minimalni. — Problém dobrého
stinéni vyvstava i v provedeni piivoda
a vyvodu vf-energie, a to jak do kryti,
tak i do dutin. Pro pohyblivé spoje po-
uzivejme koaxialnich koncovek a zasu-
vek a pro pevné propojeni koaxialt 'uvnit¥ za¥izeni pouZivejme me-
chanické a elektrické spojeni odpovidajici konektortim. Stinici plast
kabelu (vnéj&i vodié) musi byt bezprosttedné spojen s vodivou sté-
nou, kterou prochazi, a to celym obvodem. Varujme se normalni-
ho prichodu otvorem a piipojeni stinéni pomoci dratu (obr. 3-14).
Takové spojeni je prakticky rovnocenné viplné otevienému krytu,

Obz. 3-13. Nezadouci
vazba vadné& blokova-
nym spojem.
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12000 cich p¥vodi miZe byt |

“Pouzijeme-li v zatizenf méficich p¥stroju (zejména ve vysilaéi),
bude nutné zamezit vnikani vf proudu do jejich systémii. Nekon-
trolované vf proudy uvnit¥ méficiho p¥istroje totiz moh0}1 piistroj
poskodit. Pro mé&fent stejnosmérnych prouda chrz'}nirfle’pi"ls\’ffo] ma-
Iym filtrem a stinicim krytem. Problémem zastdva meéreni vi
proudii, zejména je-li usmérnovac ulozen uvm'ti"’pi'istm]e. Y tako-
vém p¥ipadé si musime ovéfit, do jaké miry vnlk.a vi pole pfimo dvo
piistroje a na zakladé toho se snazit je odstranit vhodnym stiné-
nim (obr. 3-15).

Obr. 3-14. Spravné a chybné ptipojeni koaxidlniho vedent.

III-7. SOUCASTKY PRO VKV

Amatérska technika VKV vypada na prvni pohléd velmi jedno-

duSe a tato zdanlivd jednoduchost byva velmi Sasto lakava pro

zatateéniky. Vidime jednoduché civecky o nékolika mélo zav1tech:
nepatrné kondenzitory a v neposledni fadé i celkem nerozmeérneé

anten y S ,,fantas tlck y mi leky
=

pozname, Ze na ty nejnepatrnéjsi
soubasti jsou kladeny znaéné nérq-
ky a Ze pfece jen nejsou, jak se %’*i’ka,
jako houska na kramé. Ano, soucast-
ky, drobné soudastky jsou pro VKV
amatéra zakladnim problémem. Pro-
to poznatky o jinak béZnych soudast-
kach z hlediska VKV musi se stat za-
kladni abecedou.

Ze zakladt elektrotechniky jsme

Skuteénost je vSak dplné jina, kdyz
« W

Y

/

V' F FILTR

Obr. 3-15. Ochranny

zvykli pFedstavovat si odpory, kOI}- kryt a filtr m&ficho
denzatory a civky tak, jak se ve sché- - pistroje.
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matech kresli, tj. ve své idealni formé. Jde-li o odpor, myslime
¢isty odpor majici pouze realnou hodnotu, jde-li o kondenzator,
tedy d&istou kapacitu s pouze imaginarni hodnotou impedance
a stejné tak civku s &istou indukénosti. V praxi se viak s takovymi
idealnimi odpory, kondenzitory a civkami nemiiZzeme nikdy se-
tkat. Jde-li o obvody stejnosmérné nebo nizkofrekvensni, neza-
- byvime se vétSinou odchylkami od idealnich hodnot. Jinak je
tomu ve vysokofrekvenéni technice a zvlasté v technice velmi vy-
sokych kmitoéti. Zde odpory piestavaji byt &istymi odpory, ale
musime poéitat i s jejich kapacitou a indukénosti, kondenzator
ma i odpor a indukénost a civka ma odpor i kapacitu. A setka-
me se 1 s takovou situaci, Ze prevlada pravé néktera jina velidi-
na, nez bychom pot¥ebovali.

b

III-8. JAK SE PROJEVUJI ODPORY

Ve vysokofrekvenénich zapojenich se pouziva vétsinou vrstvo-
vych odporii. Jsou to keramické tydinky s tence nanesenou odpo-
rovou vrstvou. V miniaturni technice se zhotovuji odpory p¥imo
z odporového materialu. Na konci odporovych télisek jsou upev-
nény piivody pomoci objimek nebo &epidek. P¥i vyssich hodnotich
odport uplatiiuji se vzajemné kapacita p¥ivoda a objimek a roz-
ptylova kapacita celého odporu k okolnim predmétim: I kdyz
kapacita je fadové velmi nizké hodnoty (0,5 pF), varasta se zvét-
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Obr. 3-16. Vliv kapacity na zdanlivou hodnotu odporu.
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nad jmenovitou hodnotou odporu.

Sujicim se kmito&tem jeji vliv. Kapacita se jevi jako paralelné pfi-
pojeny kondenzator, takze je nutno séitat vodivosti geometricky
(vektorove). Nékteré vysledky jsou zachyceny na diagramu 3—160,
ktery uvadi pokles vysledné impedance odporového téliska v za-
vislosti na kmitoétu, a to pro nékolik jmenovitych hodnot odpori.
Diagram pokladejme pouze za informativni, ponévadZ hodnota
kapacity odporu mb¥e byt réizni, podle jeho provedent a velikosti.
Vypodet této kapacity je prakticky neproveditelny a pii jejim sta-
noveni si méZeme pomoci oscilatnim okruhem, ktery k odporu
piipojime paralelné tak, jak je montaZi upraven. Rozladénim ob-
voda pomuzeme zjistit kapacitu odporu. Ale pozor, mensi odpory
mohou ovlivnit jakost obvodu tak, Ze rozladéni nebude mozno na-
mé¥it.

Podobné ovliviiuje odpory i indukénost odporu samotného a

jeho p¥ivodnich dratka. Zatim co se ka-
pacita uplatiiuje u vétsich odpora, in- R L=5% ol
duké&nost naopak piisobi nesnaze pri ma-
lych hodnotach odport, a to opét v za- !
vislosti na kmitoétu. Diagram 3-17 je 435 MHz
opét nazornym piikladem, jak se zvét- l
$uje celkova impedance odporového té- - +x l
|

liska v zavislosti na kmito¢tu za p¥edpo-
kladu, %e indukénost ma hodnotu 0,05 T 1145 MHz
uH. Vidime, Ze i p¥i odporech pod 100 e

muze reaktance velmi snadno pievladat !

Z uvedeného plyne pouceni, ze musi-
me spravné hodnotit kol odporia v raz-
nych obvodech a vidy promyslet, miize-
li kapacita nebo indukénost ovlivnit jeho
spravnou funkei. Tak napifklad katodovy odpor, pokud je pFekle-
nuty kondenzéitorem, miZe shodou okolnosti tvofit pomoci vlastni
indukénosti nep¥ijemny rezonanéni obvod, ktery muze zpusobit
nemalé nesnaze (p¥i 100 MHz rezonuji indukénosti 0,05 uH a kon-
denzator 50 pF a kondenzator 1000 pF jiz pfi 5 MHz). Nebo jiny
ptiklad: m¥izkovy odpor o jmenovité hodnoté 50 kQ miZe mit
pro kmitoget 145 MHz vlivem vlastni kapacity impedanci pouze
2 kQ. To jsou piiklady, kdy odporu neni pouzito pfimo ve vysoko-
frekventnim obvodu. Nékdy vSak potfebujeme uzaviit pfimo
vysokofrekvenéni vedeni &isté ohmickym odporem, hlavné pro
mé&¥ici Géely. Pro takovy p¥ipad se pouiivd vrstvovych odpord
vestavénych do koaxidlnich obvodi, popiipadé provedenych ve
tvaru kotoudku (obr. 3-18).

Obr. 3-17. Vliv indukénosti
piivodi na zdénlivou hod-
notu odporu.
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II1-9. VLASTNOSTI KONDENZATORTU
PRI VKV

Kondenzétory patii mezi nejchoulostivéjsi soudasti v technice
VKYV. Muazeme je zhruba rozdélit do dvou skupin. Prvni tvo#i kon-
denzatory, mohlo by se ¥ici pomocné, tj. takové, které nejsou p¥imo

-soucdstmi rezonanénich obvodi. Jsou to kondenzatory vazebni,
filtraéni, blokovaci a izolaéni. Do druhé skupiny pat¥i kondenza-

VEDENI

El
(LU [T

ZAKONCOVACI  ODPORY

Obr. 3-18. P¥iklady provedeni zakongovacich odport na koaxialnim vedeni.

tory v oscilaénich obvodech, at neproménné nebo proménné.
V obou skupinich jsou na né kladeny znaéné naroky. Jakmile pro-
téka kondenzatorem vysokofrekvenéni proud (i kdyZ nejsou v osci-
laénim obvedu), spot¥ebuje v dusledku dielektrickych ztrat urdity
(wattovy) vykon. Kondenzator se projevuje tak, jako kdyby
k nému byl pfipojen jesté ohmicky odpor. Kdyby se dielektrické
ztraty neménily v zavislosti na kmitoétu, mohli bychom kvalitu
kondenzatoru vy¢islit pfimo hodnotou ohmického odporu, ktery je
ekvivalentni pro vznik dielektrickych ztrat. Ponévadz dielektrické
ztraty rostou se stoupajicim kmitoétem (ne v¥ak dm&rng&) a pong-

e 1 WO o s
vadz 1 reaktance { x. :ZO—C s€ meni Umerne s kmltoctem, vy-

jadiujeme dielektrické ztraty tzv. ztrdtovym dhlem 8, ktery svira
ve vektorovém diagramu (obr. 3-19) reaktance X s vyslednou im-
pedanci sledovaného kondenzatoru. V praxi se pak pouZiva misto
tihlu § jeho tangentu (tg ) jako miry dielektrickych ztrat riznych
izolantii. Ztratovy thel se také méni v zavislosti na kmitodtu, ale
pro uréitd pdsma maze byt pokladéan za staly. V dokumentaci vy-
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robett byva oznadeno, pro ktery kmitodet nebo pasmo se ddaje
ztratového uhlu vztahuji. : :

Hodnoceni kondenzatoru podle ztratového dhlu nam ukazuje,
#e kondenzatory s hor$im dielektrikem se dobie nehodi pro VKV,
pondvady dielektrické ztraty mohou snadno p¥ekrocit mez, kterou
je télisko kondenzatoru schopno tepelné vydrzet bez naruieni. To

e | 12
AZ SEM KAPACITA—H)
DALE NoUKENOSTL> 08 ;
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\ A 54—
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g B)\>"i>< il
ey “\ b7
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% S0 100 150, 200 250 300 MH=
3 KMITOCET
Obr. 3-19. Ztra- Obr. 3-20. Pritbéh zdénlivého odporu
tovy thel kon- *  kondenzatoru.

denzatoru.
znamend, %e velmi vysoké kmitoéty mohou poskodit kondenzator,
i kdy# vf napéti nedosdhne maximalni p¥istupné hodnoty oznacené
na vyrobku.

Rozméry kondenzitoru a jeho piivodni dratky predstavuji in-
dukénost, kterd se nepifjemné uplatiiuje p¥i vyssich kmitoétech.
Nejlépe nam to osvétli piiklad malého keramického kondenzatoru
50 pF na diagramu jeho impedance v zavislosti na kmito¢tu (obr.
3-20). K¥ivka A4 ukazuje prabéh idealniho kondenzatoru. Kiivka B
je prabéh impedance, uvazujeme-li také indukénost (L = 0,024 H).
Zde je patrno, e impedance klesa aZ na nulu, a to pfi kmitoc¢tu asi
160 MHz, a pak opét roste. P¥i uvedeném kmitoctu (cca 160 MHz)
je tedy kapacita kondenzatoru s jeho indukénokti pravé v sériové
rezonanci a to dile znamens, %e pro kmitoéty vySsi nez je tato hod-
nota méa impedance kondenzatoru jiz induktivni charakter. Ve
skutenosti jsou v kondenzéatoru i ve vlasini indukénosti jesté
ztraty, které zpiisobi, Ze prabéh impedance se zméni na kfivku C.
I v tomto pripadé je kmitocet 160 MHz mezi, nad kterou bude kon-
denzator pusobit induktivné. )

Jedinou cestou, jak se zbavit omezujicich faktora kondenzétord,
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je miniaturizace. Co nejmen${ rozméry kondenzitoru s kratkymi
piivody mohou splnit tyto pozadavky. Moderni kondenzatory po-
uzivaji materidla s dielektrickou konstantou a% do ¢ = 10 000,
ktera umoziiuje podstatné sniZit rozméry. Maly kondenzitor se
spokoji i s kratkymi p¥ivody. Nevyhodou kondenzétora s témito
specialnimi dielektriky je v3ak jejich znadna tepelna i napétova
zavislost, kterd omezuje jejich
pouziti jen pro blokovaci a fil-
tradni éleny. Jsou-li kondenza-
tory provedeny tak, Ze se jed-
nim polem p¥imontuji p¥imo na
Sasi, odstrani se indukénost
jednoho p¥ivodu. Podobnym
zpusobem jsou provedenyikon-
denzatory pruchodkové nebo
kondenzatory p¥izpusobené pro
zasunuti do st¥edové trubicky
elektronkovych objimek (obr.
3-21).

~ Blokovaci kondenzatory s de-
brymi vlastnostmi si miZeme zhotovit sami tak, %e Zivou elektro-
dou pfitlatujeme slidovou félii p¥imo k Sasi. K tomuto téelu je
mozné rozebrat béZny slidovy kondenzator a vhodné jej k Sasi
namontovat.

Obr. 3-21. Priklady provedent
blokovacich kondenzitori.

I11-10. LADICI KONDENZATORY

Ladici kondenzatory pro VKV maji vlastnosti éasteéné odligné
od kondenzatorii uvedenych v piedeilém odstavei. Ladici konden-
zator musi mit pfedevSim vysokou stabilitu. To prakticky znamena
pouziti materidla s malou dielektrickou konstantou. Zde jsme
u prvniho problému; dosahnout co nejmenSich rozméri a mini-

mélni indukénosti pfi pouziti nizké dielektrické konstanty. Proble-

matika zde pfechazi na konstruktérské pole piisobnosti.

Pro malé kapamty trimri se ustélilo nékolik béznych provedem 1

vzdu$nych trimra, nesymetrickych i symetrickych. Jejich ama-
térska vyroba je moZna, predpoklada vSak opravdu velkou zrué-
nost (obr. 3-22). Ladici kondenzatory se (v pravém slova smyslu)
zejména v amatérskych konstrukeich stavaji pfevazné soudasti ce-
lého ladiciho obvodu. Plyne to predeviim z toho, %e amatérska
pésma jsou pomérné tizka a pro jejich zyladnuti staéi velmi mala
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zména ladicf kapacity.
A ponévadz v amatér-
ské technice (zejména
vysilaci) radi pouiiva-
me symetrického zapo-
jeni, stava se zhotoveni
proménného kondenza-
toru velmi jednoduché.
Na obr. 3-23 je nékolik
pfikladi  uspofadani
symetrického obvodu
amatérského VKV vy-
silage.

V amatérské VKV
technice vyskytuji se
i ladici kapacity na
nizsich kmitodtech, nez
jsou pravé ma VKV.
Vime, 7e moderni ama-
térska technika le
skoncovala se sélo-osci-
latory a se superreakeé-
nimi prijimaéi a pole
ovladly vicestupriové
vysilace s vysoce sta-
bilnimi budi¢i a pro p¥ijem
velmi citlivé konvertory ve
spojeni se stabilnimi kratko-
vinovymi piijimaéi. Oboji se
tedy dotyka techniky krat-
kych vln a pravé v jejim
nejchoulostivéjsim misté, na
kterém zavisi stabilita zafi-
zeni. PouZijeme-li budice
s proménnym kmitoctem,
tzv. VFO, bude velmi zale-
7et na ladicim kondenzatoru.

Mezi amatéry jsou znamy
otoéné kondenzatory, jejichz
hlinikové (nebo duralové) sta-
tory jsou montovany na dvou keramlckych ty¢kach @ 6 mm a ro-
tory jsou neseny na keramické ose o pruméru 9 mm. Tyto konden-
zatory byly v ruznych kombinaecich a krytech montovany do mno-

i

Obr. 3-22A. Ptiklady kondenzétora
nesymetrickych.
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.

ha p¥istrojit z némeckého va-
leéného materialu a objeve-
valy se svého Easu v jednodu-
ché formé tu a tam v obcho-
dech (obr. 3-24).

Samostatné dily téchto
kondenzatort se vyborné ho-
di pro zhotoveni velmi kvalit-
nich kondenzatora. Cela mo-
hou byt zhotovena bud z du-
ralovych, mnebo izolaénich
desek, do kterych soudasné
vyvrtame piesné otvory (vy-
struznikem) pro nosné
keramické tycéky. Pii
definitivni montazi ty¢-
ky zalepime epoxydo-
vou pryskyfici. Pro
kvalitu kondenzatoru
jsou dulezita loziska
rotoru. Je nutno zame-
zit jakoukoli vali a p¥i
tom zachovat jemnost
pohybu. Vyhodné je
kuzelové kuli¢kové (ne-
bo pouze tieci) lozisko
kombinované s kulié-
kovym opérnym loZiskem s moZnosti dotaZeni (obr. 3-25). Pipev-
néni opérného loziska provedeme pruZné, pomoci planzety nebo
vyHznuti $térbin v &elni desce (pokud je provedena z materialu,
ktery. muze pruzit — obr. 3-26). Pro p¥ipojeni rotoru pouzijeme
bud dotykové bronzové vlasenky, nebo v loZisku upravime
pouzdro nafiznutou pruznou manzetkou (obr. 3-27). Celkové pro-
vedeni kondenzatoru mé byt dostateéné tuhé. ‘

Kondenzator v zakladnim okruhu oscilatoru montujeme do spo-
leéného krytu s ostatnimi souéastkami tého obvodu, a to tak, aby

Obr. 3-22B. Piiklady kondenzator
symetrickych. -

se zamezilo nerovnomérnému oteplovani celého obvodu ohfivanim

od okolnich tepelnych zdroju (elektronky). Toho lze dosdhnout
v masivnim hlinikovém nebo médéném krytu, v némz je cely sy-
stém mechanicky zachycen, tj. tepelné vodivé spojen pouze z jedné
strany, nebo lépe viibec tepelné (alespoii ¢astecné) izolovan.

Pro malé zmény kapacity, zejména v symetrickych okruzich,
lze pouzit vsouvani dielektrika mezi desky kondenzatoru. Pocho-
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Obr. 3-23. Ladici kondenzatory jako
mechanické souéasti obvodii.

Obr. 3-24. Rotor a stator kondenzatorti pro VKV.




PLANZETA

Obr. 3-26. OdpruZeni

loZiska kondenzatoru.

kondenzitorti.

MANZETA

QObr. 3-217. Shéraci dotyky rotori
kondenzétort.

@

pitelné volime kvalitni dielektrikum (polystyren atp.): Ladéni di-
elektrikem neni v§ak vhodné pro vystupni obvody vykonné&jsich vy-
stla¢t, kde je namahani dielektrika velmi znaéné a vede k ohfivani,
které podporuje i vyssi okolni teplota, vyvolana teplem elektronky.
Pomiickou pro stanoveni kapacity malych kondenzatora se vzdus-
nym dielektrikem je na diagramu obr. 3-28. :
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,Obr. 3-28. Diagram pro stanoveni kapacity vzduchovych
kondenzatort.

ITI-11. SKIN-EFEKT

St¥idavy proud protékajici vodiéem vytvaii také uvnitf vodide
stfidavé magnetické pole. To ma za nasledek, Ze se proud ,vy-
tlacuje* k povrchu vodide. Cim je vy3si kmitocet, tim se koncen-
truje proud do tenéi vrstvy u povrchu vodiée. Tomuto jevu fikdme
povrchovy bfekt nebo skinefekt (zkracené nékdy skin). Kromé kmi-

/
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toétu mé na rozlo¥eni proudu vliv i permeabilita materialu vodice
- a specificky odpor. : :

Pro VKV techniku si vybereme nékteré poznatky. Hloubka pod
povrchem, ve které vlivem skinu klesla hustota proudu na hodnotu
1 . Gy P Lo v
—:proti maximalni hodnot& p¥i povrchu vodide (tj. asi 36 %), ¥i-

e

kame hloubka vniku. Pro médéné vodice plati vzorce:
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Obr. 3-29. Vliv skinefektu.

Nasledkem zhusténi proudu u povrchu vodide zvétSuje se i jeho
ohmicky odpor. A to je ditvod, pro¢ pouzivime voditd s velkym
povrchem (trubek nebo pasi) a proé musime dbat na dobrou vodi-

»
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vost povrchu téchto voditi. Jak velikych hodnot dosahuje odpor
tyéovych médénych postiibfenych vodicua, ukazuje diagram 3-29.
Napftiklad Zestimilimetrovy vodi¢ méa pro 145 MHz piiblizné dvé-
stékrat vét$i ohmicky odpor neZ pro stejnosmérny proud. VSimné-
me si dale toho, Ze desetkrat vétsi pramér ma desetinovy odpor,
co# dotvrzuje poznatek, Ze proud je soustiedén tésné pod povrchem
vodide. Pouzijeme-li misto plného vodife tenkosténné trubky,
nezméni se prakticky vibec hodnota ohmického odporu pro tyto
vysoké kmitocty. : :

I1II1-12. VF TLUMIVKY PRO VKV

Vysokofrekvenéni tlumivky jsou velmi dileZitou souc¢dsti VKV
piistroji. Jejich ikolem je oddglit pro vysoké kmitoéty obvody,
které jinak musi byt spojeny pro stejnosmérny proud. Jde-li
o velmi vysoké kmitoSty setkdme se s podobnymi nesndzemi jako
u ostatnich druht soudastek. Kazda tlumivka méa kromé 7adané
indukénosti ‘také uréitou kapacitu. Celkova kapacita civky (tlu-
mivky) je sloZena z diléich vzajemnych kapacit jednotlivych za-
vitli, které jako by byly zapojeny paralelné k indukénosti, tedy
i celkova kapacita civky je paralelné k jeji indukénosti.

Kapacita spojend s indukénosti
tvoii rezonanéni obvod, a proto si |
musime uvédomit, Ze kazda tlumiv-
ka mi svij rezonanéni kmitodet.
Nakreslime-li si prabéh reaktance
v zavislosti na kmitoétu, bude se
nutné lifit od prabéhu idealni tlu-
mivky nemajici Zidnou vlastni
kapacitu (obr. 3-30). Zprvu reak-
tance tlumivky stoupa rychleji,
neZ odpovida ¢isté indukénosti.
Dosahneme-li rezonanéniho kmi-
toétu, bude také reaktance nejveét-
§. Pak opét klesd a pii dalsim méieni zjistime jesté fadu rezo-
nanci zptisobenych diléimi kapacitami. To je jiz pod hodnotou
reaktance idealni tlumivky.

Pro své tkoly se hodi tlumivka aZ po prvni rezonanéni kmitocet.
Rezonanéni prabéh je vlivem rtznych ztrat natolik zplostély (si-
rokopasmovy), Ze tlumivky plné vyhovuji v oblasti nejnizsi rezo-
nance.

ZDANLIVY ODPOR

KMITOSET ———>

Obr. 3-30. Impedance tlumivlky.
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Ve VKV technice pouzivdme tak zvané &tvrivlnné tlumivky.
Ve skutednosti ma étvrtvlna rezonanéniho kmitoétu urdity vztah
k délce dratu navinutého na tlumivce. Méfeni ukazuji, Ze tlumivky
zhotovené tak, Ze délka dratu odpovida &tvrtviné kmitoctu, pro

ktery je tlumivka ur-
¢ena, maji vlastni rezo-
nanci ponékud vyse.
Teprve pfi vestaveéni
s do pfistroje klesa oby-
Cejné vlastni rezonance
do rozsahu pracovniho
I kmitoétu. Skutecéné po-
' méry zavisina zpusobu,
jakym je tlumivky ve
schématu pouzito. Je
dulezité, je-li tlumivka
zapojena svym ,hor-
kym* koncem ke stu-
denému bodu vf obvo-
du, je-li umisténa cel-
kem volné v prostoru
nebo tésné 'obklopena
kostrou a jinymi sou-
castkami.
Je-li tlumivka zapojena napiiklad v kmitné tycového d&tvrt-

®

~ FERRITOVE TLUMIVKY

Obr. 3-31. Podminky pro tlumivky v ruzaych
: obvodech. )

vinného vedeni podle obrazku 3-31a, jsou horké body jeété o %

od horkého konce tlumivky, takze se k indukénosti tlumivky p¥i-

¢éitaji a vznika nebezpedi, Ze takto sloZena indukénost ma vlastni
rezonanci nizsi, nez je pracovni kmitoéet. Pro takovy pf¥ipad je
nutno tlumivku zhotovit z kratstho dritu nez je —.

4 :
V katodovém zapojeni podle obr. 3-31b, kde jsou katoda a vlak-

no v kmitné& proudu, dodr#i se délka dratu T.Vopaéném piipads

(obr. 3-31c) je Zadouci prodlouZeni dratu civky pies hodnotu
g Oznadeni étvrtvlona tlumivka je potvrzeno moznosti nahradit

tuto tlumivku é&tvrtvlonym vedenim provedenym z tenkého

koaxialniho kabliku o elektrické délce% (bbr. 3-31d).
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[11-13. CIVKY PRO VKV

- Od tlumivek, které se v zafizeni nepodileji na ladéni rezonacénich
obvodii a na jejichz stabilnost a jakost neni kladen takovy diraz,
se diametralng odliuji civky rezonanénich obvodi, jejichZ pres-
nost, stabilita a jakost jsou prvofadymi poZadavky. I kdyZ se
v technice VKV pouziva oscilaénich obvodii specilnich (tycovych,
dutinovych, koaxidlnich aj.), pfece prosté civky co do poctu vétsi-
nou v zafizenich ptevladaji. To plati zejména pro modernd vice-
stupiiové vysilade a konec konci i pro valnou &ast pfijimaci.

Podle provedeni se civky déli na samonosné a vinuté na izolaéni
kost¥e. Civky na kostfe jsou mechanicky odolnéjsi a stabilnéjsi nez
civky samonosné a lze je provadét s libovolnym poétem zaviti.
Civky samonosné jsou méns odolné a méné stabilni a s p¥ijatelnymi
vlastnostmi je muzeme zhotovit jen s malym poétem zaviti. P
v&tiim podtu zavitd ne% tii nelze pokladat stabilitu civky za dosta-
tetnou. Tento p¥isny pozadavek oviem plati jen pro obvody osci-
latori, kde civka spoluuréuje kmitodet. Pro zesilovaci stupné lze
mnoho slevit. ,

Civky na kostrach jsou zésadng ve trojim provedeni. Prvni pro-
vedeni, tak zvahé vpalované civky, ma vinuti nanesenim na kera-
mickou kostru — bud vpalovanim kovu, nebo jinou technologii,
kterou je kovovy vodié ve tvaru pasku pevné spojen s kostrou.
Takovéto civky maji sice ponékud nizsi jakost (@ = 100 az 120),
ale jsou velmi stabilni pro pouZiti v oscilatorech. Niz#i jakost je
zptsobena pomémé vysokym ohmickym odporem nasledkem
zrnité struktury povrchu vodice.

Civky vinuté horkym dratem 70 aZ 80° C, ktery po navinuti na
kostru zchladne a kostru pevné sevie, se vyznaéuje rovnéz vysokou
stabilitou a mimoto maji i vy3si jakost, a proto se vyborné hodi
pro obvody oscilatoru. T¥eti provedent, ziskané prostym navinutim
zAvitt na kostru, ma mensi stabilitu a je proto vhodné pro zesilo-
vaci stupng. .

Vlastnosti civek charakterizuji nasledujici zakladni parametry:
indukénost, &initel jakosti Q, vlastni kapacita a stabilita. In-
dukénost civek pro VKV obvody se pohybuje fadové mezi seti-
nami a desetinami mikrohenry. Takové civky jsou tvofeny jen né-
kolika malo zavity. Jakost civky je dina pomérem reaktance k od-
poru, pfidem# do ohmického odporu poéitdme jak ohmicky odpor
vodide, tak i ztratovy odpor dielektrika, odpor dany vyzafovéanim,
stinicim krytem, p¥ipadné i jadrem. Dobfe provedené civky pro
VKYV obvody dosahuji jakosti Q = 150 az 300. Nem4 viak vyznam

817




hledat cesty pro dalsi zvySovéni, ponévad? sniZeni jakosti vnesené
do okruhu vnéj§imi vlivy (elektronkami atp.) vyslednou kvalitu
znaéné snizuje. :

Vlastni kapacita civky je dana jejim provedenim. Zale%i na pra-
méru civky, vzdalenosti zaviti, praméru dratu a také na izolaci.
Stinici kryt také zvySuje vlastni kapacitu. Obecné vlastni kapacita
zhorsuje kvalitu civky.

DaleZitym parametrem civky je jeji stabilita. Hlavnim vlivem
pusobicim na zménu indukénosti (pi jinak dob¥e provedené civce)
je teplota. Zavislost indukénosti na teploté nazyvame teplotni
¢initel indukénosti. Pro zjednoduSeni si teplotni &initel indukénosti
rozdélime na dvé veli¢iny. St¥idavy teplotni ¢initel zplisobuje, Ze se
indukénost méni podle zmén teploty, tj. vrati-li se teplota opét na
uréitou teplotu, vrati se i hodnota indukénosti na p¥slugnou hod-
notu. Oznadime-li si tento éinitel pismenem az, bude platit vztah

AL
il ‘
[AL = zména indukénosti, At = zména teploty].
Civka muze vSak vicekrat opakovanym oh¥ivanim trvale zménit

svou zakladni indukénost. Tento ,.stejnosmérny* teplotni &initel
indukénosti si oznaéime pismenem

Ll
e

ar, [37—1 4]

[L; = ptvodni indukénost, L, = zménéna indukénost].

Se zménou teploty se dasto méni i jakost civky Q. Zmengeni ja-
kosti civky vlivem otepleni se v praxi nehodnoti p¥isné. Udava se,
ze zmenSeni () 0 10 9, pii zvySeni teploty o 30° C je jeste piijatelné.

IIL44.VYPOCETINDUK6NOSTIMALYCH
CIVEK

Pro vypocet indukénosti civek pouZiva se riznych pomticek
v podobé diagramii a nomogramsi, které byvaji asto sestavovany
12 v o v R v . 2! L

ve snaze umoznit uréeni indukénosti civek ve velkém rozsahu hod-
-not. Pro VKV techniku vystadime s moznosti vypocétu malych ci-
vek a o to dislednéji miiZzeme respektovat jejich typické provedeni.
Na obrazku 3-32a je nakres civky s okétovanim viech rozméra.

Se zanedbatelnou chybou miZeme pokladat pramér civky D roven
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[3-15]

vnéjimu pruméru kostry, na které je navinuta. Vyplyva to z roz-
loZeni proudu o velmi vysokém kmitoétu pfevazné na povrchu vo-
di¢e na vnitini strané civky. Za délku civky nedosazujeme do vzo-
reCku celkovou (vnéjsi) délku civky, ale osovou rozted krajnich
z4vitd, tj. rozmér dany vztahem: | = (N — 1) - 7. Rozméry civky
v rovnicich dosazujeme v centimetrech.

Indukénost civky pak stanovime vypodétem podle rovnice:

L=L,-N¢-D—2m-N-D(A4+4 B). [3-16]
Prava strana rovnice je slozena ze dvou slozek. Prvni je znama
ze zakladniho vzorce pro vypodet indukénosti, kde L, je koeficient,
ktery je zavisly na poméru priméru civky k jeji délce T a jeho
hodnota se vyhledava podle diagramu na obrazku 3-32a. Ve druhé
éasti vzorce je oprava na pomér stoupani zavita civky (roztede
sousednich zaviti) k praméru dratu a oprava plynouci z rozdilu
vzajemné indukénosti skuteénych zaviti oproti plognému vinuti
z tenkého a tizkélro pasku. Koeficienty 4 a B se vyhledaji v diagra-
mech na obrazcich 3-32b, 3-32¢.

o 02 03 04 05 060708091 A 3 4 5 6 891
e

Obr. 3-32a. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).
Uvedeny zpusob vypoétu se dobfe hodi pro civky s vétsim poé-
tem zavita nez 4 az 5. Pro mensi pocet zavitu je vyhodnéjsi nasle-
dujici sloZitéjsi vypocet, spodivajici ve vypodétu indukénosti jedi-
ného zavitu podle vyrazu:
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. Obr. 3-32¢. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).
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Obr. 3-32b. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).
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Ll =D D(2,3 ].Og 8(;1D St 2).

[3-17]

Kromé této hodnoty vypoéitame pak vzajemné indukénosti dvou
sousednich zaviti M, dvou zavitl ob jeden (prvniho a tfetiho) M,,
dvou zavith ob dva (prvniho a étvrtého) M, atd. Tuto vzajemnou

indukénost spoéitime podle vzorce
M,-D
M =—"2—; [3-18]
40
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_ Obr. 3-33. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).

M, je koeficient, ktery je uveden v diagramu obr. 3-33 v zavislosti

na po

i, tj.
Ind
Ly

. Pro

a pro

mé]‘u P g v s )
/D2 - b2

pro zavity ob jeden b =2 7 atd.].

ukénost civky je pak dana fadou

SNCL NN N N D) ML

civky se dvéma Izévity bude tedy platit
L, =2 (L, + M)
civku se t¥emi zavity '

L3=3L1+4‘M1+2M2-

[6 je vzdalenost uvaZovanych zavi-




Zname-li vlastni kapacitu civky, muZeme lépe uréit poméry
v rezonanénich obvodech. Tento vypocet je velmi jednoduchy.
Pomoci diagramu 3-34 si vyhledame koeficient K podle poméru
stoupéni zavitu k priméru vodite. Vlastni kapacita civky je ddna
rovnici:

C.=K-D. [3-22]

1 T e s 3 0 5 6 7

LU

Obr. 3-34. Diagram pro stanoveni vlasini kapacity civky (viz text).

Vztah plati pro civky navinuté na hladky povrch kostry, jejichz
material ma dielektrickou konstantu & = 4 az 6 (co% odpovida vét-
%ing b&inych materiald pouZivanych na civkové kostficky). Je-li
civka navinuta na kost¥icku s drazkou, do kieré se vodi¢ ulozi,
zvétsi se vlastni kapacita proti vypodtené hodnoté podle uvede-
ného vzorce asi o 20 a% 25%,. Naopak samonosné civky (bez kostry)
maji vlastni kapacitu o 15 az 20 9%, mensi.

Snad se mnohému &tena¥i bude zdat, Ze tyto vypoéty jsou p¥ilis
slo%ité pro amatérskou praxi a bude povazovat za vyhodnéjsi po-
kusné civku zhotovit, zapojit do okruhu a vysledek se pry ukaze.
Bud se civka zahodi (je to piece jen kousek dratu) a zkousi se
znovu, anebo se ,trefi. P¥vody, kapacity a kdesi cosi, stejné
to vSechno zméni. Pohledme viak z druhého konce! Kdy?% je v tako-
vém VKV okruhu tolik riznych vlivii, tak co o ném vlastné vime,
jak mtZeme posoudit viechny ostatni vlivy, kdyZ nebudeme znat

ani tu indukénost civky, kterou konee koncii budeme i t&7ko mé¥it

pravé pro ty réizné okolni vlivy? A uZ jsme u toho. Myslim, Ze
pravé neznalost zékladnich hodnot okruhii s civkami nas velmi
dasto a zbyteéné odvadi k pouZivéni jinych druhé obvodd, kde
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jsou poméry zdanlivé jednodusii a prehledn&j¥i. Nezapominejme

vSak, 7e kvalitu rezonanéniho obvedu Q neméfime nikdy poétem

spojeni s DL stanicemi nebo ve VKV Zebficku!

III-15. PROMENNE L

V praxi VKV techniky 8asto narazime na potfebu ladit rezo-
nanéni obvod (nebo alespoii doladovat) zménou indukénosti. Je to
v téch p¥ipadech, kdy kapacita rezonanéniho obvodu je jiz pevné
déna (kapacitou elektronky a ostatnimi p¥idavnymi kapacitami)
a kdy se c}aléi proménnou kapacitou impedanéni poméry jesté
zhorsuji.

Zménu indukénosti civky lze provadét nékolika zpusoby. Nez
se pro néktery rozhodneme, je zapotiebi védét, zda doladéni prove-
deme pii sefizovani piistroje natrvalo nebo zda budeme pocitat
s obdasnym doladovanim nebo dokonce béznym ladénim. Podle
principu zmény indukénosti rozlisujeme ladéni:

1. zménou poctu zaviti,

2. zménou vzajemné polohy zavita,

3. vkladanim feromagnetického jadra,

4. vkladanim nebo pi¥iblizovanim vodivého jadra nebo krouzku.
Z popisu jednotlivych zpisobt vyplyne i jejich vhodnost z hle-
diska trvalého nebo proménného doladéni. ‘ :

Zmé&nu podtu zavith providime prostym piemistovanim a do-
brym piipajenim koncového piivodu na riiznid mista vinuti. Pro
zménu mensi ne% je jeden zavit je vhodné upravit na éele civky

. posledni zavit do roviny a do osy civky umistit maly otoény béZec,

dotykajici se jednim koncem posledniho zavitu. Po vyhledéani
vhodné polohy zajistime béZec na obou koncich p¥ipajenim (obr.
3-35a). Zménou vzéajemné polohy n&kolika nebo pouze jednoho
zavitu mtzeme jeho indukénost bud pficitat, nebo odéitat. Prak-
tické provedeni vznikne umisténim posledniho zavitu uvnit kostry
civky po vnit¥nim povrchu, a to ve tvaru pulzavitu. P¥eklapénim
tohoto palzavitu (cbr. 3-35b) méni se v uréitych mezich celkova
induké&nost. Samonosné civky lze oviem razné deformovat. Nata-
zenim civky se indukénost sniZuje, se stisknutim zavita tésnéji -
k sobé se zvétiuje. Je samozfejmé mozné i odklapéni jednoho nebo
vice zavitu.

Nejbézngj$im, pritom pro VKV techniku nejméné vhodnym
zpiisobem je zasouvani feromagnetického jadra. Je celd fada ma-
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terlalu, at jsou to ferity nebo vf zelezo, kterych lze pousit i pro
znaéné vysoké kmitoéty. Vétsinou ma]1 spolednou vadu v zavislosti
na teploté i na magnetickém syceni. Takovych jader pouZivame
jenom tam, kde neni poZadovana vysoka stabilita obvodu.

m_—

\ [ o
|

Obr. 3-35. Civky's promgnnou indukénosti.

Vhodnéj$im zptusobem ladéni je vsouvani vodivych valecku
nebo prstenci, zavitt nakratko, které sniZuji indukénost. Prove-
deni je stejné jednoduché jako vsouvani zeleznych jader. Vsou-
véani vodivych vale¢ku nebo krouzku ma mnoho mozZnych kon-
strukénich variant. Nékteré z nich umoznuji i bézné, snadné la-
déni obvodu. Na obr. 3-35¢, d, e je nékolik piiklada provedeni
proménné indukénosti pomoci vodivého téliska.

Velikost zmény indukénosti viech popsanych provedeni shles
na celkovém provedeni civky a proménného prvku. Pro praktickou

realizaci vyjdeme od zikladni hodnoty pouzité civky a méfenim =

si ovéiime dosazitelnou zménu hodnoty indukénosti.

I1I-16. VEDENI VE FUNKCI LADENEHO
OBYODU

Vratme se znovu k poznatku, Ze vinova délka je ve VKV tech-
nice nejdulezitéjsi veliéinou. At mluvime o délce antény, nebo
vlastnostech $ifeni, nebo o rozmérech soudasti, viude se pomérem
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k vinové délce mohou udévat zakladni parametry. Je tomu tak i u
vedeni pro VKYV.

A prave nekterych zcela uréitych poméru na vedem muzeme
vyuzit pro vytvorem rezonanénich obvoda celkem mimo¥adnych
vlastnosti. Témito uréitymi poméry je jejich vyladéni. Bézna jsou
jednak otev¥ena, ladéna vedeni, tvofend dvéma rovnobéznymi
vodiéi podle obr. 3-36, a jednak uzaviena ladéna vedeni, tvofena
souosymi vodi¢i. Uvedena oznadeni (oteviena a uzaviena) nemaji
v tomto piipadd nic spoleéného s oznacenim uzavieny oscilacni
obvod, kterého se nékdy pouZiva v pojednéani o zakladech radio-
techniky. Uzaviené ladéné vedeni tak, jak je oznadujeme zde a jak
je patrno také z obrazku, uréuje vedeni, které je si mozno p¥edsta-
vit jako mnoZstvi otevienych dvouvodidovych vedeni, majicich
jeden vodié spoleény a druhé vodide rozmisténé tésné vedle ve tvaru
valce kolem prvniho (obr. 3-36¢).

Obr. 3-36. Vedeni jako rezonanéni obvod.

Obrazek 3-37a ukazuje, Jakym zptisobem se projevuje vedeni
se zkratem na ]ednom konci pfi riznych délkach vzhledem k délce
vlny. Nejéastéji pouzivame étvrtvlnného vedeni s jednim koncem
do kratka, které se na otevieném konci jevi jako paralelni rezo-
nanéni obvod. V tomto misté se také vytvo¥i kmitna napéti a uzel
proudu. Na zkratovaném konci se naopak vytvoii uzel napéti a
kmitna proudu. Je-li vedeni kratsi nez étvrt viny, projevuje se jako
indukénost a vedeni delsi ne# Stvrt vlny jako kapacita. Vedeni

sy S ; ik S 2
o délce o odpovida sériové rezonanci a delsi nez 5 opét indulé-

nosti a tak se dale vlastnosti opakuji.

Opaéné poméry nalézdme u vedeni na obou koncich otevieného
(obr —37b) Oboustranné oteviené &tvrtvlnné vedeni odpovida
sériové rezonanci a pulvlnne paralelni rezonanci. Uvedené poucky
se tyka_]l samozw;me elektrickych délek vedeni. P¥i tom musime
poéitat s tim, Ze rozptylovad kapacita konctu vedeni prodluzu]e
elektrickou délku (obr. 3-38a). Tento poznatek je dulez1ty zejména

95




pii pouZivani vedeni pro méteni délky viny. Zde nesmime nikdy
vychézet z geometrické vzdalenosti maxima vychylky od konce
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Obrz. 3-37. Vliv délky vedeni.
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vedeni, ale viidy ze dvou sousednich maxim, nebot prvni bod, ve

kterém se jevi rezonance, je vlivem rozptylovych kapacit posunut

(obr. 3-38b).

; % :
<N V praxi se vSak velmi

ziidka vyskytuji ladéna ve-

deni sama o sobé. Maji vidy,.
tak jakonormalnirezonanéni
obvody, dlohu uréitého zpra-
covani vf energie. Proto jsou
piipojeny k elektronkam ¢i
anténdm. Ponévadi zejmé-
na elektronky maji znaéné
vstupni i vystupni kapacity,
_ | musibyt takovato ladici ve-
deni natolik zkracena, aby
s kapacitou elektronky tvori-
la potiebnou rezonanci pro,
pouzivany kmitodet. &

Podle obrazku 3-39 nahra-
zuje kapacita C urcitou Cast

®

®

Obr. 3-38. Rozptylova kapacita
otevieného konce vedeni.

-

Stvrtvinného vedeni, oznadenou I.. Podle diagramu muzZeme uréit
tuto Gast vedeni, kterou nahrazuje kapacita C, zname-li hodnotu C,
rezonanéni délku vedeni 1,., a charakteristickou imp edanci vedeni
Z. Jednotlivé kfivky jsou vyneseny pro raznou hodnotu souéinu
CZ. 7 uvedeného diagramu je jasné, Ze vliv kapacity C na
zkréceni vedeni je nep¥imo zavisly na impedanci vedeni. Cim
mensi je Z, tim vétdi je potfebna kapacita na stejné zkraceni.
Tento dulezity poznatek si nazorné vysvétlime na néasledujicim

prikladu.
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Obr. 3-39. Zkraceni linkového obvodu kapacitou.

Predstavme si koncovy stupen vysilade pro 435 MHz (obr.
3-40). Vystupni kapacita elektronky (C) bude nap¥. 2 pF. Pouzi-
jeme-li diagramu podle obrazku 3-39, zjistime, %e pro niz$i impe-
danci musi byt délka vedeni daleko v&tsi nez pro vysii impedance.
V praxi se oviem setkdvime se sloZitéj8imi poméry, ponévadz vy-
vody elektronek jiz predstavuji uréitou &ast vedeni (obr. 3-41),
ktera muze vést k tomu, Ze pouhé spojeni obou koncti dratem vy-
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V2 Gy

tvoii ji¥ rezonanci. Takovy p¥ipad neni vyhodny, ponévadi vétsi - =
dast piivodi byva skryta ve skle baiiky, zabraiujici piibliZeni Wil
nebo p¥ipojeni potiebnych vazebnich prvka, nehledé ke Spatné
mo¥nosti vlastniho doladéni tohoto okruhu. .

Vv,

Pro vy kmito¢ty hleddme jinou moZnost napojeni rezonané-

7 ’ ’ » o > v, o
ntho vedeni na elektronku. Vyhodnym zpusobem je pouZiti pul-
vinného vedent, tj. vedenina obou koncich otevieného, které umoz-

!

|

|

h I

fiuje podstatné jednodusdi ladéni a uspo¥ddani vazebnich prvki. k. l
Takovéto pilvinné vedeni si mizeme piedstavit jako dvé étvrt- - 1 : l ‘ ' % |
vlnna vedeni podle obr. 3-42. To d4ava moZnost pulvlnné vedeni . 71002 : |
fefit podle stejnych hledisek jako Stvrtvinné. Prvni étvrtvlnné ve- 3 L I S l
deni pracuje s kapacitou elekironky a druhé s kapacitou ladici. - 1500 o |
P¥ipojeni napéjecich prvka se provede v bodech, odpovidajicich § = e ’
my3lenému rozdéleni pilvinného rozdéleni, tj. v bodé napétového. = ‘ e R ; I
_uzlu. : 3 |

V mnohych pi¥ipadech; zejména viak na vys¥ich pasmech se Z=?50n —‘,—-r ’

nam muze stat, ze napétovy uzel (nebo proudova kmitna) padne ‘ T M : J
do vnit¥ku elektronky (napiiklad na miizkové strané elektronky : : : : =
QQE03/20). Z toho plyne, Ze nelze realizovat normalni étvrtvinné = e ?vllrf'i?%ﬁ'ixykﬁiiﬂﬂeﬁ?iﬁfy

vedeni. Zde vystupuji nova hlediska pro poufZiti elektronky. Pre- =
devsim zdali systém elektronky vzhledem k tepelnym pomérim =
ptipou$ti moZnost vzniku proudového uzlu uvniti elektronky a =
zdali tim vzniklé ztraty nebudou p¥ili§ veliké. Toto hledisko uréuje
zpll')awdla mezni kn’utocet p’ro’elekvtronku. : L . Dbt 540 Viis Kepasity
ro zmengeni zirat vedeni nasledkem ,,skinefektu‘‘ volime vodice = | elektronky n zkraceni obvodu.
s nejvétéim a nejkvalitnéjdim povrchem. Dal¥im hlediskem jsou =
ztraty vyzafovanim. Tyto ztraty samoziejmé zavisi na priméru :
vodi&i a impedanci vedeni. Ptiblizny prab&h téinnosti nestinénych
okruht udava diagram na obr. 3-43 pro kmitoget 435 MHz. Zde je

N l: 13 2
z¥ejmé, ze vedeni se siln&jsimi vodi¢i ma hordi ddinnost, coz je @ ]
v protikladu s pozadavkem nejvétiiho povrchu vzhledem ke skin- =% i

435 MHz 2

efektu. :

Dosaeni velkého povrchu vodiéh a zamezeni vyzafovani jsou =
splnény u koaxialnich ladénych systémi. Obvody se zpravidla = L 50
zkracuji uréitou kapacitou na oteviené strané étvrtvinného vedeni. : j = =
Obr. 3-44 ukazuje vliv kapacity na rezonanéni odpor obvodu, a to = Ta, ¢
pro rizné hodnoty charakteristické impedance. Diagram plati pro £ 3
A =70 cm. Ukazuje se zde, %e p¥i velké kapacité, tj. pfi velkém = T 1_L a :

= 700 150 2_09~>Z 11.250 » 300

geometrickém zkraceni si obvod zachovava vysoky rezonandni od- :
por. Uplatnéni koaxidlnich obvodé mé hlavni vyznam pii pouzit{ = Obr. 3-42. Pilvlnny linkovy obvod.  Obr. 3-43. Zévislost Géinnosti
elektronek pro tyto obvody urenych (maj akovych atp.), kde pa< : kovihoale b
ralelni kapacita v obvodu je tvofena kapacitou elektronky. Po- = charakteristické impedanci.
uzitim jinych elektronek vné obvodu zavadime pfedeviim ztraty
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Obr. 3-44. Rezonanéni odpor
a Sitka pasma koaxidlniho obvodu.

Obr. 3-45. Vazebni éleny
tydovych a koaxidlnich
obvoda.

vyza¥ovanim. Mimoto se muzZeme snadno dopustit konstrukénich
chyb, kterymi se kmitny napéti posunou také vné obvodu, coz situa-
ci podstatné zhorSuje.

Vyuziti vybornych vlastnosti téchto souosych obvodi zavisi i na
vhodném uspo¥adani vazeb. RozliSujeme dvoji zpisob vazby: ka-
pacitni a induktivni. Kapacitni vazby umistujeme pobliZz kmitny
napéti a induktivni v blizkosti kmitny proudu. Tésnost vazby na-
stavujeme polohou vazebniho prvku tak, aby plochou vazebniho
prvku prochézelo dostateéné mnoZstvi siloéar. Na obrazku 3-45 je
nékolik p¥ikladt prowedeni vazebnich prvka s vyobrazenim na-
hradnich schémat.
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Obr. 3-46. Zavislost transformace odporti na poloze vazebni piipojky.

Zvlastnim provedenim induktivni vazby je tav. ,.galvanické
pfipojeni na vnit¥ni vodié koaxidlniho obvodu. Zménou polohy
piipojky miiZeme ménit i transformaéni pomér odport. Diagram
na obrazku 3-46 ukazuje zavislost transformaéniho poméru na

v

umisténi p¥ipojky, a to pro rizné zkricené obvody (od 0,25 7 &
A
do—1}.
.
Ladéni koaxialnich obvodi se provadi dvojim zptsobem. Bud
zménou paralelni (zaté%ovaci) kapacity, nebo zménou délky ob-
vodu. Zména kapacity je konstrukéné obtizna pokud pouZivime

A}
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koaxiélnich elektronek, které jiz tvoii zaté%ovaci kapacitu, a dalsi
pfidavna proménliva kapacita se nékdy tézko montuje. Nejjedno-
dussi provedeni je pomoci boéniho Sroubovaciho kondenzatoru
(obr. 3-47a). Jde-li o obvody s elektronkami vné nebo bez mnich
(nap¥. u filtri), ladime obvoed zatéZovaci kapacitou na dele vniti-
niho vodide pfibliZovanim vika nebo prosté vytvofenim jedno-
duchého otoéného kondenzatoru (obr. 3-47b, ¢).

Obr. 3-47. Ladéni koaxidlnich obvodi.

Ladéni koaxi4lniho obvodu zménou jejich délky vyZzaduje velmi
petlivé provedeni. Zménu délky provadime posouvanim pistu tvo-
¥iciho uzavfeny konec obvodu. Na tomto konci je vSak kmitna
proudu, takZe rostou naroky na jakost dotyku mezi plochou vélce
a plochou pistu. K tomu sméfuje nékolik raznych cest. Tam; kde
nelze jinak, je nutno usporddat pist s dobrym kontaktem pomoci
riznych drubd pruZin. Mohou to byt naffznuté ¢asti valce nebo

zvlasini dotykové pruZinky podle piikladi na obr. 3-48a, b. Dru-
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Obr. 3-48. Provedeni dotyku posunnych ladieich pistd.

hou mo¥nosti je pfeneseni mista dotyku mimo kmitnu proudi
(nejlépe az do proudového uzlu). Toto provedeni je velmi vyhodné
elektricky. Ale v plném rozsahu je konstrukéné proveditelné pouze
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tam, kde pouZivame obvodi o elektrické délce — A. T¥eti mozZnosti

4
zmenSeni vlivu pfechodového odporu na jakost obvodu je pouZiti
dvou étvrtvinnych transformatori, kterymi se transformuje pie-
chodovy odpor v mistech C D na podstatné men$f zdanlivy odpor
v mistech 4 B \(obr. 3-49a). Jiny zptisob transformace p¥echodo-
vého odporu je na obr. 3—49b. Ctvrtou moznosti je pouziti bezdo-
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Obr. 3-49. Odstranéni néroénosti dotyki v kmitng proudu.

tykového pistu, ktery tvo¥i paralelni zatéZ na pevném jinak nela-
déném obvodu, kterd zménou polohy méni ladéni celého obvodu
(obr. 3-50a). Nevyhodou je nesnadné zajisténi st¥edéni pistu. Bez-
kontaktni pist muZe byt vyroben ve formé kluzného pistu z hliniku
pokrytého vrstvou kysliéniku hliniku (obr. 3-50b). Tenka vrstva
kysliéniku je tvrda a dob¥e izoluje. Kapacita mezi povrchem
plasté a vnit¥niho vodide je dostatecnou cestou pro vysokofre-
kvenéni proud a nahrazuje tak dobry dotyk. Vrstvicka kysliéniku
byva 20 az 50 mikront silnid. Mezi dalsi mozZnosti ladéni koaxial-
niho obvodu patii pouziti dielektrického prstence (obr. 3-50 c),
jehoZ posouvanim se méni vliv zmény kapacity obvodu a tim i rezo-
nan¢ni kmitocet.

— e N

©

Obr. 3-50. Jiné zpusoby ladéni pistem.
Uvedené piiklady se vétsinou mohou aplikovat i na vedeni ty-

Cové (tvorené dvéma rovnobéznymi vodiéi). I zde plati zasada
minimalntho odporu dotyku v misté kmitny proudu.
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V pi#iruékach o VKV technice se setkavame s popisem nékterych
zvlastnich druh@ obvodi, zejména tak zvanych motylovych ob-
vodii. V éem spoéiva jejich vyhoda? V podstaté v tom, Ze soucasné
se zm&nou kapacity obvodu méni se i indukénost. Vysledkem je
pfedeviim abnormalné veliky gozsah ladéni, a potom relativné
maléd zména poméru L/C v celém rozsahu. Oboji jsou nesporné
klady, avSak pro pomérné tizka amatérska pasma nemaji vyznam.
Ladéni takového obvodu majiciho celkovy rozsah 120 az 460 MHz
pro otodeni o 180° by znamenalo, Ze amatérské pasmo 145 MHz by
bylo obsaZeno v pootoceni o thel p¥iblizné 4°.

[

o IV.

AMATERSKE VYSILACE
PRO VKV

Stavba vysilaci pro VKV se musi opirat o znalosti zvldsinosti

“techniky pro tato pisma. V této kapitole jsou probrina zd-

kladni pouZivand zapojeni. Hlavni obsah je vénovdan prak-

tickg’m pFikladim provedeni vysilaci pro amatérskd pisma

VKV. Jsou vybrany typické ukdzky v Sirokém rozmezi nd-

Eladnosti. Jsou zde pro tiplnost zehrnuta provedent s méné
b&Znymi elektronkami. :




