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Na:sto padesdté treti strdnce é’asopisw,,KR/f TKE VLNY* z roku
1936 cteme: ,,Jesté letosniho roku budou kondny ¥ddné organizované
pokusy na 56 Mc, a proto rozhodl jsem se-popsati své za¥izeni, které
se dobre osvédcilo pii pokusech konanych stanicemi 1RO, IWK a 1 BG
v Cervenci t. r. mezi vrchem Kozdkovem a Zvicinou.

O nékolik ¥adki ddle cteme ,, JelikoZ nemdm v blizkosti okoli nikoho,
s kym mohl bych své zafizenti vyzkou3et, postavil jsem p¥ijimaé a vysi-
la¢, kaZdy zvldsté do sk¥inky, a konal pruni pokusy sém odposlouchd-
nim vystlace s budic¢kem p¥ed mikrofonem v okoli az do 3 km.

To bylo pFed é&wrt stoletim. Elektronky RE-134 a A-415, které se
bézné poufivaly pro velmi krdtké viny, se jiZ nepodobaji dnesnim
RE-125 nebo 417-A. Hodné se zménilo jak v mo%nostech, tak i v ndro-
cich. A technickd p¥irucka pro radioamatéry musi z tohoto fakiu vy-
chizet. — JenomZe neni moZno shrnout vSechno mozné, jak by si
mnohy p¥dl, ale je nutno se spokojit jen s tim nejnutnéj$im a nej-
potrebnéjsim.

Tedy: Tato piirucka, uréend pro radioamatéry pracujici's velmi
kratkymi vlnami a pro zdjemce o tyto viny, zdaleka nemiize vycerpat
viechno, co s VKV souvisi. Cim i%e se musi p¥irucka spectalizovat,
tim vy$si zdkladni znalosti musi mit ¢tend¥. — Ostatné soupis litera-
tury umoZiiuje dopliiovat mezery.

Pri sestavovdni osnovy bylo hlavni snahou soustiedit a zhustis vy-
brané poznatky do ucelené prirucky, kterd md navazovat na zdkladni
a vieobecné publikace. To sebou nese sestrucnéni obsahu, nékde snad
na tikor pochopitelnosti. Obor VKV je velmi $iroky a amatérské zd-
Jmy jsou vétSinou uFsi a také rizné. O to je nesnadnéjsi viem vyhovét.

- Tolik na omluvu mist, kterd si vyZaduji vyhleddni podrobnéjsich
pramenii.



{ Doufdam, Ze i tak bude prirucka ctendFem piijata jako pomocnik

L v jeho amatérské pracovné af v radioklubu, ¢i v kolektivu nebo doma.
Ochotné tomu piispéli i soudruzi in%. Ivo Chldadek, Jaromir Pavlicek
a Viclav Vachuska.

Kvéten 1960. i Autor. 1 ].-
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I-1 OD ROKU 1888 -

Radime-li velmi kratké vlny mezi nejmladsi obory sdélovaci
techniky, dopoustlme se do jisté miry historického omylu. Nebylo
nahodou, Ze A. S. POPOV 24. biezna 1896 dvéma slovy,,FEHPI/IX
T'EPLI, kterd obsahoval prvni radiogram na svéts, vzdal poctu
velkému némeckému fyzikovi. Ano — mlady fyzik HEINRICH
HERTZ jiz roku 1888 experimentalné dokéazal domnénku vyslove-
nou fyzikem J. MAXWELLEM, Ze elektricka jiskra je zdrojem
elektromagnetickych vln. Tyto Hertzovy pokusy byly zprvu pro-
vadény vinami o délce 0,6 az 1 metr. V Hertzovych rukou se obje-
vila poprvé i parabolicka zrcadla pro elektromagnetické vlny. Stu-
doval lom vIn v hranolu parafinu a interferencni jevy. Velmi krat-
kym vlnam se proto dostalo pojmenovani ,,Hertzovy viny*.

Pozdéji bylo vynaloZeno mnoho tsili ziskat viny kratsi. V r. 1906
P. N. LEBFDEV zhotovil miniaturni vibratory, jimiz ziskal viny
delky 3 mm. Na podkladé zkuSenosti P. N. LEBEDEVA bylo
mozno experimentalné studovat dulezité vlastnosti elektromagne-
tickych vin: odraz, lom, dvojlom. Témito pokusy byla pfimo po-
tvrzena elektromagneticka podstata svétla. R 1924 M. A. LEVIT-
SKAJA ziskala vilny o délee 0,2 mm. Profesoii moskevské univer-
sity V. K. ARKADJEV a A. A. GLAGOLEVA-ARKADJEVA
vypracovali originélni metodu buzeni kratkych elektromagnetic-
kych vIln pomoci jisker, jez proskakujl mezi kovovymi pilinami
suspendovanymi v oleji. Podafilo se ]1m ziskat viny délky okolo
0,1 mm. Tyto viny jsou znaéné kratsi nez nejdelsi viny infracerve-
ného zafent. Soudasns byly vypracovany metody buzeni vln znaéné
delsich.

Od Hertzovych pokust k praktickému vyuziti VKV uplynulo né-
kolik desitek let, béhem kterych byly éasto pFedstizeny delSimi
vlnami. Ke skuteénému vyuziti VKV dochazi aZ kolem t¥icatého
roku.

Na cesté rozvoje velmi kratkych vin bylo mnoho nesnéazi. Jejich
uspésné pouzivani vyzadovalo mnoho novych materiala a novych
konstrukénich hledisek. Byly i zakonité piekazky, jejichZ odstra-
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Obr. 1-01. Amatérsky vysilaé pro pismo 56 Mz z roku 1932.

néni nebylo mozné a bylo nutno hledat nové cesty. - Vzpomerime
jen na vyvoj elektronek pro YKV, ktery se potykal s rychlosti emi-
tovanych elektronti. — P¥es to viechno je dnes cela fada oboru, je-
jichz zaklady stoji na pouziti VKV (televize, radar, ¥izeni kosmic-
kych raket, mnohokanalové sdélovaci zafizeni a v nejblizsi budouc-
nosti i spojeni s astronauty a spojeni mezi planetami).

I mezi radioamatéry se téi velmi kratké viny velikému zajmu
i oblibé. Ceskosloven$ti radioamatéii si na poli VKV vedou velmi
‘dobie. Dilkazem toho je fada tsp&chi svétové drovne.

A uvaime-li, e materislova otazka pro amatérskou VKV tech-
niku je stéale jeSté tisniva, dochazime k zavéru, Ze za vSemi vy-
sledky stoji podetné ¥ady nadSenych a obétavych lidi, mladych
i starSich chlapct i divek v kolektivech i u ,,radiového krbu‘‘, kte¥i
se takto p¥imo i nep¥imo podileji na mirovém dorozuméni i souté-
Zeni mezi narody.

Jedno si v¥ak musime p¥iznat. Sledujeme-li dosaZené amatérské
vysledky a sledujeme-li pfi tom také technickou vyspélost odraZe-
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jici se v provedeni amatérskych za¥izeni, éasto se shleddme s urdi-
tymi rozpory. Mnohé piekvapivé vysledky jsou ziskdvany zafize-
nim, které neni zcela na vy#i, a naopak nalezneme mnoha vzorné
vypracovana zaFizeni, dobfe pracujici, ale volaci znacku jejich
konstruktéra marné hleddme na piednich mistech riiznych pte-
bort. Jisté je viak také ¥ada piipadi, kde se dobré vysledky kryji
s dobrym zafizenim.

Je dule¥ité neustale zdaraziiovat, Ze byt radicamatérem, tésicim
se z dobrych vysledkd, znamen4 spojit radiotechnika a radistu do
jedné osoby. I kolektivni stanice by mély mit takové zasady. Ne-
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Obr. 1-02. Zapojeni amatérského vysilade pro 56 MHz z roku 1936.

budeme jisté branit tomu, aby jeden mé&l vétii zalibu tfeba v pro-
vozu a druhy naopak, ale nepfipustime jejich izolaci a extrémni
jednostrannost. Siroky ramec radioamatérského zajfhu ma také
Siroky ramec potfebnych znalosti. »

Tato pirutka vychazi z predpokladu zdkladnich radioamatér-
skych znalosti a opira se pfedevsim o ,,Amatérskou radiotechniku
(NaSe vojsko — 1954). Je viak nutno poéitat stim, Ze nékteré po-
zratky po esti letech ztratily dileZitost nebo se zménily. Tato pii-
rutka je sestavena z poznatké pot¥ebnych pro amatérskou tech-
niku velmi kratkych vin se snahou praktického zaméfeni a je vy-
pusténo viechno, co je amatérské potfebé v oboru VKV v soutasné
dobé& vzdalené.

V soudastkové zakladng potfebné pro nékteré uvedené piiklady
konstrukef nebylo derpano ze stavu odpovidajicimu dobé piipravy
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rukopisu, Soudasny rozvoj vyroby, distribuce i mezinarodniho ob-
chodu je tak rychly, Ze v dobg, kdy se tato p¥irutka dostiava do
rukou étendfe, mohla by byt ji% zastarala. Proto bylo désledn po-
uzivano nejéerstvéjsich podkladi s védomim, %e si snad na néktery
materiél je$té budeme muset pockat.

I-2, CIM KRATSI, TIM VICE STAROSTI

Nebudeme se zabyvat obecné rozdélenim elektromagnetickych
vin podle délky, to zndme ze viech zékladnich radiotechnickych
pfiruéek, ale zaéneme p¥imo velmi krdtkymi vinami. V dal¥m textu
bude jiz soustavné pouZivéna zkratka VKV. VKV jsou vSechny
viny krat$i neZ 10 m. Nékdy je rozdélujeme jesté podrobnéji. Viny,
jejichZ délka se mé¥ina metry od 1 do 10, se jmenuji metrové. Viny od
1 do 10 decimetrii jsou decimetrové a podobng znatime centime-
trové viny atp. Ponévadz vEichni zname, Ze vinova délka

— 3&, [m, MHz]

snadno si spoéitadme, e metrové vlny maji kmitodet 30 az 300 MHz,
decimetrové 300 az 3000 MHz, centimetrové 3000 az 30 000 MHEz
atd., ¢ili VKV jsou vlny majici kmitodet od 30 MHz vyse.

Ve VKV technice je délka viny mimo¥adné dilezitou veliginou,
kterou musime mit na paméti nejen kdy# ladime piijimad & vysi-
lag, ale takika na kazdém kroku. Proto jsme si v minulém odstavei
piipomnéli znovu kazdému davno znama &sla. P¥i konstrukei p¥i-
stroju se setkdvdme s pojmem piilvlna a &tvrtvlna. Jak se pozdéji
jesté dovime, chova se vodié. dlouhy pravé polovinu délky viny
jako oscilaéni obvod a v nékterych p¥ipadech i dtvrtvinna délka
velmi intenzivné projevuje oscilaéni choutky. Na prvni pohled se to
zd4 neSkodné a dokonce nékdy to i vitame, ale daleko nepiij emnéjsf
jsou situace, kde nam to vadi. Spoéitejte si! ;

Ctvrtvlna amatérského pasma 145 MHz je 52 cm, pasma 435
MHz jenom 17 ¢cm a pasma 1215 dokonce pouze 6,2 cm. A étvrt-
wattovy odpor je i s piivody dlouhy 7,2 cm, keramicky (stéblovy)

kondenzator p¥iblizné také tolik, elektronka 6150 mé¥i 9 cm, a coZ
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délka Sasi, na které stavime vysilade. Jsou to viechno délky
srovnatelné s vinovymi délkami VKV pasem. Jaké to miize mit
néasledky? Uzemnime na kostru p¥istroje nékterou soudast dratkem
dlouhym pravé étvrt viny a budeme se divit, Ze to vlastng pro tento
kmitocet uzemnéni viibec neni. Stejné tak, kdyZ uzemnime dva
rizné body zapojeni krati¢kym dratkem, ale do bodd kostry, které
maji uréitou vzdalenost. VSude musime vidét p¥ed sebou délku
viny v poméru k rozméram viech detailti zatizeni.

Kazdy kousek spoje mé indukénost, ktera je p¥ekazkou pro
VKV proudy a ktera velmi &asto s kapacitou p¥ipojenych dalsich
prvkt miZe mit nezadouci rezonanci. Kondenzator se svymi i krat-
kymi p¥ivody tvo¥i rezonanéni obvod. Pochopitelné &im ma vétsi
kapacitu, tim mensi indukénost potfebuje pro uréitou rezonanci.
Tak napiiklad p¥ivod ke kondenzitoru dlouhy 10 cm o priméru
1 mm m4 indukénost asi 0,1 pH. Bude-li kondenzatorem o kapacité
10 pF s takovymto piivodem p¥ipojeny tfeba anodovy piivod
v zafizeni pro 145 MHz, bude se chovat vielijak, nebot indukénost
0,1 zH a kapacita 10 pF tvo¥i rezonanci praveé v blizkosti 145 MHz.
A budeme-li chtit blokovat t¥eba katodovy odpor 100 2 konden-
zatorem s takovym p¥ivodem, nepomuZe ndm zvétsovat kapacitu,
ponévadz impedance p¥ivodu ma pro tento kmitocet ji% sama hod-
notu kolem 100 Q. Musime poéitat i s tim, %e kazdy kondenzator
ma urcitou indukénost i bez p¥ivodnich dratki.

7 uvedenych piikladi je patrno, Ze pfi tak vysokych kmitodtech
je nutno dbat na ka%dy zlomek centimetru spojovacich drati.
A nejen indukénost, ale i kapacita ka?dé soudasti se projevuje
oproti souéasti sousedni, a zase tim z¥etelngji, ¢im vys¥ je kmito-
¢et. Vlastni kapacitu maji civky, kapacitu maji mezi sebou elek-
trody v elektronce, p¥ivody, spoje, pera p¥epina&i atd. Jeden je-
diny pikofarad reprezentuje pfi kmitoétu 144" MHz impedanci
o0 néco vétsi nez 1000 0. "

To jedté stale nemluvime o vlastnich oscilaénich obvodech a jiz
se musime zajimat o rezonanéni kmitoéty, abychom jim dovedli
Celit tam, kde jsou nevitané. To znamens, Ze délka vlny & kmito-
cet, se kterym pracujeme v zafizenich pro VKV jsou velidiny ovliv-
fiujici takika kazdy Sroubek. Sebelepsi za¥izent konvertoru nebo vy-
stlace miize ,,zabit* jediny nevhodné provedeny spoj nebo jediné ne-
vhodné umisténi nékieré soucdstky.

Prvni ponauéeni: ,,Pamatujme, Ze pri VKV se uplatiiuji i ne-
pairné kapacity a indukénosti.* Budeme se proto k témto vlivam
vracet konkrétné v dalsich kapitolach. Zopakujme si viak nékteré
zakladni vztahy. Rezonanéni kmitoet kapacity a indukénosti
vypodéitame
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) MHZ, H, F
e [MHz, xH, pF]
reaktanci (indukéni odpor) civky pro dany kmitodet vypoditame
Ry, =628f-L ‘ [2, MHz, uH]

a reaktanci kondenzéatoru pro dany kmitodet
Re 1000 159 [k2, MHz, pF]
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Ze vieobecnych zaklada radiotechniky vime, %e elektrony uvol-
néné z katody se pohybuji smérem k anodé mnohokrat menii rych-
losti, nez je rychlost Si¥eni elektromagne-
tickych vln v prostoru. To znamena, 7e do-
b praletu elektronu z katody k anod& mize
se piibliZit k dobé jednoho kmitu pracovni-
ho kmitoétu. Je-li na p¥iklad doba priletu
jedna tisicina mikrosekundy, odpovida pii
kmitoétu 145 MHz 14,5 9%, doby jednoho
kmitu (tj. zhruba jedna Sestina doby jedno-
ho kmitu). Dosdhne-li doba priiletu jedné
étvrtiny doby kmitu daného kmitoé&tu, ne-
bude elektronka schopna kmitat p¥i tomto
kmitoétu, Zde pozndvame dalsi omezujici

A vliv délky viny pro &innost elektronky

Obr. 1-03. Nesadouei v 0blasti VKV,
kapacity a indukénosti Elektronky nam v technice VKV zpi-
elektronky. sobuji mnoho nesnazi. Nakreslime si sché-
ma jednoduché triody se viemi vlivy roz-
méri (podle obrazku 1-03). Vidime, Ze se nim v elektronce objevila
cela fada nezadoucich kapacit a indukénostf, nehleds k prialetové
dobé elektronii. A to elektronku nemame nasazenou v objimce,
kde pfibudou dal3i kapacity a indukénosti. Konstrukté#i elektronek
viak nagtésti délaji vSe co mohou, aby nezadouci vlivy rozméri

omezili.

DOBA PRULETU
ELEKTRONU:

I-3. KAZDE PASMO CHCE SVE

Kratkovlnni amatéfi buduji sva za¥izeni pro provoz na nékolika
a nékdy ina vSech pasmech (nikoliv soutasné — co% se také nékdy
nerado stava). Pro viechna KV pasma jsou obdobné konstrukéni
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podminky. Amaté¥i pracujici s VKV to tak jednoduché nemaji.
Zde maji jednotlivi padsma celkem charakteristické poZadavky,
které vétsinou nelze dob¥e splnit pro vice neZ dvé sousedni pasma.

Pasmo 144146 MHz, klasicky a oblibeny ,,dvoumetr* se stal
i unas zikladnim VKV pasmem. P¥esto, Ze ma ztiZen&jsi podminky
pro dalkovy provoz (nebo snad pravé proto), je v tomto sméru pas-
mem velmi p¥itazlivym. SoutéZe na tomto pasmu maji skuteénd
i sportovni charakter. Anténni systémy jsou snadno proveditelné

Vv

i pfi vySsich narocich na zisk.

Amatérské pasmo 42Q = 440 MHz, z éehoz se 432 - 438 MHz .
kryje s mezinarodné uZivanou &asti pasma, pat¥i jiz mezi deci-
metrové viny. Ackoliv je v harmonickém vztahu k dvoumetro-
vému pasmu (p¥esné trojnasobek), nelze poéitat s tim, Ze by pfe-
stalo byt domovem pro mala jednoduché za¥izeni. VZdyt i antény
jsou zde malé a lehké. Da se snad p¥edpovidat, 7e zde vedle ten-
dence stabilnich vicestupiiovych zaiizeni (odvozenych poptipadé
z pasma 145 MHz) zastane trvale druhy smér malych zatizeni
mensi stability. Mista je na pasmu dost, jen je rozumng rozdélit!

Pak nasleduji vy33f paAsma po&inaje 1215 = 1300 MHz. Tato
oblast decimetrovych vin vyZaduje jiz nutn& zcela jinou techniku.
Zde se radiotechnika ji# skoro stava opravdovou telefonii bez
dratd, ponévadz drath ubyva a nastupuji trubky, hrnce, krabice.
I provoz na téchto pasmech je trochu jiny. Je nutno dob¥e sméro-
vat a je dobré si spojeni piipravit pomoci jiného pasma, ale i to
se ¢asem zdokonali. V této pFiruéce mizZeme témto pasmém véno-
vat daleko méné mista ne# by si zasluhovala. Mohla by se stit na-
métem samostatné publikace, ponévadZ jde o mnoho a mnoho
zcela odliSnych problémi.

V amatérské technice VKV mame jiz u nas v.Ceskoslovensku
dobré vysledky, ale mdme pied sebou jesté velkou perspektivu.
S rostoucim zédjmem o amatérské vysilani na téchto pasmech p¥i-
budou i nové problémy, z nichZ nékteré jsou jiz na dosah ruky. Je
nutno napiiklad zlepSovat viéinnost vysiladda lep$imi provoznimi
reZimy, jeSté lepSimi anténami, hospodarnéjsi modulaci, pouziva-
nim spoleénych kmitoéti pii spojeni, hbit&j¥im provozem jak fo-
nickym, tak telegrafnim, potladenim nosné vlny a v neposledni
fadé i provozem s jednim postrannfm pasmem.
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| | o STRENT VKV

Kapitola obsahuje ziklady Sirent velmi krdtkych vin. Viysvéi-
luje vlivy pevnych p¥ekazek na ifeni a hlavni vlivy atmosféry
na vytvdreni podminek pro Sifeni VKV. V zdvéru jsou pro-

brany zvldstni druhy $iFeni odrazem od poldrni zdve, stop
meteoriti ¢ Mésice.

——

i
|
¥




Ao

oy ::Y ‘

A
Zaiklady
II-1. UVOD DO KAPITOLY

Vinova délka ma podstatny vliv na zavislost elektromagnetic-
kych vln na prostfedi, i kdy fyzikalni zdkony neméni svou plat-
nost. Vliv vlnové délky se projevuje piedevdim na zvlastnostech
Sifeni. I v samotném rozsahu VKV se setkavame s velkymi rozdily,
zcjména p¥i uvaZovani plné Sire, od metrovych do milimetrovych
vin. Ponévadz tato p¥irutka je zpracovana z radioamatérskych
hledisek, je zaméfena pfedevsim na dnes nejb&#ng&ji pasma VKV,
Lj. na metrové a decimetrové.

Kapitola o 8ifeni VKV se proto také zabyvé p¥eva#né jen metro-
vymi a decimetrovymi vlnami. Kroms rekapitulace ndkterych z4-
kladnich fyzikalnich principti obsahuje staté o vlivu interference
na Siteni nad zemskym povrchem, a to jak v oblasti p¥imé viditel-
nosti, tak za obzorem a za typickymi p¥ekazkami. Jsou zde objas-
nény hlavni vlastnosti Sifeni téchto vln troposférou a koneénd
i mimofadné zpisoby Hifeni rozptylovymi odrazy, odrazy zpuso-
bené raznymi zpisoby ionizace (vrstva E, polarni zafe a stopy me-
teoriti) a dilezité poznatky pro $ifeni v prostoru mimo atmosféru
a odrazem od Mésice.

II-2. VLASTNOSTI PRENOSU

Kazdy, kdo se t¥eba ¢astené prakticky seznamil s vlastnostmi
velmi kratkych vln, jist8 se jiz pFesvédéil o tom, Ze jakost spojeni
dvou uréitych VKV stanic neni vidy stal4, i kdyz se vlastni zaii-
zeni neméni. K p¥eneseni vysokofrekvenénich kmité vyrobenych
vysilaéem z jeho vystupnich svorek na svorky piijimage je nutno
pfekonat celkem sloZitou cestu. Této cest& budeme ¥ikat prenosova
cesta a pfenaSenym kmittiim #ikame signal. Celd p¥enosova cesta, tj.
viechno mezi svorkami vysilate a svorkami ptijimade, urcéitym
zpasobem ovliviiuje pienos signalt, a proto nés zajimaji pfenosové
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vlastnosti. NejdaleZit&j$i idaj o p¥enosovych vlastnostech vyja-
dfuje, jak velikou &ast z vykonu vysilace ,,dopravime** na svorky

ptijimade — jinymi slovy jak veliky je dtlum signalu na pfenosové ¢

cesté. Hodnotu utlumu vyjadfujeme logaritmem poméru velikosti
signalt na zaéatku a na konci spoje:

b =101log %, [v decibelech] . [2-01]
5 ;
vychéazime-li z vykont, a pfi poméru napéti
b =20 log gl [v decibelech]. [2-02]

2
V piijimaéi sly$ime mimo pFenafeny signil jesté Sum, hluk po-

zadi a ruSeni a p¥i posuzovani pfenosovych vlastnosti nas zajima" |
odstup signalu od Sumu, hluku pozadi nebo ruseni, ktery se rovnéz |

vyjadtuje v decibelech. T¥etim iidajem o p¥enosovych vlastnostech

je §itka pasma propustnosti, pro kterou plati udavané hodnoty

dtlumu a odstupu od Sumu a hluku pozadi.

Uvedené prenosové vlastnosti ovliviiuje ¥fada &initeli. Nékteré |

vlivy se neméni, jsou zavislé na uspofddani a stavu zafizeni
a muZeme je podetné stanovit nebo zméfit a nékteré se meéni a je-

jich psobeni muzZeme prakticky pouze pfedpovidat (i kdyZz oka-

mzitou hodnotu miZeme méfenim vyhodnotit).
Prenosova cesta se sklada ze t¥i ¢asti:

1. P#ivodni vedeni k anténdm ma za prvé vlasini dtlum vedeni
(zpravidla kabelu), za druhé ttlum zptsobeny neptesnym prizpd-

sobenim vedeni k anténé a za tieti itlum v p¥epinacim zatizeni

(pokud se ho pouZiva). .

2. Vlastni antény maji zpravidla zisk (negativni dtlum).

3. Vlastni cesta, kterou se §if{ elektromagnetické vlny od antény
vysilade k anténé pFijimade. Tato ma jednak vlastni dtlum dany ¢

vzdalenosti, vyskou antén a terénem, a jednak tnikovy ttlum —

znaéné proménlivy, dany dal$imi faktory podminek Sifeni VKV. °

II-3. OPAKOVANI O ELEKTROMAGNETICKE
VLNE

Elektromagneticka vlna je fyzikélni jev, na kterém se podileji |

stiidavé elektrické a st¥idavé magnetické pole. Prochézi-li vodi¢em

st¥idavy elektricky proud, vznika podél vodice st¥idavé elektrické -
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pole a kolem vodiée st¥idavé magnetické pole. Objevi-li se v nékte-
rém bodé prostoru pole, roziifuje se indukei postupné, bod za bo-
dem, na okolni prostor. Z tohoto bodu, to je mista, kde elektromag-
neticky rozruch vyvolal elektromagnetickou vlnu, ¥ se tato na
viechny strany. Celkem je nesnadné predstavit si elektromagnetic-
kou vlnu v prostoru. Rozlozeni elek-
Iromagnetického pole v prostoru je
podobné rozloZeni vychylek kmitaji-
cich bodia mechanického vInéni. Na
rozdil od mechanického vInéni, pikte-
rém se skuteéné pohybuji éastice hmo-
Ly, p¥i elektromagnetickém vinéni mé-
ni velikost a smér pouze elektromagne-
tické pole a &astice hmoty prosttedi
ziistavaji bez pohybu. '

Veli¢ina, u které je urenanejen ve-
likost, nybrz i smér pisobent, se nazy-  Obr. 2-01. Polarizaéni roviny
va vektor. Vektor se znazortiuje jako  elektromagnetickych vin.
isecka, jejiz délka znazornuje velikost
a poloha vzhledem ke zvolenym soufadnicim uréuje smér piiso-
beni. Elektrické i magnetické pole maji jak velikost (intenzitu),
tak smér, jsou tedy ob& vektory.

Na zaéatku bylo fefeno, Ze podél vodite protékaného st¥idavym -
proudem vznika stifdavé elektrické'jpole a kolem vodie st¥idavé
magnetické pole. To znamena, Ze elektrické a magnetické pole
(tedy i jejich vektory) jsou k sob& kolma. Jsou-li dva vektory
k sobé kolmé, pak musf lezet v jedné roviné (obr. 2-01). A je-li
tato rovina dana osami x a y, miiZe byt nap¥iklad smér elektrického
pole E shodny s osou x a magnetického pole H shodny s osou y. Na-
zniiéime-li si jeSté osu z, ktera je kolma k roving x—y zjistime, Ze se
pravé ve sméru této osy iif elektromagnetick vina. Pohybuji-li se
oba vektory ve svych rovinich (H po roving y—%, E po roviné
x—%), jak je znazorn&no na obrazku, ¥ikame, %e vInéni ma linearni
polarizaci. Na obrazku je nakreslen zvla$tni piipad linearn$ pola-
rizované vlny, vyznadujici se tim, e sméry obou vektora splyvaji
s osami x a y. Je-li v takovém p¥ipad® smér vektoru elektrického
pole E shodny s osou #, jde o vodorovn& polarizovanou vlnu a je-li
vektor tohoto pole shodny s osou y, ¥kame takové vIng svisle pola-
rizovana. Smér orientace je zavisly na zpasobu buzeni vyzafova-
ui{n systi’zmem, pokud jiné p¥i€iny nenatadeji polarizaéni rovinu ji-
nym smérem.

Kromé linearné polarizovanych vin setkdvame se s vlnami po-
larizovanymi i jinak. Polarizaéni rovina se maze napiiklad pravi-
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delng otadet. Takova vlna ma pak eliptickou nebo kruhovou pola-
rizaci. Polarizace v§ak muZe byt i naprosto nepravidelns proménné
a v tomto pupade mluvime o vIné nepolarizované.

Obr. 2-01 je ovSem tplné zjednodusen proti skuteénosti. Pova- 3

Zujeme-li bod O za misto elektromagnetického rozruchu, pak se §i¥i
elektromagneticka vlna na viechny strany, nikoliv jak je naznadce-
no pouze ve sméru z. Celo vlny piedstavuje v tomto p¥ipad$ kulo-
vou plochu se stfedem v bodé O. Intenzity elektromagnetického
pole ubyva se étvercem vzdalenosti. V nekoneéné vzdalenosti se

kulova vlna proméni v rovinnou, tj. takovou, jejiz éelo jiZ neni ku- -

lovou plochou, ale rovinou.

II-4. FYZIKALNI ZAKLADY SIRENTI

Pro spravné pochopeni Sifeni VKV musime se seznamit jesté
s dalSimi fyzikalnimi podrobnostmi Zifeni elektromagnetickych
vln. Je to predevsim skuteénost, Ze kazdy bod prostoru, k némuz
dospéla elektromagneticka vlna, se stava novym zdrojem elektro-

magnetického vInéni vSemi sméry. Jde-li

- o bod ve volném prostoru, pak se samozfej-

’ mé vlna §i¥{ stejnym smérem od puvodniho

i *’i_’; zdm]e a vSechny ostatni slozky se navza] em

povoonT suge [ rufi (obr. 2-02) (Huygensav princip— HUY-

= |\, viuow s GENS Christian, holandsky fyzik a mate-
*/i_/; matik — 1629 --1695).

s To je ostatné platne pro ka#dé vinéni. Ze

i tomu tak opravdu je, miiZeme se presvéd-

¢it na vodni hladiné, postavime-li vlné pie-

Obr. 2-02, Huygensiv ~ kaZku s malym otvorem (obr. 2-03). Uspo-

princip. faddme-li p¥ekazku s nékolika takovymi

' otvory, bude mozno predvadét, jak se

nové vlny za prekdzkou zase postupné spoji v jednu (obr.
2-04).

Budeme-li otvory k sobé piiblizovat, bude zanikat zvlnéni ¢ela

nové vzniklé viny. Splynou-li otvory v tiplné volny priuchod, bude

vlna postupovat neruSené v puvodnim tvaru, ikdyz prochazi mys-

lenou p¥ekazkou, kde kazdy bod je zdrojem nové kruhové viny.

I kdy7 elektromagneticka vlna neni takovym viditelnym mecha-
nickym kmitanim, jaké je napiiklad zfejmé na vodni hladiné,

usnadni ndm podstatné tato piedstava pochopeni mnohych po-
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znatka o §ifeni VKV, které se éasto bez onéch zakladnich znalosti
zdaji nepochopitelné.
Kdybychom se spokojili tim, co az dosud bylo fec¢eno, dospéli

bychom k velmi jednoduchym podminkam &ifeni. — Ve skuteénosti
je Sifeni elektromagnetickych vin téchto délek celkem sloZité a je

PREKAZKA PBEKAZKA

N e

Obr. 2-03. Sifent vln za pfekdzkou  Obr. 2-04. Sifent vIn za piekazkou
s otvorem. . svice otvory.

nutno postupné probrat nékolik typickych p¥ipadi. Mluvili jsme
o p¥imocéarosti $ifeni ve volném prostoru. O této pfimocarosti viak

N2

muzeme mluvit jen tehdy, $i¥i-li se vlny prostorem naplnénym na-
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Obr. 2-05. Zavislost hodnoty Gtlumu $ifeni na vzdalenosti.
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prosto stejnorodym prostiedim. To je oviem p¥ipad naprosto

vzéacny, odpovidajief vakuu. Tehdy miZeme uréit ptijimany vykon

vzorcem:
Ap - 4,
i 2. [2-03]
(P, = vykon vysflace, 4, =Géinna plocha antény p¥ijimaci,
A, = 4éinna plocha antény vysilac, d = vzdalenost v m, 1 —
= vlnova délka v m). Uvazujeme-li na vysilaci i p¥ijimaci strang

B

pouze elementarni dipély, méZeme z poméru ?" stanovit tzv.
ttlum Sf¥enf, a to rovnici: :
d
bs = 18,44 4+ 20 log—A— [dB] [2-04]

Pro amatérskd pasma najdeme hodnoty ttlumu Si¥eni v zavis-
losti na vzdalenosti v diagramech na obr. 2-05.

N\
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Pevné prekaiky
II-5. INTERFERENCE - FRESNEL_OVY ZONY

Zjisténim dtlumu Sifeni zdaleka nekonéi ovéfeni podminek i-
teni pro VKV. Pfedstavme si nasledujici pokus (staéi opravdu jen
pfedstava, ponévadZ jeho provedeni je dost obtizné). Do cesty
%i¥ici se elektromagnetické vlny v prostoru, jejiz éelo je jiz prak- .
ticky rovinné (tj. ve velmi veliké vzdalenosti od zdroje), posta-
vime clonu s prom&nnym. otvorem tak, aby p¥imka prochéazejici
stredem otvoru smérem Sifeni
viny prochézela p¥ijimacim bo-
dem P (obr. 2-06) se vzdalenos-
ti x od clony. Budeme-li zvétso-
vat primér kruhového otvoru 7 o
ve cloné a soulasné méfit silu  __,
clektromagnetického pole v bo- —>
dé P, dostaneme po zakresleni
do diagramu zajimavy prabéh
(obr. 2-07). Zprvu se bude pole
zesilovat az k vrcholu oznacené-
mu Gislem I, pak bude klesat’ & Obr. 2-06. Sifeni rovinné viny -
na nulu atd. podle uvedenc?ho otvory ruznych velikosti (Fresnelo-
obrazku. Po zkoumani piiciny vy zény).
zjistime, Ze bod 1 odpovida pri-
méru clony, p¥i kterém je vzda-
lenost bodu P od obvodu clony
o ptl vilny delsi nez vzdalenost
od stiedu (x). Bod oznaceny c¢is- é) é é
lem 2 odpovida praméru otvoru i i
clony se vzdalenosti od bodu P
o vlnovou délku vétsi (tj. dveé
pilviny), bod t¥i o tfi palviny
a n-ty bod o n-krat pilviny.

Naznaéime-li si vSechny tyto
velikosti clony kruZnicemi, roz- g,
déli se nam rovina clony na n

=Gr-=
50
!
=04
e

|
£

i

PROMER CLONY ———>

. 2-07. Zavislost sily pole na
pruméru otvoru clony.
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A

mezikruzi. A spoditdme-li si plochy jednotlivych mezikru#, zjisti-
me, %e jsou naprosto stejné. Ponévadz z kazdého dal$itho mezi-
kruzi p¥ichazi do bodu P vlna s opaénou fazi (nebot vzdalenost

e e e . .
se lisi praveé o E) a pii tom)vyzafené vykony jsou stejné, nebot

vyzafujici plochy jsou stejné, musi se navzijem st¥idavé od&itat
az k nule a pFicitat az k maximalni hodnot8. MezikruZi ohraniena
témito kruznicemi véetné prvni kruhové plochy u stfedu jmenu-
jeme Fresnelovymi zénami (FRESNEL Augustin Jean — &ti Frenel
— francouzsky fyzik 1788-1827). Geometricky Feteno: geometric-
kym mistem bodt vroving R, jejichz vzdalenost od bodu P je dana

ok . ; :
vyrazem x + n—-, jsou kruznice, které ohranifuji mezikruzi nazy-

vané Fresnelovymi zénami.
Obecné mazeme zkonstruovat Fresnelovy zény nejen pro rovin-
nou vlnu, ale pro libovolné zcela b&zné p¥ipady, kdy vina vychazi
zbodového zdroje a ma v riiz-
R nych koneénych vzdéalenos-
tech kulovy tvar. Napiiklad
podle obrazku 2-08 vychézi
kulova vlna z vysilaciho bo-
du V. Mezi timto bodem a
pfijimacim bodem P je my-
Slenéd rovina R, ve které nas
z » budou zajimat Fresnelovy
/ \ : z6ény. Draha réznych sméra
lisici se ‘od p¥{mého sméru
mezi V a P bude vidy pro-
dlouzena o tsecky silné na-

v Xn Yn

P
/- =

Obr. 2-08. Sifeni kulové viny otvorem.

kreslené a oznadené x, a y,. V mistech, kde x, + o= o,
budou prochazet ty kruznice, které ohraniduji Fresnelovy zény.
Je-li vzdalenost x =y, bude vytvo¥en dvojnasobek téchto kru¥nic

- oproti vIng s rovinnym &elem pfi stejnych ostatnich podminkach.

Méni-li se pomér vzdalenosti x a y (p¥i zachovani celkové vzdale-
nostid = x + y), méni se i priméry kruznic. P¥i zanedbani velmi
malych hodnot, tj. pro maly primér kruznice oproti vzdalenos-
tem x nebo y, mizeme jejich primér vypoéist podle zjednodu-

Seného vzorce
nel-x-y
r” = _—
x+y

Ptedstavime-li si opét pokus s kruhovou clonou a se ziskanou

[2-05]
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zkuSenosti z obrazku 2-08, tj. budeme hledat pramér kruznice

. ohranidujici prvni Fresnelovou zénu v riznych rovindch mezi V'

a P, dojdeme k poznatku, Ze obalovou plochou téchto kruznic je
rotaéni elipsoid s osou splyvajici se spojnici V' a P ‘(obr. 2-09).
Matematik dojde k tomuto poznatku ovSem jednoduseji, pohledem
na vyse uvedeny zjednoduSeny vzorec pro vypodet [2-05].

Pro druhé a dalsi
Fresnelovy zény vznik-
nou dalgi rotaéni elip-
soidy s del$imi osami.

Proé se tak podrob-
né zabyvame témito
poznatky? Je to pie-
deviim proto, Ze v ob-
lasti VKV velikosti
téchto kruZnic éi roz-
méry elipsoidi vycha-
zeji Casto mnebezpecné
blizké rozmérum raz-
nych prostorovych pie-
kazek nebo propusti.
Ponévadz vime, zZe k . =
tomu, aby ndm ve volném prostoru neruéqné prochazela ne.]vetsl
energie z vysilactho do pf¥ijimaciho bodu, je nutno, aby v prvni
Fresnelové zéné nebylo zadnych piekazek, a naopak, pokud se
prekazky vyskytnou mimo prvni zénu, necht se vyskytuji v oblas-
ti druhé nebo &tvrté a kazdé daldi sudé zoné.

Obr. 2-09. Fresnelovy zény v riznych
vzdalenostech.

II-6. ODRAZ VLN - FRESNELOVY ZONY

Nejenom prekazky, ale i mista odrazu, nap¥iklad pov-rchvzemé
i jina mista, maji velky vliv na &i¥eni VK'V. Pfedstavme si opét vy-
sila¢ V a piijima& P pracujici s vinovou délkou 1 (obr. 2-10).
Elipsoid E omezuje prvni Fresnelovou zénu. Dotyka-li se eh}.)soid
E povrchu zemského a nastdva-li v tomto misté odraz, p¥icha-

N

zeji do bodu B jednak viny pfimo a jednak odraZeny v misté O.

OdraZeni vina ma vidy opacnou fazi neZ vlna pied odrazem.
A ponévadz vzdalenost —O0—P je v naSem piipadé o3 delsi nez

prvni vzdalenost ¥—P, ma vlna odraZena od mista O v bodé P
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stejnou fazi jako p¥ima vlna, tj. priéita se k piimé ving. V bod§ P
je v tomto piipadé silngjsi pole, nei by bylo za jinak stejnych
podminek ve volném prostoru, pokud jiné odrazy (nap¥. od bodu

0') situaci podstatné nezméni. Jina situace by byla, kdyby odraz’

nastal v misté, které se dotyka elipsoidu, ktery ohrani¢uje druhou
Fresnelovu zénu. Vzdalenost

V—O—P je o 2-; = 1 vét-

$i neZ pfima a odraZena vlna se
bude odéitat od p¥imé. Z toho
plyne soudasng, %e vSechny od-
razy v mistech, p¥ipadné v tés-
né blizkosti lichych elipsoida
se séitaji s p¥fimou vlnou, a od-
raz v mistech sudych elipsoida
se odéita od p¥imé viny.

O zavaznosti tohoto poznat-
ku se jisté mnozi velmi nazorng
presvédéili. Jisté se vam stalo, Ze p¥i poslechu televizniho poradu
nad vasi étvrti nebo ulici ptelétlo letadlo. A nemusi byt ani p¥ilis
nizko, ani p¥imo nad va&f anténou a p¥ece kontrast obrazu znatel-
né a nékdy i velmi nepifjemné zakolisi. To znamena, e letadlo
protinalo st¥idavé lichou a sudou Fresnelovu zénu. Na tomto jevu,
ponévadz se rychle méni, mizeme si snadno vysvétlit, jak nepatr-
na piekazka nebo p¥edmét
markantné ovliviiuje podmin-

Obr. 2-10. Posuzovani mist odrazu
podle Fresnelovych zon.

ky spojenina VKV. Z amatér- — #—
ského hlediska je nutno kon- Vi \\
statovat, e ndm odrazyvelmi  “[ J/ N\
Casto zpusobuji nepifjemné o / - LN
nesnaze. Zejména pri spojeni N
na pomerné malé vzdalenosti -
za jinak pi#znivych podmi- 0 O el Golien i s
nek mohou se zdat ndkteré
tkazy nepochopitelné, pokud 1« 2300 M
nezname tyto jejich pridiny. 1250 MHz ,
Mezi dvéma body v pro- ” \ | /
storu (vysilacim a p¥ijima- | N ' /
cim bodem), vzdalenymi \w 145 Mz /(
o uréitou vzdalenost, muze- e e e T

me si podle jiz zndmych po- ~——> VZDALENOST
znatka nakreslit pro kardou

Obr. 2-11. Elipsy, ohrani¢ujici prvni
vlnovou délku elipsu odpo- 3 o S

Fresnelovu zénu pro vzdalenost 50 km.
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vidajici ¥ezu rotaéniho elipsoidu ohraniéujictho prvni Fresnelovu
zénu. Pro lepsi nazornost provedeme elipsy tak, Ze jejich vysku,
tj. malou poloosu, zakreslime ve zvétSeném mé¥itku oproti vodo-
rovné ose. Na obrazku 2-11 jsou nakresleny elipsy pro vzdale-
nost 50 km a pro kmitoéty 145,435, 1250,2300 MHz. Viimnéme si

napiiklad, Ze pro amatérské

dvoumetrové pasmo je délka B

malé poloosy kolem 150 m. 5 A

Budeme-li potfebovat tyto ¢ B -

elipsy pro jiné vzdalenosti, Tmu T A

pomuze nam diagram 2-12, = Bt i

na kterém je zavislost délky 4 _‘:ﬂ?" oy o

malé poloosy na vzdalenosti g S o

piijimaciho bodu od vysilaci- . AT o0 A

ho, a to opét pro amatérska | | L

pasma. Z téchto diagramu si SHpr g

muZeme-snadno nakreslit eli- 7

psu piimo do znamého PIgs it zéofizomosr 20" 30 4050 70 100km
% e

filu terénu mezi dvéma stani-
cemi, ktery nam osvétli,
jsou-li néjaké prekazky zasa-
hujici do prvni Fresnelovy

Obr. 2-12.Zavislost délky malych poloos
pro 1. Fresnelovu zonu na vzdalenosti.

zony. Prikreslime-li si jesté 3

jednu elipsu, jejiz mala polo- iy

osa bude |2 kratvétsi, dosta- [

neme ohranideni druhé Fre- 7 § e

Obr. 2-13. Pievy3eni terénu vlivem

snelovy zény. Budou-li v te-
zak¥iveni zemského povrchu.

rénu mista, ktera se dotyka-
ji této druhé elipsy nebo s ni
v Gastitrasy splyvaji, nebo jsou-li v tésné jeji blizkosti, miizeme
pocitat s pomérné znaénym potlacenim pole v p¥ijimacim bods.
Je ov8em smérodatné, jakou &ast energie takové misto miize
odréazet. Z toho jasné vyplyva, Ze je zeela moZné, Ze mezi dvéma
stanicemi, zdanlivé velmi vyhodné umisténymi, mtzZe vlivem od-
razu nastat tak silné potlaceni signali, Ze je spojeni neprovedi-
telné. P¥i provérce takovéto trasy mezi stanicemi nesmime oviem
zapominat na zakfiveni povrchu zemského (obr. 2-13), jehoZ p¥e-
vysSeni si muzeme priblizné spocitat podle vzorce :
d2

e [2-06]

Jak &etné jsou p¥ipady potladeni signalu vlivem odrazu, uka-
Zeme si nejlépe na dalsich diagramech, které je mozno odvodit
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z piedeslych poznatki a nakrest. Pedev&im si méifeme nakreslit
prubéh intenzity pole v zévislosti na vzdalenosti stanic, a to pro
uréitou délku viny a pro nékolik vygek antén nad povrchem. Dia-
gram na obrazku 2-14 plati pro dvoumetrové pasmo — teckovana
¢ara udava velikost pole u pfijimaci antény p¥i nerufeném ifeni
volnym prostorem. Ostatni k¥ivky jsou pro nékolik riznych vysek

h =50m

a8
~10 -

UTLUM VE VOLNEM PROSTORU

~ 20

=30+

~40—

3 10 100 km

Obr. 2-14. Zvislost sily pole ovlivnéného odrazem od zemského
povrchu na vzdalenosti.

nad irovni rovinného hladkého terénu. Viimndme si p¥edevsim, 7e
kiivky v nékterych mistech p¥evy¥uji hodnoty pii ¥eni ve vol-
ném prostoru, a to je pravé v téch vzdalenostech, kde se terénu
dotyka prvni Fresneliv elipsoid. Mimo to pozorujeme mista, cel-
kem ostie ohrani¢end, kde je pole potladeno az o 30 dB. Z rozdilu
priabéhu pro raznou vysku antén vyplyva i to, jak znacny vliv ma
tato vySka na utvafeni nepifjemnych minim, a déle i to, %e pro spo-
: : jeni na mensi vzdalenosti ne-
i budeme doporutovat vysoko

umisténou anténu, pokud pro
to nemame jiné duvody. Ve
spojeni mezi stanicemi, kde
se shodou okolnosti vyskyt-
ne mimofadné veliké potla-
ceni sily pole z téchto divo-
di, zpravidla postadi zménit
vysku antény. OvSem ji% zde
je nutno poznamenat,.%e ta-
kové mistni zeslabeni piijmu
muize byt i proménlivé vzhle-

ENY

2000

-Z1000]

1

VYSKkA PRIJIMACT ANTI

0
S

S
i

o
(<}
S

T
R R s s
UTLUM OPROT! VOLNEMU PROSTORU:
Obr. 2-15. Zavislost sily pole
ovlivnéného odrazem od povrchu
zemského na vy3ce pfijimact antény.
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dem k proménlivym lomium v troposféte, ale o tom se dovime

vice v piislu$ném odstavei. Tuto zavislost interferenéniho ttlu-

mu na vySce pfijimaci antény znizoriiuje obr. 2-15.
Interferenéni vitlum zanika s rostouci vzdalenosti a za vzdale-

: dl Y 4 3 2 2
nosti odpovidajici v'yrazu h, « hy > 18 piechazi v plynuly dtlum.

II-7. PREKAZKY PRO SIRENI VKV

A% dosud jsme se zabyvali §itenim VKV, kde se mezi stanicemi
nevyskytuji Zadné piekazky. V praxi, zejména v amatérské, tomu
tak vétSinou neni a ,,kouzlo‘* price na VKV je pravé v prekona-
vani vzdalenosti s raznymi terénnimi p¥ekazkami. Setkdvame se
s dvojim druhem prekazek.

20

MEZ VIDITELNOSTI

i 4
=2 =1
PREVYSENI PREKAZKY VYJADRENE POLOMEREM e
PRVNI- FRESNELOVY ZONY

o
S
~

Obr. 2-16. Zavislost Gtlumu na pfevyseni klinové piekazky.
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A. V hornatém terénu budou mit piekazky p¥evazné klinovity
charakter. :

B. Vrovinatém terénu bude to p¥evazné zaobleni povrchu zemé-
koule.

V obou uvedenych piipadech zjistime, Ze za p¥ekazkou neni in-
tenzita pole rovna nule, jak by snad bylo moZno usuzovat z po-
ucky, ktera pravi, Ze se elektromagnetické vlny &iii p¥imocafte.
Ohyb, ktery se zde projevuje, se podoba ohybu svétla na hrané.
Budeme-li postupné zvySovat klinovou piekazku (v pfiéném sméru
dostateéné dlouhou) od uréité vysky pod mezi viditelnosti, tj. pod
spojnici vysilacitho bodu s p¥ijimacim a budeme-:li elektromagne-
tické pole srovnavat s hodnotou odpovidajici Si¥eni ve volném
prostoru, dojdeme k poznatku, Ze intenzity pole za piekazkoun
plynule ubyva. Cely prubéh procesu zachyceny v diagramu vy-
pada takto: nejprve intenzita kolisa, zvlnéni diagramu odpovidaji
zvySeni piekazky o polomér prvni Fresnelovy zény. Dosahne-li
piekazka prave drovné spojnice V—P, tj. piipad, kdy je zakryta
polovina prvni Fresnelovy zony, klesne intenzita pole na polovinu
a pak jiz plynule klesa, p¥i éemz p¥i zakryti celé prvni Fresnelovy
zény klesne o ‘hodnotu kolem —16,5 dB proti $ifeni ve volném
prostoru. Uvedené poufeni plati pro ostré klinovité piekazky
a malé dhly mezi drahou viny a vodorovnou rovinou v misté pie-
kazky. Samoziejmé zde stale p¥edpokladame prostiedi, kde se ne-

vyskytuje lom elektromagnetickych vin. Ve skuteénosti je nutno

tyto poznatky korigovat po-

nek Sifeni, ale o tom v dal3ich
odstaveich.

Kolmé ptekéazky (budovy)
e . pochopitelné ovliviiuji pole v
& = ‘ piijimacim bodu. Ponévadz
5 v takovém piipadé zastitiuje
pfekazka spojnici mezi Va P

g z obou stran, je nutno zavést
-8 ,/ sloZitéjsi vyjadieni velikosti

. jednak na dhlu, pod kterym
e .se jevi piekazka z bodu P,

ale vliv tohote uhlu je zavis-
@ 0 200 1y na vzdalenosti bodu P od
28 piekazky (i kdy# p¥imo hod-

Obr. 2-17. Vliv kolmych prekazek. 'nota tohoto dhlu je zéavisla
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dle troposférickych podmi- ]

£

a viny obchizeji prekazku

prekazky. Utlum je zavisly =

na vzdélenosti) (obr. 2-17). Vyjadfeno slovy: dtlum za tako-
vou p¥ekazkou je zavisly jak na jeji velikesti vzhledem k vzda-
lenosti od pfijimaciho bodu, tak na délce vlny (kmitodtu). Cim
jsou vlny kratdi, tim neochotnéji se ohybaji za p¥ekazku. Tento
poznatek ostatné vyplyva iz dvahy o Fresnelovych zénach. Obr.
2-18 ukazuje p¥iklad zavislosti prekazky Siroké x metrt a vzda-
lené metrit na kmitoétech v oblasti amatérskych VKV pasem.

=20
rd o '/ 7
SAS S AW Y
0 pd / /]
: AL / /.
) /. LU A4 / y4
' oS J AN S/ /
LU LA S
B / o |/ 44 y4
1 / v/ / :
el .4 Lof L L
AR P Ve AVl s
VAW 4RV 440 S A
o pd pd
A LA S S
2 2t Mookl oS
v P PV
P Rl 4
P = & |
PLATI PROI 145 Mz
3 -74 5 6 728910 20 30 45‘ 50 100 200m
SiRKA PREKAZKY —_ %

~ Obr. 2-18. Diagram pro stanoveni itlumu kolmou prekazkou.

Kromé klinovych prekéazek setkdviame se asto s p¥ekazkami
oblymi, z nichZ nejtypiét&ji je kulovy povrch Zemé. I zde nastava
ohyb a pokles za p¥ekazkou je celkem plynuly. Pro jeho p¥iblizné
stanoveni plati rovnice ‘ :

b =bs+ 17 + O’ZSd

_ Vi

Vzdalenost d' je éast drahy vlny, po kterou se dotyka zemského
povrchu (obr. 2-19), bs je za-
kladni dtlum &i¥eni dany cel-
kovou vzdalenosti podle vzorce
2-04. Konstanta 17 reprezentu-
je dodateény dutlum dotykem
s oblym zemskym povrchem,

Bk [2-07]

Obr. 2-19. Obla prekazka.
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kterou musime pf¥iditat, jakmile se draha vln povrchu dotkne,
aniZz by se musela ohybat. Tento dodateény dtlum podle tvaru
oblé pfekazky je razny 17 - 6 dB. Opét si pfipomeneme, Ze i
tento poznatek plati pro prostfedi bez troposférického lomu, po-
névadz jeho vlivem bude mit draha vlny odli$ny tvar, takze mnoh-
dy stejné jako u klinovych prekazek vlastni prekazku mine.
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Vliv atmostéry

II-8. TROPOSFERICKE SIRENI - LOM

Poznatky ziskané v predeslych odstavcich spoéivaji na zaklad-
nich fyzikalnich zakonech &ifeni elektromagnetickych vin. Vzhle-
dem k tomu, ze velidiny, ze kterych se vztahy odvozuji, jsou pevné
a neproménné (neproménné zejména v kritkych éasovych me-
zich), maji i vysledky trvaly charakter. Tyto poznatky vsak na-
prosto nestali k vysvétleni nékterych tkaza v Sifeni VKV a ne-
stadi ani k spravné predpovédi podminek pro danou trasu. To
plyne z toho, %e ve vSech vztazich bylo poéitino s homogennim
prost¥edim s relativni dielektrickou konstantou & =: 1. Skuteénost
je viak pon&kud jini. Dielektrickd konstanta vzduchu p¥i po-
vrchu zems je o malo vét¥i neZ jednotka. Mimo to se vlivem tep-
loty tlaku a vlhkosti dielektricka konstanta méni v zavislosti na
vyice. PonévadZ s hodnotou dielektrické konstanty je spjata i hod-
nota indexu lomu : .

n=|e, - [2-08]
méni se tedy s vyskou iindex lomu. V normalnich pomérech, v tak
zvané normalni atmosfé¥e, index lomu plynule klesa se zvétsujici se
vygkou. Tuto plynulou zménu indexu lomu v zavislosti na vysce
uréujeme vertikalnim gradientem (zména-indexu lomu na jed-

dn
dh’ ‘

Pro snadnéj3i pochopeni Iomu VKV si miZeme predstavit, Ze
je atmosféra slozena z jednotlivych vrstev s jednotkovou vyskou,
jejichz index lomu se bude postup-
né vzdy o uvedeny gradient ménit
(obr. 2-20). To znamena, e na roz-
hrani jednotlivych vrstev muzeme
mluvit o zméné indexu lomu tak, jako
zname t¥eba z optiky p¥i prechodu
paprsku do jiného prostfedi. Na ta- 2
kovém rozhrani dochéazi k lomu pa- Obs 220 Lom slektratins
prsku (dielektrickému). netickych vin v atmosféfe.

notku vysky) g =
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I1-9. MENIME SI VELIKOST ZEME

Jestlize jsme v minulych odstavcich posuzovali Sifeni VKV

v ruznych situacich za pfedpokladu p¥imodarého Sifeni a z toho

odvozovali i ochyby VKV za p¥ekazkou a za obzor, musime nyni,

na zakladé dielektrického lomu v atmosféfe, prubéhy Sifeni VKV
ve skuteéném terénu opravit. Pied-

stavme si opét dvé stanice na

ruznych mistech povrchu Zemé

lomu negativni, tj. ubyva-li inde-
xu lomu s vySkou, bude draha
zak¥ivena smérem k zemskému
povrchu. Pro takovou drahu se
/ tézko aplikuji poznatky o Sifeni
Rl/nr - » vewy o

Fresnelova pasma. Vyhodnéjsi je

- Obr. 2-21. Ekvivalentni
polomér Zems.

200

(obr. 2-21). Je-li gradient indexu §

pokladat drahu vlny za pfimoca- |
rou a pozménit pro vypocet zakti- |
veni zemského povrchu tak, Ze |
prubéh drahy vzhledem k zemskému povrchumél stejny charakter. .
To se stane s dostateénou piesnosti, ,,zménime-li** polomér Zemé
ze skutené hodnoty na pomocnou ekvivalentni hodnotu (obr.

Pro prakticky vypodet ekvivalentniho zemského poloméru je -
vyhodnéj’i pouzit misto indexu lomu pojmu modul lomu, ktery -

souvisi s modiﬁkovan)’fm indexem lomu podle vztahu:

= (foa — 1) 108 = (n—1)- 108 + 0,157k [2-09]

(h = vyéka bodu, kde se urcuje hodnota modulu) Empiricky vzo-
rec [pro index lomu v atmosféie upraveny dosazenim hot¥ejsiho
vztahu pro modul lomu zni takto:

77,6 3,7-108-¢

M =—5p + T

T je absolutni teplota ve stupnich Kelvina;
p je tlak vzduchu v milibarech;

e je tlak vodnich par v milibarech;

h  je vyska, kde se modul uréuje v m.

st

1 0,157h [2-10]

Pro typické stavy atmosféry ma modul lomu hodnoty 200--500. -

A zavedeme-li si opét gradient modulu lomu

dM

w0 . pul

dh’
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bude éinitel k pro vypodet ekvivalentniho poloméru zemé

k o (2121

M
takZe:
0,157 ¢
ngv —R "W. [2—13]

Cinitel k ma konstantni nebo témé&¥ konstantni hodnotu v uréité
oblasti vysek jen p¥i velmi p¥iznivych pomérech zavislosti tlaku,
teploty a vlhkosti na vysce. Za obvyklych podminek se &initel méni
s vyskou obycéejné podle velmi sloZité zavislosti.

I1-10. JAK SE VKV LAMOU V ATMOSFERE

Vychazime-li z uvedenych poznatkt, vidime, Ze mohou nastat
nasledujici typické p¥ipady: :
1. Awmosféricky lom nenastivd, kdy% gradient lomu g = —Z%— =0

V tomto p¥ipadé uvedené vzorce davaji tyto vysledky:
W DS s T R et
tj. ekvivalentni polomér zemékoule se nelisi od skuteéného.

2. Zdporny atmosféricky lom. Zapornym atmosférickym lomem
se rozumi takovy <

stav dolnich vrstev
atmosféry, pii némz
draha VKV se uchy-
luje smérem vzhuru,
paprsky se oddaluji
od povrchuZemé. To
zpusobuje  pokles
mozné vzdalenosti
pro spojeni. Zaporny
lom vznika, kdyz in-
dex lomu se zvétsu-
je s vySkou. Plati te-
dy tyto vysledky Vy-
$e pouzitych vzorcu:

VLNOVODOVY
KANAL

Obr. 2-22. Typické pfipady lomu VKV
v atmosfére.
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Zde je tedy ekvivalentni polomér mensi nez skuteény.

3. Kladny atmosféricky lom obecné nastava, je-li gradient indexu 1

dn

lomu mengi nez nula —— < 0. Drdha paprsku v atmosféie se p¥i

dh
kladném atmosférickém lomu uchyluje smérem k povrchu Zemé.
Zasadné je kladny atmosféricky lom p¥iznivy pro spojenina VKV,

ponévadz prodluZzuje moZnou vzdalenost pro spojeni, pomaha pfe-

konavat jak prevySeni zaoblenim zemského povrchu, tak i pfevy-
Seni horskymi dtvary. Pro podrobnéjsi poznani je vSak vyhodné
seznamit se s hlavnimi charakteristickymi piipady kladného atmo-
sférického lomu.

a) Standardni armosféricky lom. YV dob¥e promichané atmo-
sféfe p¥i adiabatickém prubéhu teploty podle vysky je gradient
indexu lomu teoreticky téméf nezavisly na vySce a mi hodnotu

4,45 - 10-% m-!. Ale dukladné promichani atmosféra se vysky-

tuje velmi z¥idka a jako normalni hodnota se uvadi:

dn . ; !
= o 0=
B (4 10-8m
Pfi tom je

4 4

M 209117; k:—'_—:?; ng,,i‘-g—R.

Tento piipad povazujeme za prumérnou hodnotu. Ekvivalentni |

polomér Zemé ¢ini tedy R, = 8500 km. Tato hodnota je vcelku

vhodna i pro nasSe tizemi. Kde vSak je zapot¥ebi vét&i piesnosti, |
plati tato hodnota jen pro letni mésice a pro zimni mésice pouzi- 3
Pe

jeme k = — a pro jaro a podzim k = ,CO%Z je zaroven stiedni|

, 7 _ 10
hodnota pro cely rok. V severnéjsich zemépisnych Sitkach se hod-
' G U A
nota» zmensuje (? az —5—) a pro tropy zvetsuje (? az —2—)
b) Krisicky lom. JestliZze index lomu klesa s vy¥kou rychleji nez

pii stfednim stavu atmosféry, pak p¥i uréité hodnoté gradientu na-
stanou podminky, p¥i nichz zak¥iveni paprsku je takové, Ze pro-

biha rovnobéiné se zemskym povrchem, tj. polomér zakfiveni je

stejny s polomérem Zemé. Tyto podminky vzniknou pro

38

_dn
e
Nekoneénad hodnota ekvivalentniho poloméru Zemé zduraz-

nuje skutecnost, ze draha vodorovného paprsku zachovava nezmé-
nénou vysku nad zemi.

S T e R

II-11. VZNIK VLNOVODOVEHO KANALU

c) Vznik vlnovodového kandlu v dolnich vrstvich atmosféry.
Klesa-li index lomu rychleji nez v p¥ipadé kritického lomu, paprsek
se vraci k zemi jako p¥i dplném odrazu. Paprsek se muze znovu
odrazit od zemského povrchu a proces se muZe opakovat (obr.
2-22). Podminkou pro vznik vlnovodového kanilu v dolnich vrst-
vach atmosféry je:

o= Z—Z = =1 57a 10 "my e M 0k 0 R 0.

Zaporna hodnota ekvivalentniho poloméru zemského znamena,
ze ekvivalentni povrch zemsky je v tomto p¥ipadé vyduty.

Nazev vlnovodovy kanél zdiraziiuje obdobu mezi §i¥enim v di-
elektrickém vinovodu a Sifenim v hust¥i vrstvé vzduchu, ktera lezi
nad zemi a ktera se chova jako vlnoved. To plati zejména tehdy, -
je-li pod onou hustsi vrstvou vzduchu jesté vrstva s negativnim
gradientem, tj. vrstva, ktera lame vilny opét vzhiiru. Jak jiz bylo
uvedeno, neni gradient indexu lomu staly podle vysky, a proto
nelze jedinou hodnotou g ani M’ charakterizovat miru atmosféric-
kého lomu. :

Pro nejiplnéjsi zobrazeni stavu atmosférického lomu se pouziva
tak zvanych charakteristickych
kfivek, které znazornuji zavislost 8 AC DEF
modulu lomu na vyice nad zem- /
skym povrchem. Obr. 2-23 ukazu-
je typické piiklady téchto kiivek.
Piipadu, Ze atmosféricky lom ne-
nastava, odpovida piimka 4. K¥iv-
ka B zobrazuje typicky piiklad se
zapornym lomem u zemského po-
vrchu, pfechézejicim ve  velkych
vySkach na standardni atmosfé-~ ;.
ricky lom. K¥ivka C plati pro stied-

>

. 2-23. Typické pribéhy
modulu lomu.
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ni standardni atmosféricky lom. K¥ivka D je odrazem kritické- |
ho lomu p¥imo nad zemi. K¥ivka E ukazuje podminky pro vznik
vlnového kanilu p¥imo nad zemi a F v uréité vySce nad zemi. |

Za jakych podminek se vytvareji riizné poméry v dolnich vrst-
vach atmosféry ? Pribéh tlaku vzduchu v zavislosti na vySce nema
podstatny vliv na tvar charakteristickych kfivek, ponévadz se
zménou tlaku u povrchu zemé se imérng méni tlak v riznych vy3-
kach nad zemi. Tedy hlavnim éinitelem vytvofeni tvaru uvedenych

~ kfivek je pribéh teploty a vlhkosti v zdvislosti na vysce.

_Jestlize se méni vlhkost vzduchu s vy¥kou tak, aby odpovidala

.dob¥e promichané atmosféié, a jestlize teplota kles4 asi 0 0,5° C na

100 m vyZky (adiabaticky praibéh), pak vznika standardni lom.
Roste-li mérna vlhkost s vyskou nebo klesa-li teplota s vyskou
rychleji nez p¥i adiabatickém pritb&hu, vznikaji podminky pro zé-

porny lom. Zaporny atmosféricky lom vznika pii proudéni stude- -

ného vzduchu z pevniny na tepleji more. Jestlize teploty dolnich
vrstev atmosféry s vyZkou p¥ibyva (tomuto neobvyklému priab&hu

fikdme teplotni inverze) a specificki vlhkost s rostouci vyskou

nahle klesa, nebo jestlize obg uvedené podminky nastanou zaroves,
pak vznika vlnovodovy kanal.

Prechladi-li se dolni vrstvy vzduchu ochlazovanim pady vyza¥o- |
vanim po zapadu slunce, p¥i jasné obloze a slabém vétru, vznika |

vlnovodovy kanal.

Vznik vinovodového kanilu ma dvoji vliv na Sifeni VKV.

Predné se zvétsuje maximalni vzdalenost ¥i¥eni a za druhé se zvét-

Suje sila pole proti hodnoté bez piitomnosti vinovodového kanalu.
Pro predstavu o vlivu ¥ifeni vlnovodovym kanalem rozdélime

si celkovy vitlum $ifeni na dvé slozky: utlum zavisly na vzdalenosti

a ttlum z4visly na vy3ce obou antén. P¥i studovani podminek pro |
itlum dany vzdélenosif zjistime, %e pii vy$$im vinovodovém ka- |

NN

nilu se §iff vlny s mizivé malym tdtlumem. Mluvime-li p¥i tom

o0 vySce, mdme na mysli vysku relativni ve srovnani s tak zvanou
»normdlnt vyskou*‘, danou vzorcem: 3

3

5 R. J2°
G _;_}/__Re’;:f [2-14]

(Ra, = ekvivalentni polomér Zemg). Vzorec ukazuje, ¥e v tzv-
normélni vySce je zahrnut i vliv vinové délky (pro 1 =2 m je

h, = 82 m). Relativni vySka vlnovodového kanalu je:
h,

oo [2-15]

b

kde h, je skuteéna vygka vinovodového Lanals,

40

Jesté pii relativni vysce h, =2 je titlum mnohem men3i ne# p¥i
§ifeni za standardniho atmosférického lomu. Cim vy%5i bude kmito-
det, tim p¥iznivéji se touto cestou ¥ VKV. Slozka dtlumu zavisla
na vySce antén podléha tomuto vlivu, pokud jedna z antén nedosa-
huje asi jedné tietiny vysky vinovodového kanalu. P¥i dal§im zvy-
sovani vysky antény jiz ttlum neklesa, jak jsme zvykli u &feni bez
vinovodového kanalu. Dokonce u vysSich vlnovodovych kanala
(hy = 2,7 a vice) tento dtlum se zvySovanim antény roste.

II-12. ROZPTYL V TROPOSFERE

VKYV se mnohdy &i¥i do vzdalenosti pfevySujicich p¥imou vidi-
telnost, i kdyZ nejde o Sifeni vlnovodovym kanédlem v dolnich
vrstvach atmosféry. V nékterych piipadech v p¥itomnosti vlno-
vodového kanalu namé¥ené hodnoty signalu velmi znaéné prevy-
$uji signaly odpovidajici vypoftenym hodnotam. Jednou z p¥iéin
téchto zvladtnosti jsou mistni nesourodosti v troposfé¥e, vyvolava-
jici rozptyl elektromagnetickych vln. Pfi¢inou vzniku takovych
nesourodosti je vifivy pohyb vzduchu zpusobeny nerovnomérnym
oteplenim zemského povrchu.

Uvniti proudu vzduchu s pramérnou rychlosti mohou v jednot-
livy’ch bodech vznikat znaéné odchylky okamzité rychlosti a sméru
pohybu. Takové vifeni vzduchu (turbulence) mi%e mit riiznou rych-
lost — od nékolika centimetrii do deseti metrii za vtefinu, i rizné
rozméry. V klidném stavu atmosféry jsou rozméry turbulence vétsi

TROPOSFER. TURBULENCE

ASI 800 km

Obr. 2-24. Troposféricky rozptyl.
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(do deseti metrii) a p¥i nestabilni atmosféte klesaji a% k deseti centi-
metram. Vifeni pochopitelng souvisi i s kolisanim teploty v jednot-
livych bodech uvnit# vifictho prostoru. To dale znamena, %e tur-
bulence je spojena s vykyvy indexu lomu. Zména teploty o 1° C
zplsobuje zménu modulu atmosférického lomu o dvé jednotky.
Takové zmény muzeme odekavat pravé v dolnich vrstvach atmo-
stéry. Pro zjednoduseni predstavy muzeme predpokladat, e tyto
turbulence maji tvar kouli roztrouSenych v atmosféie, jejichz di-
elektricka konstanta se li¥i od dielektrické konstanty okolni atmo-
sféry. Predpoklidame dale, %e vypliuji urdity objem ptiléhajice
jedna k druhé.

Schéma spojeni troposférickym rozptylem je na obr. 2-24.
Piimky vychazejici z bodu 4 a B ohranituji hlavni vyzafovaci la-
loky obou antén. Oramované misto je primétem spoleéného pro-
storu obou lalokii. JestliZe tento objem zasahuje objem turbulenc,
nastava rozptyleny odraz, jeho# &ast zachycuje p¥ijimaci anténa.

IT-13. ROZPTYL VIONOSFERE

Veobecné je znamo, ze VKV se neodraZeji od ionosféry a tim
se podstatné lifi od KV. Nemaji vyhodu KV p¥ekonavat pomoci
odrazii velké vzdalenosti daleko za obzor, dasto i na druhou
stranu zemékoule. Ale vime, %e pro tisp&&né pronikéani ionosférou,
napiiklad pro pot¥ebu spojeni s kosmickymi raketami a druZicemi,
se vyborné hodi néktera pasma VKV. A p¥ece nékdy slysime
o ionosférickém Zifeni VKV. Skuteénosti je, %e &as od &asu se
mohou vyskytovat podobné podminky (v jedenactileté periodé
sluneéni ¢innosti), kdy ve Spiéce sluneéni &innosti dostoupi MUF
maximalni pouZitelny kmitodet v dennich hodinach a% k 50 MHz
i vySe. V tomto piipadé vlastng jde o typické ¥i¥eni kratkych vin
odrazem o vrstvu E, jehoZ horni kmitodtova mez se posunula do
rozsahu VKV. Posledni takové podminky jsme zaznamenali v r.
1958. V amatérské praxi toho vyuzijeme jen malo. Lépe na tom je
televize v prvnim pasmu, coZ mnozi posluchadi v r. 1958 jisté za-
kusili.

Jinou moznosti 3i¥eni VKV je odraz nebo rozptyleny odraz od
mimo¥adné vrstvy E. Dosihne-li oblast této vrstvy dostateéné

Jhustoty, mize odrazet kmitoéty az do 7080 MHz. V téchto pii-

padech dosahuje skok odrazu vzdalenosti 1000—2000 km. Tyto
podminky se mohou &ast&ji vyskytovat poblize rovniku a mnohem
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méné smérem k zemskym pélum. Pokud byly pi’reklel.lutyvvzdéle-
nosti ¥4du 2000 km na amatérském pasmu 144 MHz, je tézko’roz:
ligit, zda to byl p¥ipad odrazu od mimofadné vrstvy E nebo fifeni
extrémné vysokym kandlem v atmosféte.
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D
Zvlagtni zpusoby Sifeni
IT-14. ODRAZ VKV OD POLARNI ZARE

Ve stejnych vyskach jako vrstva E (100—110 km) a v uréitych
‘s’ii"kécl'l kolem geomagnetickych psli do 20° od pélu se obéas vysky-
tuje viditelny tkaz, znimy jako polarni zaie (Aurora). Jde opét
o ionizovani vrchni atmosféry, zpisobené prilety mraki nabitych
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Obr. 2-25. Vznik polarni zafe.

Sastic béhem sluneénich bou¥i. Tyto &stice jsou zachycovany

a usmérfiovany zemskym magnetickym polem, take sleduji mag-
netické silofary smérem ke geomagnetickym pélim (obr. 2—25).
Tato mimo¥adna ionizace vytva¥ svitélkujici pasy v podobé pa-
prski a drapérif, které nékdy sahaji az do vyiky 1000 km a mnohdy
mohou byt pozorovény vysoko nad obzorem a% v zemépisnych
8itkach kolem 45°. Nejsilnéji ionizovana mista polérni zaf¥e mohou

r s
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odrazet VKV signaly a mohou tak umoznit spojeni mezi vzdale-
nymi stanicemi, jestliZe antény obou zamifime k témto mistam
(tj. v nasich oblastech smérem na sever). ,

Signaly odraZené od polarni zaie jsou silné modulovany rychlym
kmitanim tohoto jevu, které se projevuje typickym briéenim a sy-
¢enim. Prakticky je moZné jen spojeni telegrafické s malou rych-
losti.

I kdy# bylo fedeno, Ze viditelné polarni zafe dosahuje do velkych
vysek, ukazuje se'naopak, Ze pro VKV nastava pfiznivy odraz ve

ﬁé , o

= = r%g //

Obr. 2-26. Pravdépodobny roéni pofet moZnosti spojeni odrazem
od polarni zate.

vy¥ce ionizované vrstvy E. Pro nage tizemi to znamena, Ze je to né-
kolik set kilometrti severné a p¥itom, pozorovano od nis, tésné nad
obzorem. Dosavadni zkuSenosti ukazaly, 7e pokusy o odraz od
vysi a tim i bliz8i viditelné polarni zafe, uskuteciiované pomoci
sklanénych antén, nevedly k dobrym vysledkum.

ProtoZe polarni za¥e je zptisobena vyzafovanim nabitych éastic
leticich ze Slunce béhem sluneénich boufi, je p¥irozené, Ze éetnost
a intenzita téchto jevl i moZnosti vyuziti odrazu pro VKYV spojeni
sleduje cyklus sluneéni &innosti. Nejvyssi aktivita polarni zate se
objevuje v bieznu a za¥, coZ oviem nevylutuje moznost i héhem
jiného obdobi v roce. Signaly odraZené od polarni za¥e dosahuji
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nejvy3¥i sily p¥i zapadu slunce a mezi druhou a t¥eti hodinou rano.

im jsou stanice umistény severnéji, tim je vétsi nadéje na vyuziti
polarni zafe pro spojeni na VKV. Obrazek 2-26 ukazuje pravds-
podobny podet dni v roce, kdy se moZnost spojeni miize objevit.
Neni ¥eceno, 7e pomoci polarni zaie by bylo mo#no korespondovat
jen ve sméru sever—jih. Naopak ve sméru vychod-zapad je nadéje

pfi nejmensim rovnocenna. To oviem znamena pfiméiené piizpu-

sobit smérovani antén. Za p¥iznivych okolnosti je mozno navazo-
vat spojeni na vzdalenosti aZ 1400 km, coZ jisté neni posledni zku-
senost.

Kdy mozno odekavat polarni za¥i? Mnozi si jiz jisté vimli, Ze se
u nas ¢as od éasu pfedem mluvi o tom, Ze se v uréitou dobu odekiva
viditelna polarni zafe. To je proto, Ze geofyzikové véas rozpoznaji
sluneéni boufi objevenim se nahlé ionosférické poruchy. Asi 26
hodin pot¥ebuje korpuskularni emise k letu od Slunce k zemékouli,
kde vyvola mimo jiné polarni zafi. Téchto 26 hodin predem muize
tedy byt pfedpovédéna jeji pravdépodobnost.: Pravdépodobnost
proto, Ze nabité éastice mohou zemékouli také minout. — To jsou
ty zndmé pohotovosti v pozorovini, které byvaly vyhlafovany
béhem Mezinarodniho geofyzikalniho roku.

Stanice WWV vysila kazdou hodinu ionosférické informace vlo-
Zenim série pismen IV, U nebo W do svych signali. Série pismen N
znaéi normalni podminky, pismeno U nestalé podminky a pismeno
W varovné upozornéni (Warning) na mo#né ionosférické a magne-
tické boufe. Pro radioamatéry znamenaji pismena W, pop¥ipads
i U pohotovost ve sledovani moznosti odrazu od polarni zate.

II-15. ODRAZ OD STOP METEORITU

Jiz predchézejici odstavce ukazuji, kolik raznych a zvlaStnich
moZnosti sifeni maji VKV, o kterych se jesté pred nékolika lety
mezi amatéry malo mluvilo a kterych se je§té méné vyuZivalo.
Dnes jiz vSichni vime, Ze prostor mezi planetami neni naprostym
vakuem, ale Ze v ném ,,poletuje“ nespoéetné mnozstvi kouskt
hmoty nejriznéjsi velikosti kromé téch davno zndmych a viditel-
nych ,,padajicich hvézd“. Jsou to meteority, se kterymi se nase

planeta neustéle setkava na své pouti vesmirem. Ty, které se do-

stanou do atmosféry, pfevaznou vétSinou dplné sho¥i a z nich zase
nejvétsi mnozstvi neviditelné a nepozorovany. Pouze mala &ast je
viditelnd pouhym okem. Mimo¥adné mizivé je mnozstvi velikych
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meteoritl, které nestaci Gpln& shofet (ani Zemi neminou) a dopad-
nou na zemsky povrch. ;

Meteority miZzeme rozdélit do dvou skupin. Nejbé#n&jsi z nich
jsou ty, se kterymi se Zemé setkava a které jsou roztrouseny celym
prostorem. Pohybuji se riznymi sméry i riznymi rychlostmi. Tyto
oznatujeme jako mimo¥adné (sporadické). Tabulka informativng
ukazuje, s kolika a jak velikymi se denné na cesté vesmirem st¥e-
tdvéame. Ponévadz se zemé&koule otadi kolem své osy p¥i své cestd
kolem Slunce, méni se i smér jejtho pohybu vesmirem vzhledem
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Obr. 2-27. Pohyb meteoritd v prostoru.

k mistu, odkud pozorujeme. V Sest hodin rano (vZdy mistniho asu)
leti zemékoule kupiedu mistnim polednikem. Kdybychom stéli na
rovniku, letime smérem piimo vzhiru. V této dobé je proto Eetnost
setkdni s mimofadnymi meteority nejvyssi. Naopak v osmnéct
hodin letime napied protilehlou polokouli, to znamena, %e urdité
dasti meteoritt unikame. V poledne se pohybujeme smérem zapad-
nfho obzoru a budou p¥evladat meteority potkané ze zipadnich
sméru a celkova Eetnost bude mit stfedni hodnotu stejné jako o pil-
noci, kdy budou pfevladat sméry z vychodu.

Druha skupina meteoriti se objevuje v soustfedénych meteoric-
kych sprikach (rojich) v dobg, kdy Zemé& prochazi n&kterym me-
teorickym proudem (obr, 2-27). Lze pFedpokladat, Ze tyto proudy
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maji uréity vztah ke kometdm, bud jako jejich zbytky, nebo maji
obdobny piavod. Tyto meteority se pohybuji spoleéné v jednom
proudu po urédité drize a stejnou rychlosti. Mohutnost téchto
proudd je riiznd, takZe doba prileti zem&koule riiznymi proudy se
pohybuje od nékolika hodin do n€kolika dnt. Drahy téchto proudit
jsou znadmé, takZe miZeme znat jak jejich polohu, tak i dobu, kdy
je budeme prolétavat, jejich rychlost i jejich hustotu. Jsou pojme-
novany, takze se hovofi o Perseidach, Leonidéch, Aurigidach,

2N

Aguaridich atd. Tabulka p¥ina&f p¥ehled nejvétsich.

Tabulka 2-1.

Velikosti sporadickych meteoriti

Pru- : .
mie Poce!:’ Pozndmka
v gramech denné

v cm

16 10 000 10 Mohou dosahnout zem. povrchu difve’
nez sho¥i

8 1000 102

| 4 100 102 : !

1,6 10 104

0,8 1 : 105
Shofi ipIné v hornich vrstvach

0.4 0.1 : 108 atmosféry - ;

0,16 0,01 107

0,08 0,001 108

0,04 0,0001 Wik ’

0,016 0,00001 101 Nejmensi, které mtZe rozeznat radar -

I zde plati to, Ze smér pohybu Zemé béhem dne ruzné podporuje
a potlacuje etnost setkani v daném misté. V kazdém p¥ipadé nej-
vétsi nadéje je od pulnoci az do polednich hodin, s maximem v Sest
hodin réno. Druha polovina dne je vZdy na &etnost chudsi. Samo-
ziejmé nékteré vizké proudy, které Zemé proléta za nékolik hodin,

miizeme potkdvat v ruzné denni dobé (pro naSe vizemi), tim se lisi
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Tabulka 2-11.
Rocni pFehled meteorickych prouds:

Koordinaty |° Prémgrny
e R e
: vyska ?;21: stop :

Qvadrantidy 3. leden 230 52 35 39
Lyridy 21. duben 270 33 8 51
n—Aquéridy 6. kvéten 338 3 12 66
Piscidy 7-13.V. 26 25 30

o—Cetidy 21. kvéten 30 -3 20

{—Perseidy 3. derven 61,5 | 24,4 40 28,8
Arietidy 8. erven 44,3 | 22,6 60 37,6
54-—Perseidy 25. derven 68 33 50

p-Tauridy 2. dervenec 86,2 | 18,7 30 31,5
a—Orionidy 12. dervenec 87 11 50

y-Geminidy 12. &ervenec 98 | 21 - 60
/~Geminidy 12. &ervenec 111 15 32

8-Aurigidy 25. &ervenec 87 | 38 20

0—Aquaridy 28. ervenec 3391 =11 10 50
—Perseidy 10.-14. srpen 47 58 50 61
Giacobinidy 9. ¥ijen 262 54 proménlivy 20
Orionidy 20.-23. ¥ijen | 96 | 15 15 68
Tauridy 3.-10. listopad | 55 15 '10 217
Bielidy 14, listopad 25 45 | proménlivy 22
Leonidy 16.-17. listopad | 152 22 12 72
Geminidy 13.-14. pros. 113 32 60 35
Ursidy 22, prosinec 207 97 3 38
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i mo¥né etnost od Fetnosti v mistech tfeba na druhe polo-
kouli.

Samozfejmé je, Ze viditelnost nékterych meteoritéi je pouze
v noci, to plati také pro sporadické. V minulosti byly zndmé velmi
bohaté meteorické spriky, dosahujici tisicti pozorovatelnych ,,pa-
dajicich hvézd* za minutu. Drahy téchto proudi se béhem doby
a vlivem jinych planet natolik odklonily, %e je zem&koule miji.
A jak je to s témi odrazy ? Mluvime o odrazu od ionizovanych stop
meteoriti. Jakmile dosihne meteorit vrchnich ¥idkych vrstev
atmosféry p¥iblizné v blizkosti vrstvy E, vytvofi se za nim ionizo-
vany sloupec, ktery se rychle rozpina, expanduje do okolniho pro-
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Obr. 2-28. Elevaéni thel antény a p¥ibliZzny dtlum pro ionosféricky rozptyl. J

stfedi. Staéi celkem mala ¢astecka hmoty, aby byla vytvofena do-
state¢na ionizace pro odraz YKYV. Odhaduje se, Ze meteorit o pri-
méru pouze 0,15 mm (slovy patnéct setin milimetru) staéi vytvofit
tyto podminky. Odhaduje se dale, Ze takovychto malych meteo-
ritl potka nase planeta alespon deset miliard denné.

VSechny tyto meteority neprolétaji atmosférou na takovém
misté a takovym smérem, aby jejich stopa pi#iznivé odrazela
VI(V-Slgnal Nejpiiznivéjsi stopy (zrcadlové) problhap kolmo ke
sméru signalu. Odraz od stop i jinak smerovanych nez kolmo k sig-
nalu, tedy libovolné, vyzaduje mohutnéjsi ionizace, tedy meteo-
ritu alespori o pruméru 1,5 mm. Téchto vSak je nesrovnatelné

méné, pouze asi deset milionu denné, a tak neni dosazeno pravdé- =
podobnosti vytvoieni souvislé spojovaci cesty, zatim co vyse uve-
dené malé meteority, i kdyz Zivotnost jejich stop je daleko mensf,

davaji pravdépodobnost vzniku nep¥etrzitého odrazu.
Signaly pienesené timto zpusobem vyzZaduji veliké vykony vy-
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siladu a vysoké zisky antén pro udrieni spojeni i v minimalni akti-
vité. Pro amatery je moznost takovéhoto spojeni pomyslna a vyza-

‘dala by si celkem Vyspely a dob¥e vybaveny kolektiv s velkou

vytrvalosti pro soustavné sledevani 0kamz1tych prllez1tost1. I tak
lze oéekavat jenom kratkodoba titrikovita spojeni. Lepsi vyhlidky
jsou pii pruchodu Zemsé nekterym meteorlckym proudem.

Protoze meteoricka ionizace nastava pobliz a ve vrstvé E, je
optimalni vzdalenost pro spojeni 1000 az 2000 km, tedy stejna jako
pro odraz mimo¥adnou vrstvou E a ionosféricky rozptyl. Naklané-
nim antén je mozno sefidit optimalni elevaéni dhel pro poZadovanou
vzdalenost podle grafu platiciho pro ionosférick)’f rozptyl na ob-
razku 2-28. Ostatné v nékterych pramenech se p¥i¢ita sporadickym
meteoritim ddast na tomto ionosférickém rozptylu. I pro dtlum
Sifeni odrazem od stop meteoriti je mozno s uréitou piibliznosti

vyhledat hodnotu diagramu pro ionosféricky rozptyl (obr. 2-28).

I1I-16. SPOJENI ZEME-MESIC-ZEME

Moz#nost pieklenout co nejvétsi vzdalenost pomoci VKV piinasi
mnohé vyhody pro spojovaci techniku. Jsou proto ovéfovany
a zkoumény riizné moznosti feSeni tohoto problému. Jsou hledany
moznosti realizovat takova spojeni bez budovéani nakladnych tras
reléovych stanic, pokud moZno jednim nebo nékolika malo tzv.
skoky. Jednou takovou cestou je vyuZivéni téles v prostoru mimo
zemékouli, pfedevim satelitu Zemé — Mésice.

I kdyzZ je Mésic vlastné obrovité téleso, p¥ece uskuteénéni radio-
vého spojeni Zemé-Mésic—Zemé (dale jen Z-M-Z) nara?i na ne-
smirné piekazky (obr. 2-29). Mésic ma primeér necelych t¥i a pil
tisice kilometra a krouZi kolem Zemé ve vzdalenosti p¥iblizné 357
az 407 tisic kilometriu. P¥i pohledu ze Zemé se ]ev1 pod zornym
thlem pouze 0,585 praktlcky pouzivanymi anténami, ma]101m1
smérovy thel podstatné Sirsi, se k Mésici dostane pouze miziva
Cast energie a ostatni jej mine. Z energie, ktera dopadne na povrch
Mésice, se podle odhada 17 9%, odrazi a zbytek je absorbovan.
Odrazena energie se jiz nevrati zpét ve formé tizkého paprsku, ale
rozptylena téméf do vSech sméru (s vyjimkou malé éasti od néas
odvracené mésiéni oblohy). Zemékoule, pozorovana z Mésice, se
jevt pod dhlem pouze asi 2 stupng, takze zase jen miziva éast odra-
zené energie dopadne zpét na zemsky povrch. I tak je ndm jake
celek malo platna, ponévadZ na pi#ijimaci anténu, jejiz wlocha
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miize byt jen n&kolik desitek &tvereénich metra (u profesionalnich
zafFizeni vice), zachyti zase jen tmérnou ¢ast této vracené energie,
Piedpokladem pro tspéch budou tedy velké anténni soustavy .
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Obr. 2-30. Utlumy spojeni Z-M-Z v zévislosti na kmitoétu a priméru
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Obr. 2-29. Podminkyjpro odraz od mésice.
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s malymi smérovyymi dhly, velké vykony vysiladh a extrémni cit-
livost p¥ijima&i. Diagram na obrazku 2-30 ukazuje dtlumy, které
je nutno p¥ekonat pro spojeni Z-M-Z pfi poufiti raznych velikostf
parabolického anténniho reflektoru. :
: Ptiklad: pro pasmo 144 MHz a pramér reflektoru 15 m je dtlum
trasy, ktery je jeSté nutno piekonat vykonem vysilade a citlivosti
piijimace, 200 dB, tj. p¥i Sumovém &isle p¥ijimace 2 a Si¥ce pasma

s

1)

——» kMITOCET  MHz

reflektoru antény.
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0,1 kHz a poméru signél-$um 6 dB je nutno podle diagramu 2-33
pouzit vykonu vysilade asi 300 W. '

Kdybychom dosahli soustfedéni vysilaného paprsku na mensi
tisek ne# ptl stupng, mohli bychom zamé¥enim na stied mésiénfho
kotoude omezit nezddouci vliv jeho okraje. Pochopitelné takovy
thel je pro amatérské prostfedky nedostupny. Cim vétsi plocha
mésitniho kotoude kolem jeho st¥edu se zasahuje, tim obtiZnéjsi je
situace, protoZe musime uvazoyat rozdily vzdalenosti. Tento fakt
omezuje pouZit spojeni Z-M-Z jen pro pomaly telegrafni provoz.

Uréité vyhody ziskdme vyuzitim odrazu povrchu Zemé, bude-
me-li realizovat spojeni pii poloze Mésice tésné nad obzorem. V nej-
lepsim pi¥ipadé, je-li tato situace pro obé stanice, muzZeme ziskat
asi 12 dB. Pf¥esna hodnota zavisi na vodivosti povrchu a také na
jeho tvaru (viz predni odstavce této kapitoly). VyuZiti odrazu zem-
ského povrchu je oviem zalezitosti kratkodobou. Pro vétsi signa-
lovou stabilitu nep¥ichazi v dvahu.

Protoze se stanice vlivem rotace Zemé p¥iblizuje nebo vzdaluje
riznymi rychlostmi od Mésice (maximalné 1580 km/h), musi
se i pFijimany kmitoéet podle Dopplerova principu ménit. Do jaké
miry se bude Dopplerav efekt uplatiiovat, zaleZina vzajemné zeme-
pisné poloze obou stanic a na okamZité poloze Mésice na obloze.

Pro pokusy o spojeni Z-M-Z je nutno, kromé& technickych p¥ed-
pokladu plynoucich z uvedenych poznatki, mit jesté nékteré zna-
losti z astronomie, které jsou nutné zejména pro smérovani antén-
nich systému podle pohybu Mé&sice po obloze. Cestou k tomu je
spoluprace s nékterym astronomickym krouzkem ¢i astronomem
z povolani.

Spojeni Z-M-Z je vlastné spojenim do jisté miry meziplanetar-
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Obr. 2-31. Diagram potfebného vykonu pro spojeni volnym prostorem.
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nim. Na uvedenych poznatcich je patrno, Ze polovina takového
spojeni, tj. spojeni pouze Zemé-Mésic nebo naopak, bude pod-
statné jednodussi, ponévads odpada predeviim titlum rozptylovym
odrazem i absorpce povrchu Mésice. Jak by takové spojeni vypa-
dalo, ukazuje diagram na obrazku 2-31, zachycujici pot¥ebu vy-
konu vysilaée pro spojeni volnym prostorem p¥i pouziti jednodu-
chych dip6li na obou stranach s pfijimadem se Sumovym &slem
10 s pomérem signal-Sum 10 db a gitkou pasma 10 kHz. Zde se uka-
zuje, Ze i takové spojeni by bylo realizovatelné a sovétské kosmické
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Obr. 2-32. Zavislost zisku antény na praméru parabolického reflektoru.

stanice to jednoznaéné potvrzuji. S jednou tézkosti se budouci mé-
si¢ni radioamaté¥i setkaji. Bude to nesmirny chaos ve VKV tele-
viznich kanalech, nebot témé¥ cela polokoule bude sou¢asné dob¥e
slySet signaly z témé¥ celé polokoule.

Pro spojeni ve volném prostoru i pro spojeni Z-M-Z ztistavaji
nejvyhodnéjsi velké parabolické reflektory, které uSet¥f mnoho
energie a s danymi vykony podstatné prodlouzi dalkové moznosti.
Informativni diagram na obr. 2-32 udava zavislost zisku na pri-

méru reflektoru a kmitodtu. -

II-17. ZAVER

Shrneme-li a zjednodusime-li poznatky z p¥edeslych odstavei
této kapitoly, miZeme si otdzku $ifeni, nebo lépe moznosti spojeni
na VKV amatérskych pasmech, rozdélit do t¥ kategorii. Prvni jsou
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spojeni na malé vzdalenosti, ktera je mo7no navazovat bez zvlast-
nich obti?i. Na tato spojeni nemaji valny vliv ani stav atmosféry,
ani rizné druhy ionizace. Jsou vSak moZné p¥ipady, kdy vlivem
raznych nevyhodnych odrazi a polohy i pii malé vzdalenosti mize
dtlum p¥evySovat prijatelnou mez, takie jedinou nadéji pro spo-
jeni jsou pak ostatni mimo¥adné zpusoby.

Druhou kategorii mtiZeme vymezit na spojeni, kde se vyuZiva
vyhod atmosférickych lom#. Jsou to spojeni na vétsi vzdalenosti
ne% u prvni kategorie, zpravidla za obzor nebo za terénni prekazky.
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Obr. 2-33. Porovnini moZnosti spojeni troposférickym rozptylem pasem
3 145 a 435 MHz. :

Pat¥i mezi n& i spojeni na velké vzdalenosti za mimoFadné pifhod-
nych podminek atmosférického lomu, nap¥. pfipady vinovodového
kanalu.

Za tieti kategorii je nutno povaZovat vSechny ostatni zvlastni
zpisoby spojeni na velké vzdélenosti, které jsou zpusobovany

Sifeni. V této kategorii ma velké moz-.

vzacnéj§imi podminkami Sife !
nosti pasmo 50 MHz, které u nis neni zafazeno mezi amatérska
pasma. Na diagramech 2—33 jsou naznadeny pramérné moznosti
troposférického rozptylu.

Nomogramy na obr. 2-34 a 2-35 pomohou orientaci pro tyto
druhy &ifeni, ponévadz udavaji vztahy zasadnich veli¢in. V nomo-

gramu '2-34 si stanovime ze vzdalenosti a kmitoétu zékladni
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utlum a ze zékladniho 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-
jimade v decibelech pod jednim wattem, Z tohoto prljlmaneho vy

konu a z §ifky padsma propustnosti pfijimade uréime tiroven sig-
nalu.

P#1 urdovani zisku antény nesmime zapomenout na ztratu zisku

vlivem velikosti G&inné plochy antény p¥i p¥jmu rozptylovych
signalu (viz kapltola o anténach).

&

IIL '
ZAKLADNI HLEDISKA

pfistroju. V této kapitole jsou vysvétleny vlastnosti zakladnich

proki a jejich uplainéni v zapojenich pro VKV . Staté vychd-

zeji z predpokladu znalosti zdkladnich principi a pojmu
z radiotechniky.

Amatérskd technika VKV ma odli$nd hlediska pro konstrukci ‘ ‘




III-1. STAROSTI SE SUMEM

Absolutni citlivost p¥ijimage pro VKV, pracujictho s elektron-
kovymi vstupnimi zesilovaéi, neni omezena pfedeviim atmosféric-
kym Sumem, jak tomu je u p¥ijimada pro nizi kmitocty. Tato citli-
vost je pievazné dana vlastnim Sumem p¥ijimaciho zatizeni, ktery se
sklad4 jednak z $umu ptijimaci antény a jednak z $umu vstupnich
obvodi a vstupni elektronky. U piijimaéa pro KV je vlastni
$um p¥ijimaciho za¥izeni (je mySleno zafizeni se Spickovymi vlast-
nostmi) vétSinou piekryt externim Sumem ptichézejicim jiz do an-
tény z prostoru. Zdroji tohoto externfho Sumu jsou: (za prvé) sta-
ticka elekt¥ina, (za druhé) kosmicky Sum piichazejici z vnéjsiho
prostoru a (za tfeti) $um zptisobeny nejriznéjsimi umélymi zdroji
(primyslové ruseni atp.). Uroven tohoto externiho Sumu viak
kles4 se zvySujicim se kmitoétem a nad kmitoétem 100 MHz je jiZ
velmi nizka. Pro stanovent citlivosti p¥ijimaciho zafizeni pro VKV
je proto smérodatnéa hodnota vlastniho Sumu.

Zdrojem umu v p¥ijimadi jsou realné slozky impedanci v zesilo-
vacim Yetézci a elektronky. Nejvétsi vliv maji pochopitelné Ssumy
vzniklé ve stupnich obvodech piijimade, ponévadz jsou stejné vy-
datng zesilovany jako uZite¢né pijimané signily. Bude proto vZdy
hlavni snahou dosdhnout nejmensiho $umu v prynim stupni pfi-
jimage. Tato snaha vede k hledani novych zpisobu feseni vstup-
nich obvodt i prvnich zesilovacich stupiit a dnes je jiz moZno
predvidat, %e elektronky budou v tomto sméru pfekonany.

Sum v odporech je termického ptivodu. V kazdé latce jsou mole-
kuly v neustalém a nepravidelném pohybu. Méiitkem pro tento
pohyb je teplota. P¥i absolutni teploté rovné nule (—273° C) usta-

ne plng veskery pohyb molekul. Ponévad# se pohybem molekul

piemistuji elektrické naboje (nap¥iklad v kusu vodice), objevuje se
mezi dvéma riznymi body elektrické napéti, ménici trvale svou
velikost i smér. Dostavame zde sm&s st¥idavych napéti celého kmi-
toStového spektra.

Ponévadz se viak ve vodiéi vétsina dil¢ich napéti vyrovnava
uvnit¥, projevuje se §umové napéti navenck velmi malou hodnotou.
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P¥i stanoveni umu odporu vychazime ze $umového vykonu, ktery

je zévisly 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

Ny =4 kT,B,

v v ’ . viey AN oy
ale soudasné si musime pamatovat 1 to, ze sumovy Vykon muze

vznikat pouze na realnych slozkach impedance a nikdy ne na jalo-

vych slozkach.
Hodnotu odporu potiebujeme pro stanoveni fumového napéti

dosazenim zndmého vyrazu pro vypocéet napéti a odporu z vykonu

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

dené vztahy viak plati pro nezatiZené odpory, ze kterych nent

odebiran 7adny proud. P¥ipojime-li v8ak na odpor, ktery uvazu-

jeme jako zdroj Sumu, spotiebi¢ o stejné hodnoté odporu (coz je
podminka pro nejiéinnéjsi p¥izpisobeni), bude ¥umovy vykon
odevzdavany do spotiebide rovny &tvrting Sumového vykonu
zdroje:

NG — -];—75— — B [3-03]
a z toho napéti na spotiebiéi bude mit hodnotu
U, = |kT,RB. [3-04]

Ptiklad: Bude-li mit anténa vyzafovaci odpor 300 2 a bude-li °
‘zapojena na vstup pfijimade se vstupni impedanci rovnéz 300 Q,
bude sumové napéti zpiisobené anténou mit na svorkach p¥ijimade
pii teploté 20° C (T, = 293° K) a $fice pasma 2 MHz trvale hod-

notu 1,55 uV.

II1-2. CO JE TO kT,

vz V88 W v ol ®. e z z e ep b4 2 2 Y
¢isla pfijimace. P¥ipojime-li na idealni piijimaé, ktery saim nema
zadny Sum, spravné pfizpiisobenou anténu (nebo jiny zdroj) s real-

nym odporem, pfedava tato do p¥ijimade Sumovy vykon
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[3-01] |

kde k je Bolzmanova konstanta =1, 38-10-23 Wjo. Z uvedené rov-
nice je patrno, Ze Sumovy vykon neni zavisly na hodnoté odporu,

[3-02]

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

e ———— =

Ni

a :

na kazdy Hz Sifky pasma. P¥edpokladame-li opét teplotu 20° C
(T, =293° K), bude mit pfeddvany Sum antény vykon

: N, =4.10-2 [W/Hz]

(na kazdy Hz Sitky pésma). Tato hodnota 1-k-T, (Hz, tj.
4 - 10-2t W/Hz) je tedy nejmensi moznou hodnotou Sumu, ktera
muze byt pfi sprivném piizpisobeni do p¥ijimade ptivedena,
a proto je pro nas zakladem pro definici citlivosti p¥ijimace.

Na vstupu skuteéného piijimaciho zafizeni je kromé Sumu an-
tény také vlastni Sum piijimace s hodnotou vykonu vztaZenou na
vstup, takze celkovy Sumovy vykon na vstup pfijimace je

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

Je-li uzite¢ny signal p¥ivadény anténou k p¥ijimadi takové hod-
noty, %e jeho vykon na vstupu p¥ijimade je stejny jako V., pokla-
damejgtuto hodnotu, vyjadfenou v k- T, (tj. 4 - 1022 W/Hz), za
meznou hodnotu citlivosti pfijimade. Jinymi slovy umové &islo
(vyjadifené jednotkami k - T,) udava, kolikrat je vlastni fum piiji-
made vztazeny na jeho vstupni svorky vétsinez 1 - k. T,/Hz.

Tento zptisob uréeni Sumu pfijimade byl navrien FRANZEM
a setkdvame se s nim hlavng v némeckych pramenech. Jiny zpu-
sob pro stanoveni Sumu p¥ijimade uvadény v americkych prame-
nech (podle FRIICE) porovnava vlastni pomér signalu k Sumu na
vstupu pfijimace k poméru signilu k Sumu na vystupu linearni
Casti pFijimace. Takto ziskané Sumové &islo se oznaduje F a je tedy
dano vztahem

N, =t 1 kT, [W/Hz]

Nsl : Ngl
N52 < Ngz
[kde N jsou vykony uZitetného signilu a IN; vykony $umu vzdy
na vstupu (1) a vystupu (2)]. PonévadZ pomér signalu na vstupu *

, s [3-06]

a signalu na vystupu je mirou zisku( 1 = l) a pomér Noy —
g Vy P ] . st oy G P N§2

b ‘ : Sl 2
i mirou zesileni Sumu (rovnajici se u idealniho prijimade také
-1
G
idedlniho piijimade a zesileni Sumu skuteéného piijimade. Tuto .
hodnotu miuZeme také povazovat za miru p¥ristku Sumu zptsobe-
ného piijimadem oproti Sumu p¥ivedenému na vstup piijimade.

, musi byt rovnice [3-06] vyjadfenim poméru zesileni Sumu
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Sufnové.éislo F (nékdy oznadené N/F = Noise—figure) se zpravidla
vyjadfuje v dB. Rozdil veli¢iny n a F je také ve vataZnych teplo-
tach a jeho rozborem se nebudeme dale zabyvat. Pro prakticky
pfevod obou veli¢in pouZijeme nomogramu na obr. 3-01.

PREVOD SUMOVEHO CISLA V dB NA kT
BERS VRS

11 12 18 1% 357516 17

R gl
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Obr. 3-01. Pievod Sumového faktoru v dB na Sumové éislo v kT,.
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Obr. 3-02. Diagram pro stanoveni citlivosti pfijimace z Sumového ¢isla.

Z vyse uvedeného je patrno, Ze Sumové &islo p¥ijimade neni za-
vislé na ¥ifce pasma propustnosti. V tom je vyhoda, ponévadz je
skuteénym parametrem udavajicim kvalitu pf¥istroje. Citlivost
prijimade vyjadfenad v mife vstupniho napéti pro urcity pomér
signal/Sum je jiZ zavisla na &ifce pdsma a muZeme ji snadno urdit
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z hodnoty $umového &sla podle diagramu na obr. 3-02. DosaZi-
telné Fumové &islo p¥ijimade zavisi na piijimaném kmitodtu.
U vy#Sich kmitoété dosahujeme horsich sumovych éisel. Pro ama-
térské pasmo 145 MHz miZzeme odekévat v nejlepsim p¥ipadé hod-
notu kolem n == 2 (pochopitelné p¥i pouziti specialnich elektronek).
Pro pasmo 435 MHz jsou dosazitelné hodnoty kolem n — 4.

L

II1-3. SUM ELEKTRONKY

Zname-li zpisob hodnoceni velikosti Sumu pfijimace, mazeme
pristoupit k dal§imu rozboru. K Sumu vstupnich obvodi piijimade,
které maji viechny charakter termického Sumu odpori, piistupuje
hlavni slozka fumu p¥ijimade, tj. Sum vstupni elektronky, pop¥ipadé
uréity podil sumu druhé elektronky (pop¥ipadé dalsich). Rikame z4-
mérné podil umu druhé elektronky proto, Ze Sum vztahujeme za-
sadné na vstup p¥ijimade, kde se sum druhé elektronky uplatiuje
v nepiimém poméru zisku vstupni elektronky. Podobné tomu je
i p¥i posuzovani jinych Sumi piijimade, vznikajicich jinde neZ na
jeho vstupu (napifklad na smé&ovadi). Kdy# potiebujeme znit
celkovou hodnotu Sumu z nékolika zdroji, musime vidy séitat
jejich vykony, tj. pokud mame k dispozici pouze hodnoty v napéti,
musime je séitat kvadraticky. (Piiklad: Sumové napéti 1 volt
s druhym $umovym napétim 1 volt dava
vysledek 1,41 volti, tedy nikoliv 2 volty!)

Sum elekironky vznik4 nepravidelnost-
mi vystupu elekiront z katody, coz ma
vliv na kolisani elektronového proudu. Sum
elektronky je v uréitém vztahu k jejim
parametrim. Pro vyjadfeni kvality elek-
tronky zavadime pomocnou veli¢inu po-
jmenovanou ekvivalentni Sumovy odpor
R, jako pomicku pro piiblizné stanoveni
fumového napéti. Ekvivalentni Sumovy
odpor si pfedstavujeme v nahradnim za- . ;

= e R e Sumového odporu
pojeni elektronky v sérii s jeji mifZkou,  ,yp0jeni elektron-
piiéemz kapacita (piipadné vstupni vodi- ky.
vost) je zapojena pred timto odporem (obr.

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

Obr. 3-03. Umisténi
ekvivalentniho

’
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255
R — 5 [kQ] [3-07]
pro triodu ve funkci sméSovade:
16
Reky — ‘?, [kQ] [3—08]
pro pentodu, svazkovou pentodu a tetrodu
T 2,5 =20, igz)
Ro =y (F+ %% ba b
pro pentodovy sméSovac
e 4" 204, )
R, = S (?s i T [k2] [3-10]
pro viceelektrodovy zesilovag (heptoda)
200, . : :
R, = Ay (e —1s) [kQ] [3-11]

[t = anodovy proud, 7, = proud stinici miizky, i; = katodovy
proud, S = strmost, Ss = sméSovaci strmost].

Sumové napéti vztazené na mfizku uvazované elektronky se
stanovi vztahem

U: =]1,6 - 10~ BR,;,. [3-12]

Pfi velmi vysokych kmitoétech indukuji ndhodné zmény podtu

elektronti, prochazejicich zipornou miizkou, v této miiZce znadné

fumové proudy. Na rozdil od Sumu uvedeného v prededlém od-

stavci, ktery je nezavisly na kmitoétu, indukovany m¥izkovy Sum
roste p¥imo s kmitoctem, a to v souladu s ristem vstupni vodivosti
mezi m¥izkou a katodou. Tento indukovany miiZkovy Sum je
hlavni p¥fiéinou zhorsujicich se Sumovych poméra vstupnich elek-
tronek smérem k vys$sim kmitoétam.

Hodnota ekvivalentniho Sumového odporu nam pomaha volit
nejvhodnéjsi elektronku pro prvni stuperi pFijimade. P¥i volbé nam

poméha rovnéz hodnota vstupni impedance elektronky pro dané .

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

Ze ¢im vyssi je vstupni impedance, tim mensi bude indukovany
Sum.
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iii-4. ELEKTRONKY PRO VKV

VKYV technika na né klade nemalé pozadavky, trochu jiné pro
p¥ijem a trochu jiné pro vysilani. Velmi vysoké kmitoéty zpiiso-
buji, Ze je nutno respektovat sebemensi kapacity a indukénosti.
Z toho plyne vieobecna snaha tyto dvé veliiny omezit na nejmensi
miru a zbytku pokud moZno vyuZit jako soucésti uzitecnych ob-
vodia. Prvni kroky zmenSovani kapacit a indukénosti v mezich
potiebnych pro VKV techniku, které se dob¥e uplatnily, jsou jiz
skoro zapomenuté. Byly to
zaludové elektronky majici
kratické vyvody, pomérné
znaéné vzdalené, a drobny
vlastni systém. Zaludové
elektronky potvrdily sprav-
nost cesty;podf¥iditusporada-
ni systému elektronek a jejich
vyvodi poZadavkim VKV
techniky:. :

Bohaty sortiment special-
nich elektronek pro velmi vy-
soké kmito&ty vznikl b&hem
druhé svétové valky. Mnoho
radioamatéri dodnes pracu-
je s nejraznéj¥imi inkurant-
nimi elektronkami. Za-
fizeni pro decimetrové
viny ‘si v8ak vyZadala
jesté duslednéjsi pii-
zpusobeni elektronek
témto pasmim. Ukaza-
lo se, ze i omezeni dané
dobou pruleta elektro-
nt mezikatodou a m¥iz-
kou nebylo jedinou pre-
kazkou, kterou bylo
nutno zdolat. Kratké
vyvody elektrod u vyse
-uvedenych elektronek
byly ptece jen dlouhé.
A tak vznikajii elek-
tronky, jejichz elektro-

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

b

Obr. 3-05. Tuzkova trioda (vpravo v provedeni
zamontovaném piimo do koaxidlniho
rezondtoru).
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dy se p¥imo stavaji éastmi duti-
novych nebo souosych obvodi.

Prvnim piikladem takové
konstrukece jsou tzv. majikové
triody (obr. 3-04), pojmenované
dodle tvaru a z nich odvozené
dalsi typy podle obrazka 3-05
a% 3-07. Majakové triody a je-
jich ostatni odrudy ovladly ob-
last decimetrovych vin. Kromé
této vyvojové linie vznikly pro
jesté vyssi kmitoéty elektronky
s odli¥nymi funkénimi principy,
zejména magnetrony, klystrony
a permaktrony, které se zatim
v na$i amatérské praxi nerozsi-
tily, a proto se jimi nebudeme
v této piiruéce zabyvat. Dosa-
Zeni potfebnych vlastnosti elek-
tronek pro VKV techniku spo-
¢ivalo hlavné v technologickych
problémech. Piedevsim jde o vy-

Obr. 3-06. Specialni 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, které jsou velmi znaéné, tak
i elektrostatickym silam danym
potencialnim rozdilem mezi elek-
trodami. A p¥i tom vSem musi
byt elektronka vyrobitelna ve velkych sériich pii zachovani poza-
dovanych toleranci. Dal$im problémem bylo svafovani izolanti
skla a novéji keramiky s kovovymi éastmi elektronek p¥i zachova-
ni nepropustnosti a pevnosti pii velkych tepelnych rozdilech.

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

III-5. KONSTRUKCNI HLEDISKA

Rozlozime-li vedle sebe do fady nékolik zesilovacich vysoko-
frekvenénich stupiia, vznikéa kromé zddané vazby mezi stupni jesté
ne7adana vazba cestou mimo vazebni prvky. Tato nezadana vazba
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fefeni konstrukce systému elek-

muze potladovat zisk celkového zaiizeni nebo dcinkem kladné
vazby p¥ivadét zafizeni ke kmitani. PonévadZ tyto parazitni
vazby mohou mit nejrizn&jsi kmitoétovou zévislost, miZe se i je-
jich gkodlivy vliv projevit ruznym zptsobem.

Je viitou praxi montovat zafizeni na kovové zékladni Sasi nebo
desku. Za tohoto pfedpokladu vznik4 nékolik moznosti vazeb:

1. kapaciini vazba mezi soucastkami a Spoji;

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

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

Pro zamezeni nebo alespoii omezeni piisobeni vazeb je nutno do-
drzovat nékolik kon-
strukénich zasad. e

o . MONTAZ V RADE:

Jednotlivé stupné i Srear
zafizeni pracujici se /
stejnym kmitoctem lig
montujeme do jedné
tady. Montaz v ih-
lu zhorSuje odolnost
proti zpétnym vaz-
bam,ponévadzvzda-
lenost dalsich stup-
it je mensi a neby-
va mezi nimi tolik
pi"ekéiek (obr. 3-08). Obr. 3-08. Vliv riizného b

Spodni ¢ast pane- rozmnisténi soucastek na
lu nebo $asi uzavira- vzédjemné vazby.
me do krytu bez
zbyteéného volného prostoru. Tim se potladuje kapacitni vazba.
Pii vicestupiiovém zesilovaéi se neobejdeme bez stinicich p¥epa-
7ek. Je dalezité, aby prepazky byly dostateéné tésné a dobfe vo-

MONTAZ
v UHLU:

3

E

DALV N LIIE S\ CI1I PP PRI IS LTI

Obr. 3-09. Ptipojeni uzemnénych spojt do jednoho bodu.
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divé spojené po celé délce hrany. Stérbina mezi piepazkou a pane-
lem nebo krytem miiZe (zejména u decimetrovych vln) rezonovat
a tim vazbu jeSté zduraziiovat.

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

Ve VKYV technice velmi p¥isné rozlifujeme dvoji uzemnéni. Za-
kladni je dukladné vf uzemnéni bud p¥imo, 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 rozliSeni pro za-
pojovani zhavieich obvodi elek-
tronek. Stupné s uzemnénou
mifZkou musi mit zhaveni vy-
sokofgekvenéné velmi peclivé
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-
bi¢ky, jejimZ otvorem prochazi
zhavici p¥ived (obr. 3-10). Na
obriazku je mnékolik ptiklada
uzemiiovani jednotlivych stup-
tnia. VSechna uzemnéni provads-
na kondenzatory jsou choulosti-
va na délku p¥ivodu kondenza-
toru a na jeho umisténi (pokud
je montovan p¥imo na Sasi).

Zvlastni drubh vazby muze
vzniknout tehdy, je-li mozZno
vniténi prostor krytu pokladat
za dutinu, kterad nékterym roz-

Obr. 3-10. Zpusoby odstranéni
nezddoucich vazeb mezi stupni.
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/ : : 17
| mérem, spolu s ndhodnymi kapacitami, rezonuje na pouziva-
' ném kmitostu. U za¥izeni pro vy$i pasma (od 450 MHz vyge)

se to muFe velmi snadno vyskytnout. O moznosti vzniku tavk(fvé
rezonance se presvédéime vloZenim vazebni smycky ’rezonancmho
mé&¥ide do zkoumaného prostoru, ze kterého pi"fa’d tim vymontu-
jeme vlastni rezonanéni obvody (nebo spojime do kratk?).
Ménénim polohy smydky je moZno Yyhledfit 1 smér, ve kterém .
je prostor schopen rezonovat na daném kmito&tu. Obranouf§proti

n’ l

"
'
|
i
i

e f
POMOCNA SMYCKA

Obr. 3-11. Zjistovani rezonance krytu.

takové rezonanci je bud p¥epéazka, nebo paralelni k?paci"fa' nap¥ié
vznikajicim kmitam, tvofena vloZenym koon}'fm predmétem (po-
kud je tam misto), nebo zapojeni kondenzitoru nebo zkrato-
vaciho mistku (obr. 3-11). ; T
Obdobné rezonace mohou vznikat i vloZenim vlastniho Zasi do

sk¥iné.

III-6. FILTRY POMOCNYCH OBVODU

V kazdém zapojeni jsou mimo pracovni vf qbvody a sE?je J:.ak’é
riizné pomocné okruhy, kterymi je do jednotlivych stupiia piiva-
déno napajeni. PonévadZ pouZivame nejéastéji s’polecnych zdrog.u
anodovych, mifZkovych i zhavicich napéti, musime se zabengm}:
proti pfenosu vf proudu napéjecimi otvory. Vée(’)becfle se pouziva
tzv. dekuplaznich filtri nebo alespon kondenzatvoru.’V te’chnlce
VKV tyto filtry asto neodstrani vazby dostate¢né. Nazorny a po-
uény piiklad déinnosti dekuplaznich filtra sestavil WIVD’BM v pii-
ruéce TELEVISION INTERFERENCE. Zméfil napéti na napa-
jecim anodovém p¥ivodu tiplng uzavieného ?scilfltoru pro 50 MHz.
Piivody byly provedeny dvanicti riiznymi zpusoby (obr. 3-12).
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UZkY PRUCHODJVYSTUPJ‘V Dobra filtrace napaje-

znehodnocena provedenim

2 > 1000 e o
FEEi : =L samostatnych spoji. Na
STINENY_voDic [ oy
- — 59— —>830 obr. 3-13 je nazorné za-
o
Toetd S "I_T“.I.

chycen piiklad ukazujici,

g > >800 ze i dobfe vyfiltrovany
L VE TLUMIVKA I pfivod = muZe - zachytit
5] —2 000 - I5 150 W

smyckou mezi bodem pii-
6 — pojeni kondenzitoru a
40

: 4 STINENT oo prichodem do dalsiho
e ][ 7?‘:3_?7 prostoru znaéné vf napéti,

8_ T e Které zapiepaikou se mii-
) ; I75 7S ze podobnou smyé&kou

IR 110 znovu vyzafit a. pusobit
jako vazba. Jako nebez-
pecna smydcka staéi mnoh-

s = = Y
T [ S i
dy i delsi pi¥ivod k deku-

1. %25 S ® o
Iak ISk plaznim kondenzaitortm.

. = 00 == iR Obrana proti takové vaz-
10 & 1 v v/ v Ve, » o
2 -|-°" bé spodiva v pouziti prii-

chodkovych kondenzato-
Obr, 3-12. Utlum réznych protivazebnich

ra.
Z probraného je ziej-

obvodi. mé, Ze problematika ne-

sz , S
zadoucich vazeb je nejpal-
Civéjsim problémem konstrukce VKV

£ v P . o
; za¥izeni. Cim vy33i je kmitodet, tim ne-
— .beZ eé Veve o o 7 vtv b- vk
> & pecnéjsi jsou rizné Stérbiny, smycky
N

atp. a tim vyhodnéjsimi se ukazuji duti-
nové a koaxialni obvody, jejichz vyza-

i 73 N l Fovani nahodné vytvofenymi vazebnimi
T prvky je minimalni. — Problém dobrého

stinéni vyvstava i v provedeni p¥ivoda
a vyvoda vf-energie, a to jak do krytd,
tak i do dutin. Pro pohyblivé spoje po-
uzivejme koaxidlnich” koncovek a zasu-
vek a pro pevné propojeni koaxiala 'wvnit¥ za¥izeni pouZivejme me-
chanické a elektrické spojeni odpovidajici konektortim. Stinici plast
kabelu (vnéjsi vodi¢) musi byt bezprostifedné spojen s vodivou sté-
nou, kterou prochazi, a to celym obvodem. Varujme se normalni-
ho prichodu otvorem a p¥ipojeni stinéni pomoci dratu (obr. 3-14).
Takové spojeni je prakticky rovnocenné tiplné otev¥enému krytu.

Obr. 3-13. Nezadouci
vazba vadné blokova-
nym spojem.
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12000 cich p¥vodd muze byt |

o e ——

“Pouzijeme-li v zafizeni mé¥icich p¥stroju (zejména ve vysilaci),
bude nutné zamezit vnikani vf proudu do jejich systému. Nekon:
trolované vf proudy uvnitf méficiho piistroje totiz moho'u pi'i'stro]
pogkodit. Pro mé¥eni stejnosmérnych proudi chrénirfle’pi‘ls\il:fo] ma-
lym filtrem a stinicim krytem. Prob]émem. zistdva méfeni vi
proudi, zejména je-li usmériiovaé uloZen uvnitf pfistroje. Y tako-
vém pi¥ipadé si musime ovéfit, do jaké miry ank.e'l vi pole pfimo dvo
p¥istroje a na zakladé toho se snaZit je odstranit vhodnym stiné-
nim (obr. 3-15).

Obr. 3-14. Spravné a chybné pfipojeni koaxidlniho vedeni.

III-7. SOUCASTKY PRO VKV

Amatérska technika VKV vypada na prvni pohléd velmi jedno-

duse a tato zdanliva jednoduchost byva velmi €asto lakava pro

zadateéniky. Vidime jednoduché civecky o nél::olika malo zévit:ach:
nepatrné kondenzitory a v neposledni ¥adé i celkem nerozmérné
antény s ,fantastickymi* zisky
Skuteénost je vSak tplné jind, kdyz /
pozndme, Ze na ty nejnepatrnéjsi //STN\H e
soudasti jsou kladeny znaéné naro- -—— e
ky a Ze pfece jen nejsou, jak se ‘z‘i’ké, :
jako houska na kramé. Ano, soucast-
ky, drébné soudastky jsou pro VKV
amatéra zakladnim problémem. Pro-
to poznatky o jinak bé/nych soudast-
kach z hlediska VKV musi se stat za-
kladni abecedou.

Ze zaklada elektrotechniky jsme
zvykli predstavovat si odpory, kOI}-
denzétory a civky tak, jak se ve sché- =

/ \VF FILTR

Obr. 3-15. Ochranny
kryt a filtr mé¥iciho
pristroje.
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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 Cistou kapacitu s pouze imaginarni hodnotou impedance
a stejné tak civku s ¢istou indukénosti. V praxi se viak s takovymi
idealnimi odpory, kondenzatory a civkami nemiizeme nikdy se-
tkat. Jde-li o obvody stejnosmérné nebo nizkofrekvenéni, neza-
byvame se vétSinou odchylkami od idealnich hodnot. Jinak je
tomu ve vysokofrekvenéni technice a zvlasté v technice velmi vy-
sokych kmitoéti. Zde odpory piestdvaji byt Sistymi 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 pfevlédé pravé néktera jina veliéi-
na, nez bychom potiebovali.

s

III-8. JAK SE PROJEVUJI ODPORY

Ve vysokofrekvenénich zapojenich se pouZiva vétsinou vrstvo-
vych odporit. Jsou to keramické tytinky s tence nanesenou odpo-
rovou vrstvou. V miniaturni technice se zhotovuji odpory p¥mo
z odporového materidlu. Na konci odporovych télisek jsou upev-
nény piivody pomoci objimek nebo depidek. P¥i vyssich hodnotich
odport uplatiiuji se vzajemna kapacita piivodi a objimek a roz-
ptylova kapacita celého odporu k okolnim predmétim. I kdyz
kapacita je fadové velmi nizké hodnoty (0,5 pF), vzriista se zvét-
100% \\k — -\\ e
N N N
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Obr. 3-16. Vliv kapacity na zd4nlivou hodnotu odporu.
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nad jmenovitou hodnotou odporu. 2

Sujicim se kmito&tem jeji vliv. Kapacita se jevi jako paralelné pfi-
pojeny kondenzétor, takZe je nutno sditat vodivosti geometricky
(vektorove). Nekteré 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 muze byt riizni, podle jeho provedeni a velikosti.
Vypoéet této kapacity je prakticky neproveditelny a pii jejim sta-
noveni si miizeme pomoci oscilatnim okruhem, ktery k odporu
pFipojime 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-
meérit.

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%nH
duk&nost naopak piisobi nesnaze p¥i ma-

lych hodnotach odporii, a to opét v za- [
vislosti na kmito¢tu. Diagram 3-17 je 435 MHz
opét nazornym piikladem, jak se zvét-

Suje celkova impedance odporového té- - +x

liska v zavislosti na kmitoé&tu za pFedpo-

kladu, %e indukénost ma hodnotu 0,05 T 1945 MHz

uH. Vidime, Ze i pii odporech pod 100 £ e
|

muize reaktance velmi snadno pievladat

Z uvedeného plyne pouceni, Ze musi-
me spravné hodnotit tikol odpord v raz-
nych obvedech a vidy promyslet, miize-
li kapacita nebo indukénost ovlivnit jeho
spravnou funkei. Tak napfiklad katodovy odpor, pokud je prekle-
nuty kondenzétorem, miize shodou okolnosti tvofit pomoci vlastni
indukénosti nep¥ijemny rezonanéni obvod, ktery miue zpusobit
nemalé nesnize (pii 100 MHz rezonuji indukénosti 0,05 uH a kon-
denzator 50 pF a kondenzator 1000 pF jiz pii 5 MHz). Nebo jiny
ptiklad: miizkovy odpor o jmenovité hodnoté 50 kQ muZe mit
pro kmitoet 145 MHz vlivem vlastni kapacity impedanci pouze
2 kQ. To jsou piiklady, kdy odporu neni pouZito p¥imo ve vysoko-
frekvenénim obvodu. Nékdy vSak potiebujeme uzaviit p¥imo
vysokofrekvenéni vedeni &isté ohmickym odporem, hlavné pro
méiici Gdely. Pro takovy pipad se pouZiva vrstvovych odpora
vestavénych do koaxidlnich obvodi, popiipadé provedenych ve
tvaru kotoucku (obr. 3-18).

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

Kondenzatory pat¥i mezi nejchoulostivéjsi soudasti v technice
VKYV. MiiZeme je zhruba rozdélit do dvou skupin. Prvni tvo¥i kon-
denzatory, mohlo by se ¥ici pomocné, tj. takové, které nejsou p¥imo
soucastmi rezonanénich obvodi. Jsou to kondenzatory vazebni
filtraéni, blokovaci a izolaéni. Do druhé skupiny patii kondenza-

VEDENI

E3|
[TTTTTTT)

ZAKONCOVAGI  ODPORY

Obr. 3-18. Ptiklady provedeni zakondovacich odport na koaxialnim vedeni.

tory v oscilaénich obvodech, at neproménné nebo proménné.
V obou skupinach jsou na né kladeny znaéné naroky. Jakmile pro-
téka kondenzatorem vysokofrekvenéni proud (i kdyz nejsou v osci-
laénim obvodu), spotiebuje v dusledku dielektrickych ztrat urdity
(wattovy) vykon. Kondenzator se projevuje tak, jako kdyby
k nému byl p¥ipojen jesté ohmicky odpor. Kdyby se dielektrické
ztraty neménily v zavislosti na kmito¢tu, mohli bychom kvalitu
kondenzatoru vy¢islit pfimo hodnotou chmického odporu, ktery je
ekvivalentni pro vznik dielektrickych ztrat. Ponévadz dielektrické
ziraty rostou se stoupajicim kmitoétem (ne vSak dmérng) a poné-

; 1
e
vadz i reaktance (xc :——C) se méni umérné s kmitoétem, vy-
e

jadfujeme dielektrické ztraty tzv. ztratovym thlem §, ktery svira
ve vektorovém diagramu (obr. 3-19) reaktance X s vyslednou im-
pedanci sledovaného kondenzatoru. V praxi se pak pouziva misto
tihlu 4 jeho tangentu (tg d) jako miry dielektrickych ztrat riznych
izolanth. Ztratovy thel se také méni v zavislosti na kmitodtu, ale
pro uritd pdsma muZe byt pokladan za staly. V dokumentaci vy-
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robett byva oznadeno, pro ktery kmitoéet nebo pasmo se ddaje
ztratového uhlu vztahuji.

Hodnoceni kondenzatoru podle ztratového thlu nam ukazuje,
#e kondenzatory s hor$im dielektrikem se dob¥e nehodi pro VKV,
ponévad# dielektrické ztraty mohou snadno piekrocit mez, kterou
je télisko kondenzatoru schopno tepelnd vydriet bez naruseni. To
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Obr. 3-19. Ztra- Obr. 3-20. Priibéh zd4nlivého odporu
tovy thel kon- *  kondenzatoru.
denzatoru.
znamend, ¥e velmi vysoké kmitoéty mohou poskodit kondenzator,
i kdy# vf napéti nedosshne maximalni p¥istupné hodnoty oznacené
na vyrobku.

Rozméry kondenzéitoru a jeho piivodni dratky predstavuji in-
dukénost, ktera se nep¥jemng uplatiiuje pfi vySsich kmitoctech.
Nejlépe nam to osvétli pitklad malého keramického kondenzatoru
50 pF na diagramu jeho impedance v zéavislosti na kmito¢tu (obr.
3-20). K¥ivka 4 ukazuje pribéh idedlniho kondenzatoru. Kfivka B
je prabéh impedance, uvazujeme-li také indukénost (L = 0,02 xH).
Zde je patrno, 7e impedance klesa aZ na nulu, a to pii kmitoétu asi
160 MHz, a pak opét roste. Pfi uvedeném kmitoétu (cca 160 MHz)
je tedy kapacita kondenzéitoru s jeho indukénosti pravé v sériové
rezonanci a to dale znamen, e pro kmitodty vyS3i nez je tato hod-
nota ma impedance kondenzatoru jiz induktivni charakter. Ve
skutednosti jsou v kondenzatoru i ve vlastni indukénosti jesté
ztraty, které zpisobi, Ze prabéh impedance se zméni na kiivku C.
I v tomto p¥ipadé je kmitodet 160 MHz mezi, nad kterou bude kon-
denzator pusobit induktivné. )

Jedinou cestou, jak se zbavit omezujicich faktora kondenzéatori,
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je miniaturizace. Co nejmens{ rozméry kondenzitoru s kratkymi
piivody mohou splnit tyto poZadavky. Moderni kondenzatory po-
uZivaji materidlu s dielektrickou konstantou az do & = 10 000,
ktera umoziiuje podstatné sniZit rozméry. Maly kondenzitor se
spokoji i s kratkymi p¥ivody. Nevyhodou kondenzitor s témito
specialnimi dielektriky je vSak jejich znaéna tepelna i napétova
zavislost, ktera omezuje jejich
pouziti jen pro blokovaci a fil-
tradni ¢leny. Jsou-li kondenza-
tory provedeny tak, Ze se jed-
nim pélem pFimontuji pfimo na
Sasi, odstrani se indukdénost
jednoho p¥ivodu. Podobnym
zpusobem jsou provedeny i kon-
denzitory pruchodkové mnebo
kondenzatory pFizpusobené pro
3 zasunuti do stfedové trubicky

Obr. 3-21. P¥iklady provedent elektronkovych objimek (obr.

blokovacich kondenzatora. 3-21).

: ~ Blokovaci kondenzatory s, de-
brymi vlastnostmi si maZeme zhotovit sami tak, Ze ¥ivou elektro-
dou pfitladujeme slidovou f6lii piimo k Sasi. K tomuto tdelu je
mozné rozebrat béiny slidovy kondenzator a vhodné jej k Sasi
namontovat.

\\\\\\\ W
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III-10. LADICI KONDENZATORY

Ladici kondenzatory pro VKV maji vlastnosti ¢asteéné odlisné
od kondenzatort uvedenych v piedeslém odstavei. Ladici konden-
zator musi mit pfedevsim vysokou stabilitu. To prakticky znamena
pouziti materiali s malou dielektrickou konstantou. Zde jsme
u prvniho problému; dosahnout co nejmensich rozméri a mini-

malni indukénosti p¥i pouziti nizké dielektrické konstanty. Proble-

matika zde piechazi na konstruktérské pole piisobnosti.

Pro malé kapac1ty trimria se ustalilo nékolik béznych provedem,

vzdusnych trimra, nesymetrickych i symetrickych. Jejich ama-
térskd vyroba je mo#na, pfedpoklada v3ak opravdu velkou zrud-
nost (obr. 3-22). Ladici kondenzétory se (v pravém slova smyslu)
zejména v amatérskych konstrukeich stavaji pievazné soudasti ce-
lého ladiciho obvodu. Plyne to pfedeviim z toho, Ze amatérska
pésma jsou pomérné tizka a pro jejich zvladnuti stadi velmi mala
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zména ladiei kapacity.
A ponévadZ v amatér-
ské technice (zejména
vysilaci) radi pouziva-
me symetrického zapo-
jeni, stava se zhotoveni
proménného kondenza-
toru velmi jednoduché.
Na obr. 3-23 je nékolik
piikladic.  uspofadani
symetrického obvodu
amatérského VKV vy-
silace.

V amatérské VKV
technice vyskytuji se
i ladici kapacity na
nizsich kmitodtech, nez
jsou pravé mna VKV.
Vime, 7Ze moderni ama-
térska  technika jiz
skoncovala se s6lo-osci-
latory a se superreakc-
nimi p¥ijimaéi a pole
ovladly vicestupriové
vysilaée s vysoce sta-
bilnimi budiéi a pro p¥ijem
velmi citlivé konvertory ve
spojeni se stabilnimi kratko-
vinovymi p¥ijimaéi. Oboji se
tedy dotyka techmiky krat-
kych vln a pravé v jejim
nejchoulostivéjsim misté, na
kterém zavisi stabilita zafi-
zeni. PouZijeme-li budice
s proménnym kmitocétem,
tzv, YFO, bude velmi zaile-
7et na ladicim kondenzatoru.

Mezi amatéry jsou znamy
otoéné kondenzatory, jejichz
hlinikové (nebo duralové) sta-
tory jsou montovany na dvou keramlckych tyékach @ 6 mm a ro-
tory jsou neseny na keramické ose o priméru 9 mm. Tyto konden-
zétory byly v ruznych kombinaeich a krytech montovany do mno-

‘

Obz. 3-22A. Priklady kondenzétoru
nesymetrickych.
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.
ha p¥strojit z némeckého va-
le¢ného materidlu a objeve-
valy se svého Easu v jednodu-
ché formé tu a tam v obcho-
dech (obr. 3-24).
Samostatné dily téchto
kondenzatoru se vyborné ho-
di pro zhotoveni velmi kvalit-
nich kondenzatoru. Cela mo-
hou byt zhotovena bud z du-
ralovych, mnebo izolaénich
desek, do kterych soucasné
vyvrtame piesné otvory (vy-
struznikem) pro nosné
keramické tycky. Pii
definitivni montazi ty¢-
ky zalepime epoxydo-
vou pryskyfici. Pro
kvalitu kondenzatoru
jsou dulezitd loZiska
rotoru. Je nutno zame-
zit jakoukoli vuli a pii
tom zachovat jemnost
; pohybu. Vyhodné je
Obr. 3-22B. Piiklady kondenzétori kuZelové kuli¢kové (ne-
Spetcch bo pouze tieci) lozisko
kombinované s kulic-
kovym opérnym loziskem s moZnosti dotaZeni (obr. 3-25). P¥ipev-
néni opérného loziska provedeme pruiné, pomoci planzety nebo
vyHznuti $térbin v elni desce (pokud je provedena z materilu,
ktery. mizZe pruzit — obr. 3-26). Pro pfipojeni rotoru pouzijeme
bud dotykové bronzové vlasenky, nebo v loZisku upravime
pouzdro nafiznutou pruznou manzetkou (obr. 3-27). Celkové pro-
vedeni kondenzatoru ma byt dostateéné tuhé. ;
Kondenzator v zdkladnim okruhu oscildtoru montujeme do spo-
leéného krytu s ostatnimi soudastkami téhoz obvodu, a to tak, aby

se zamezilo nerovnomérnému oteplovani celého obvodu ohiivanim

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 vibec tepelné (alespon ¢asteéné) izolovan.

Pro malé zmény kapacity, zejména v symetrickych okruzich,
lze pouzit vsouvéni dielektrika mezi desky kondenzatoru. Pocho-

80

DIELEKTR. MATERIAL

~ KERAMICKY
N, VALEC

Obr. 3-23. Ladici kondenzatory jako
mechanické souéasti obvodii.

Obr. 3—-24. Rotor a stator kondenzitort pro VKV.
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] pitelné volime kvalitni dielektrikum (polystyren atp.): Ladéni di-
elektrikem neni vSak vhodné pro vystupni obvody vykonnéjsich vy-
siladu, kde je namahani dielektrika velmi znaéné a vede k oh¥ivani,

; které podporuje i vyssi okolni teplota, vyvolana teplem elektronky.
Pomiickou pro stanoveni kapacity malych kondenzatoru se vzdus-
nym dielekirikem je na diagramu obr. 3-28.
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III-11. SKIN-EFEKT

ki St¥idavy proud protékajici vodidem vytvaii také uvniti vodice
Obr. 3-26. OdpruZeni Obr. 3-27. Shéract dotyky rotord RE stfidavé magnetické pole. To ma za nasledek, Ze se proud ,vy-
loZiska kondenzatoru. kondenzatori. tlacuje* k povrchu vodiée. Cim je vy33i kmitoéet, tim se koncen-
R | truje proud do tenéi vrstvy u povrchu vodice. Tomuto jevu fikdme
b povrchovy kfekt nebo skinefekt (zkracené nékdy skin). Kromé kmi-

/ |
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toétu ma na rozloZeni proudu vliv i permeabilita materialu vodide
- a specificky odpor. ;

Pro VKV techniku si vybereme nékteré poznatky. Hloubka pod
povrchem, ve které vlivem skinu klesla hustota proudu na hodnotu
1 . Gy iy Ton o G L
—+proti maximélni hodnoté p¥i povrchu vodiée (tj. asi 36 %), fi-

e

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

Nasledkem zhu$téni proudu u povrchu vodiée zvétSuje se i jeho
ohmicky odpor. A to je dived, proé pouzivame vodi¢i s velkym
povrchem (trubek nebo pési) a pro¢ musime dbat na dobrou vodi-

»
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vost povrchu téchto vodidt. Jak velikych hodnot dosahuje odpor
tyfovych médénych postifbfenych vodi¢i, ukazuje diagram 3-29.
Napiiklad Zestimilimetrovy vodié mé pro 145 MHz p¥iblizné dvé-
stékrat v&tsi ohmicky odpor neZ pro stejnosmérny proud. VSimné-
me si dale toho, Ze desetkrat vétsi pramér ma desetinovy odpor,
co? dotvrzuje poznatek, Ze proud je soustfedén tésné pod povrchem
vodide. Pouzijeme-li misto plného vodie tenkosténné trubky,
nezméni se prakticky vibec hodnota ohmického odporu pro tyto
vysoké kmitocty. :

III-12. VF TLUMIVKY PRO VKV

Vysokofrekvenéni tlumivky jsou velmi dileZitou souéasti VKV
piistroji. Jejich dkolem je oddélit pro vysoké kmitoéty obvody,
které jinak musi byt spojeny pro stejnosmérny proud. Jde-li
o velmi vysoké kmitoéty setkdme se s podobnymi nesndzemi jako
u ostatnich druh@ soudistek. Kazda tlumivka ma kromé Zadané
induk&nosti ‘také uréitou kapacitu. Celkova kapacita civky (tlu-
mivky) je sloZena z diléich vzajemnych kapacit jednotlivych za-
vitt, které jako by byly zapojeny paralelné k indukénosti, tedy
i celkova kapacita civky je paralelné k jeji indukénosti.

Kapacita spojena s indukénosti
tvo¥ rezonanéni obvod, a proto si |
musime uvédomit, ze kazda tlumiv-
ka ma svij rezonanéni kmitodet.
Nakreslime-1i si prabéh reaktance
v zavislosti na kmitoétu, bude se
nutné ligit od prabéhu idealni tlu-
mivky nemajici Zadnou vlastni
kapacitu (obr. 3-30). Zprvu reak-
tance tlumivky stoupa rychleji,
neZ odpovida disté indukénosti.
Dosahneme-li rezonanéniho kmi-
toétu, bude také reaktance nejvét-
. Pak opét klesa a p¥i daldim meé¥eni zjistime jesté ¥adu rezo-
nanci zptsobenych dil¢imi kapacitami. To je jiZz pod hodnotou
reaktance idealni tlumivky.

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

ZDANLIVY ODPOR

|

KMITOCET ———>

Obr. 3-30. Impedance tlumiviky.
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Ve VKV technice pouzivime tak zvané étvrtvlnné tlumivky.
Ve skutetnosti ma &étvrtvlna rezonanéniho kmitoétu urdity vztah
k délce dratu navinutého na tlumivee. Mé¥eni ukazuji, Ze tlumivky
zhotovené tak, Ze délka dratu odpovida étvrtviné kmitoctu, pro
ktery je tlumivka ur-
¢ena, maji vlastni rezo-
nanci ponékud vyse.
Teprve pii vestavéni
do piistroje klesa oby-
Cejné vlastni rezonance
do rozsahu pracovniho
kmitoétu. Skuteéné po-
méry zavisi na 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 tyéového &Gtvrt-

“FERRITOVE  TLUMIVKY

Obr. 3-31. Podminky pro tlumivky v riznych
obvodech. ’

vlnného vedeni podle obrazku 3-31a, jsou horké body jesté o %

od horkého konce tlumivky, takZe se k indukénosti tlumivky p¥i-
ditaji a vznika nebezpedi, Ze takto sloZena indukénost mé vlastni

tvvs v

rezonanci nizsi, neZ je pracovni kmitocet. Pro takovy piipad je

nutno tlumivku zhotovit z kratSiho dratu nez je 57
V katodovém zapojeni podle obr. 3-31b, kde jsou katoda a vlak-

no v kmitn& proudu, dodr# se délka dratu ——.V opadném piipads -

4
(obr. 3-31c) je Zadouci prodlouZeni dratu civky pfes hodnotu
i Oznadeni Stvrtvlnna tlumivka je potvrzeno moZnosti nahradit

tuto tlumivku é&tvrtvinnym vedenim provedenym z tenkého

koaxialniho kabliku o elektrické délce% (6br. 3-31d).
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II1I-13. CIVKY PRO VKV

- 0d tlumivek, které se v za¥izeni nepodileji na ladéni rezonaénich
obvodii a na jejichz stabilnost a jakost neni kladen takovy diraz,
se diametralné odlisuji civky rezonanénich obvodi, jejichZ pfres-
nost, stabilita a jakost jsou prvofadymi poZadavky. I kdyZ se
v technice VKV pouziva oscilaénich obvodu specidlnich (tycovych,
dutinovych, koaxialnich aj.), pfece prosté civky co do poétu vétsi-
nou v za¥izenich p¥evladaji. To plati zejména pro moderni vice-
stupitové vysilade a konec koncii i pro valnou &ast pFijimaci.

Podle provedeni se civky déli na samonosné a vinuté na izola¢ni
kost¥e. Civky na kostfe jsou mechanicky odoln&jsi a stabilnéjsi nez
civky samonosné a lze je provadét s libovolnym poétem zivitii.
Civky samonosné jsou méné odolné a méng stabilni a s piijatelnymi
vlastnostmi je muZeme zhotovit jen s malym poétem zavita. Pi
vétsim podtu zavith neZ t¥i nelze pokladat stabilitu civky za dosta-
te¢nou. Tento piisny pozadavek oviem plati jen pro obvody osci-
lator, kde civka spoluuréuje kmitoget. Pro zesilovaci stupné lze
mnoho slevit. ,

Civky na kostrach jsou zésadné ve trojim provedeni. Prvni pro-
vedeni, tak zvahé vpalované civky, ma vinuti nanesenim na kera-
mickou kostru — bud vpalovianim kovu, nebo jinou technologii,
kterou je kovovy vodi¢ ve tvaru pasku pevné spojen s kostrou.
Takovéto civky maji sice pongkud nizi jakost (Q = 100 az 120),
ale jsou velmi stabilni pro pouZiti v oscilatorech. Nizi jakost je
zptsobena pomérnd 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 sev¥e, se vyznaduje rovnéz vysokou
stabilitou a mimoto maji i vy#¥ jakost, a proto se vyborné hodi
pro obvody oscilatori. Tieti provedent, ziskané prostym navinutim
z4vitd na kostru, mi men$i stabilitu a je proto vhodné pro zesilo-
vaci stupné. :

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 tvoieny jen né-
kolika malo zavity. Jakost civky je d4na pomérem reaktance k od-
poru, p¥idem# do ohmického odporu pocitdme jak ohmicky odpor
vodide, tak i ztratovy odpor dielektrika, odpor dany vyzatovénim,
stinicim krytem, p¥ipadné i jadrem. Dobie provedené civky pro
VKY obvody dosahuji jakosti Q = 150 az 300. Nema viak vyznam
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hledat cesty pro dali zvySovani, ponévadz sniZeni jakosti vnesené
do okruhu vnéjsimi vlivy (elektronkami atp.) vyslednou kvalitu
znacné snizuje.

Vlastni kapacita civky je dina jejim provedenim. Zale%i na pri-
méru civky, vzdalenosti zavitl, praméru dratu a také na izolaci.
Stinici kryt také zvySuje vlastni kapacitu. Obecné vlastni kapacita
zhorSuje kvalitu civky.

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

$2a b
e

[AL = zména indukénosti, At = zména teploty].
Civka muze v8ak vicekrat opakovanym oh#ivanim trvale zm&nit
svou zékladni indukénost. Tento ,,stejnosmérny* teplotni initel
indukénosti si oznatime pismenem
oo L—L,
L,

ar [3_—-14]

[3-15]

[L; = puvodni indukénost, L, = zménénéa indukénost].

Se zménou teploty se Gasto méni i jakost civky Q. Zmengeni ja-
kosti civky vlivem otepleni se v praxi nehodnoti p¥isng. Udava se,
ze zmenseni ) 0 10 9, p¥i zvySeni teploty o 30° C je jest& piijatelné.

III-14. VYPOCET INDUKCNOSTI MALYCH
CIVEK

Pro vypocet indukénosti civek pouziva se rtznych pomucek

v podobé diagrami a nomogramu, které byvaji Sasto sestavovany
ve snaze umoznit uréeni indukénosti civek ve velkém rozsahu hod-
-not. Pro VKV techniku vystatime s moznosti vypo&tu malych ci-
vek a o to duslednéji muzeme respektovat jejich typické provedeni.
Na obrazku 3-32a je nakres civky s okétovanim viech rozméri.

Se zanedbatelnou chybou muzZeme pokladat pramér civky D roven
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vnéjsimu pruméru kostry, na které je navinuta. Vyplyva to z roz-
loZeni proudu o velmi vysokém kmitoétu pfevazné na povrchu vo-
dice na vnit¥ni strané civky. Za délku civky nedosazujeme do vzo-
reCku celkovou (vnéjsi) délku civky, ale osovou rozteé¢ krajnich
| zavita, tj. rozmér dany vztahem: | = (IN—1) - 7. Rozméry civky
A v rovnicich dosazujeme v centimetrech.
] Indukénost civky pak stanovime vypoétem podle rovnice:

L=L,-N2-D—2n-N-D (A B). [3-16]
Prava strana rovnice je sloZena ze dvou sloZek. Prvni je znama
ze zakladniho vzorce pro vypocet indukénosti, kde L, je koeficient,

ktery je zavisly na poméru praméru civky k jeji délce g 2 jeho
hodnota se vyhledava podle diagramu na obrazku 3-32a. Ve druhé
¢asti vzorce je oprava na pomér stoupani zavitu civky (roztede
- sousednich zavitu) k pruméru dratu a oprava plynouci z rozdilu
® ( vzajemné indukénosti skuteénych zavitt oproti plo$nému vinuti

z tenkého a tzkélo pasku. Koeficienty 4 a B se vyhledaji v diagra-

mech na obrazcich 3-32b, 3-32c.

e

a 025 S o V0T DI L : o

]

Obr. 3-32a. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).

Uvedeny zpusob vypoétu se dob¥e hodi pro civky s vétsim poc-
tem zavitu nez 4 az 5. Pro mensi pocet zavitu je vyhodnéjsi nasle-
dujici sloZitéjsi vypodet, spoéivajici ve vypoétu indukénosti jedi-
‘ ného zavitu podle vyrazu:
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Obr. 3-32b. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).
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. Obr. 3-32¢. Diagram pro stanoveni indukénosti civek (viz text).
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Kromé této hodnoty vypoditame pak vzajemné indukénosti dvou
sousednich zaviti M;, dvou zaviti ob jeden (prvniho a t¥etiho) M,,
dvou zavit ob dva (prvniho a étvrtého) M, atd. Tuto vzajemnou
indukénost spocitdme podle vzorce

M= M';_D; [3-18]

L, —=27-D (2,3 log L 2). [3-17]
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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 poméru p = W [b je vzdalenost uvaZovanych zavi-
tu, tj. pro zéavity ob jeden b =2 7 atd.].
Indukénost civky je pak dana ¥adou

Iy=N-Li+2(N—1) -M;+2(N—2) - M, + ..... atd.
, - [3-19]
Pro civky se dvéma zavity bude tedy platit
L, =2(L, - M,) ; [3-20]
a pro civku se t¥emi zavity : :
Ly =3L, +4M, +2M,. [3-21]




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

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

1 e ) Gar ot 3 5 6. 7
—T

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

Vztah plati pro civky navinuté na hladky povrch kostry, jejichz
material ma dielektrickou konstantu ¢ = 4 aZ 6 (coz odpovida vét-
%iné b&inych materiali pouzivanych na civkové kostficky). Je-li
civka navinuta na kost¥i¢ku s drazkou, do které se vodi¢ uloZi,
zvEétsi se vlastni kapacita proti vypo&tené hodnoté podle uvede-
ného vzorce asi o 20 az 25%,. Naopak samonosné civky (bez kostry)
maji vlastni kapacitu o 15 az 20 9, mensi.

Snad se mnohému &tenaii bude zdat, Ze tyto vypocty 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 pfece jen kousek dratu) a zkousi se
znovu, anebo se ,trefi. P¥ivody, kapacity a kdesi cosi, stejné
to viechno zméni. Pohledme viak z druhého konce! Kdy7 je v tako-
vém VKV okruhu tolik riiznych vlivii, tak co o ném vlastné vime,
jak miuZeme posoudit vSechny ostatni vlivy, kdyZ nebudeme znat

ani tu indukénost civky, kterou konec koncti budeme i té7ko mé¥it

pravé pro ty rizné okolni vlivy? A ui jsme u toho. Myslim, Ze
pravé neznalost zékladnich hodnot okruht s civkami néas velmi
dasto a zbytetné odvadi k pouzivéani jinych drubt obvodi, kde
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jsou poméry zdanlivé jednodussi a piehledngjsi. Nezapominejme
vsak, e kvalitu rezonanéniho obvodu Q neméfime nikdy poétem
spojeni s DL stanicemi nebo ve VKV Zebiicku!

III-15. PROMENNE L

V praxi VKV techniky &asto narazime na potiebu ladit rezo-
nanéni obvod (nebo alespori doladovat) zménou indukénosti. Je to
v téch pipadech, kdy kapacita rezonanéniho obvodu je jiz pevné
dana (kapacitou elektronky a ostatnimi pfidavnymi kapacitami)
a kdy se (}’aléi proménnou kapacitou impedanéni poméry jesté
zhorsuji.

Zménu indukénosti civky lze provadét nékolika zpasoby. Nez
se pro néktery rozhodneme, je zapotiebi védét, zda doladéni prove-
deme p¥i sefizovani piistroje natrvalo nebo zda budeme poditat
s obdasnym doladovanim nebo dokonce béinym ladénim. Podle
principu zmény indukénosti rozliSujeme ladéni:

1. zménou poétu zavita,

2. zménou vzajemné polohy zavita,

3. vkladanim feromagnetického jadra,

4. vkladanim nebo piiblizovanim vodivého jadra nebo krouzku.
Z popisu jednotlivych zpisobi vyplyne i jejich vhodnost z hle-
diska trvalého nebo proménného doladéni. ‘ :

Zm&nu poétu zavith provadime prostym pfemistovinim a do-
brym piipajenim koncového p¥ivodu na rizna mista vinuti. Pro
zménu mensi nez 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 vyhledani
vhodné polohy zajistime bé&Zec na obou koncich p¥ipajenim (obr.
3-35a). Zménou vzajemné polohy nékolika nebo pouze jednoho
zavitu muzeme jeho indukénost bud pficitat, nebo odéitat. Prak-
tické provedeni vznikne umisténim posledniho zavitu uvnitt kostry
civky po vnitfnim povrchu, a to ve tvaru pulzivitu. Preklapénim
tohoto palzavitu (obr. 3-35b) méni se v uréitych mezich celkova
indukénost. Samonosné civky lze oviem rizné deformovat. Nata-
Zenim civky se indukénost sniZuje, se stisknutim zavita tésnéji
k sobé se zvétiuje. Je samozfejmé moZné i odklapéni jednoho nebo
vice zaviti.

Nejbéznéjsim, pfitom pro VKV techniku nejméné vhodnym
zpisobem je zasouvéani feromagnetického jadra. Je cela fada ma-
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terlalu, at jsou to ferity nebo vf zelezo, kterych lze pouzit i pro

znaéné vysoké kmitodty. Vétsinou ma]1 spoleénou vadu v zavislosti

na teploté i na magnetickém syceni. Takovych jader pouzivame
‘ jenom tam, kde neni poZadovana vysoka stabilita obvodu.

o
l
T

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

Vhodnéjsim zpusobem ladéni je vsouvani vedivych valecku
nebo prstencu, zavita nakratko, které snizuji indukénost. Prove-
deni je stejné jednoduché jako vsouvani Zeleznych jader. Vsou-
vani vodivych valeGki 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 p¥iklada provedeni
proménné indukénoesti pomoci vodivého téliska.

Velikost zmény indukénosti viech popsanych provedeni zélei
na celkovém provedeni civky a proménného prvku Pro praktlckou

realizaci vyjdeme od zakladni hodnoty pouzité civky a mérenim

si ovéiime dosazitelnou zménu hodnoty indukénosti.

I1I-16. VEDENI VE FUNKCI LADENEHO
OBVODU

Vratme se znovu k poznatku, Ze vinova délka je ve VKV tech-

nice nejdﬁleiite]s1 veliéinou. At mluvime o délce antény, nebo

MY

vlastnostech Sifeni, nebo o rozmeérech souéasti, vSude se pomérem
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k vinové délce mohou udavat zédkladni parametry. Je tomu tak i u
vedeni pro VKY.

A prave nekterych zcela uréitych poméra na vedeni muzeme
vyuzit pro vytvorenl rezonancnich obvodi celkem mimofédnych
vlastnosti. Témito uréitymi poméry je jejich vyladéni. Bézna jsou
jednak otev¥end, ladénd vedeni, tvofend dvéma rovnobéZnymi
vodiéi podle obr. 3-36, a jednak uzaviena ladéna vedeni, tvofena
souosymi vodiéi. Uvedena oznadeni (oteviena a uzaviena) nemaji
v tomto piipadé nic spoleéného s oznadenim uzavieny oscilacni
obvod, kterého se nékdy pouZiva v pojednani o zakladech radio-
techniky. Uzaviené ladéné vedeni tak, jak je oznacujeme zde a jak
je patrno také z obrazku, uréuje vedeni, které je si mozno p¥edsta-
vit jako mnoZstvi otevienych dvouvodi¢ovych vedeni, majicich
jeden vodié spoleény a druhé vodiée rozmisténé tésné vedle ve tvaru
vélce kolem prvniho (obr. 3-36¢).

Obr. 3-36. Vedeni jako rezonanéni obvod.

Obrazek 3-37a ukazuje, Jakym zptisobem se projevuje vedeni
se zkratem na Jednom konci pti riiznych délkach vzhledem k délce
viny. Nejéastéji pouziviame &tvrtvinného 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 vlny, projevuje se jako
indukénost a vedeni deldi nez &tvrt viny jako kapacita. Vedeni
o délce -g— odpovida sériové rezonanci a delsi nez 5 opét induke-
nosti a tak se dale vlastnosti opakuji. -

Opaéné poméry nalézadme u vedeni na obou koncich otevieného
(obr. —37b) Oboustranné oteviené &tvrivlnné vedeni odpovida
sériové rezonanci a pulv]nne paralelni rezonanci. Uvedené poucky
se tykaji samoziejmé elektrickych délek vedeni. P¥i tom musime
poditat s tim, Ze rozptylova kapacita koncti vedeni prodluzuje
elektrickou délku (obr. 3—-38a). Tento poznatek je dalezity zejména
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pii pouzivani vedeni pro méfeni délky vlny. Zde nesmimenikdy
vychazet z geometrické vzdalenosti maxima vychylky od konce
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Obz. 3-37. Vliv délky vedeni.

Fimim
|

|

O
0

vedeni, ale vidy ze dvou sousednich maxim, nebot prvni bod, ve

kterém se jevi rezonance, je vlivem rozptylovych kapacit posunut

(obr. 3-38b).

: 5 ;
< V praxi se viak velmi

ziidka vyskytuji ladéna ve-
@
>

deni sama o sobé. Maji vzdy,.
tak jako normalnirezonanéni
obvody, ilohu uréitého zpra-
covani vf energie. Proto jsou
piipojeny k elektronkam ¢&i
anténam. PonévadZz zejmé-
na elektronky maji znaéné
vstupni i vystupni kapacity,
musi byt takovato ladici ve-
deni natolik zkracena, aby
s kapacitou elektronky tvofi-
la potfebnou rezonanci pro,
pouzivany kmitocet. i

Podle obrazku 3-39 nahra-
zuje kapacita C urditou éast

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

i

-

-

&tvrtvlnného vedeni, oznaéenou l.. Podle diagramu muZeme uréit
tuto ¢ast vedeni, kterou nahrazuje kapacita C, zndme-li hodnotu C,
rezonanéni délku vedeni A, a charakteristickou imp edanci vedeni
Z. Jednotlivé kiivky jsou vyneseny pro raznou hodnotu souéinu
CZ. Z uvedeného diagramu je jasné, Ze vliv kapacity C na
zkraceni vedeni je nepiimo zivisly na impedanci vedeni. Cim
mensi je Z, tim vétsi je potfebna kapacita na stejné zkraceni,
Tento dulezity poznatek si nazorné vysvétlime na nésledujicim

prikladu.

.
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Obr. 3-39. Zkra ceni linkového obvodu kapacitou.

Ptedstavme si koncovy stupeii vysilale pro 435 MHz (obr.
3-40). Vystupni kapacita elektronky (C) bude nap¥. 2 pF. Pouzi-
jeme-li diagramu podle obrazku 3-39, zjistime, Ze pro nizsi impe-
danci musi byt délka vedeni daleko vétsi nez pro vy#si impedance.
V praxi se oviem setkidvame se sloZitéjs§imi poméry, ponévadz vy-
vody elektronek jiz pfedstavuji uréitou éast vedeni (obr. 3-41),
ktera muze vést k tomu, Ze pouhé spojeni obou koncii dratem vy-
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tvoii ji# rezonanci. Takovy p¥ipad neni vyhodny, ponévadz vétsi -
gast piivodi byvé skryta ve skle batiky, zabraiujici p¥ibliZeni &
nebo piipojeni potiebnych vazebnich prvka, nehledé ke Spatné

mo#nosti vlastniho doladéni tohoto okruhu. . P ' = =
Pro vys¥i kmitoéty hledame jinou mo#nost napojeni rezonané- E . Sl 5 ﬁ T
v .

ntho vedeni na elektronku. Vyhodnym zptisobem je pouZiti pal- / =700ﬂ=:__r__|_
vinného vedenti, tj. vedenina obou koncich otevieného, které umoz- B g : :
fiuje podstatnd jednodusii ladéni a uspofadani vazebnich prvka. 8 = Z=1500

Takovéto pulvinné vedeni si muzeme p¥edstavit jako dvé &tvrt-
vlnna vedeni podle obr. 3-42. To diva moznost pilvinné vedeni

i
il

fedit podle stejnych hledisek jako dtvrtvlnné. Prvni étvrtvinné ve- j L - sl
deni pracuje s kapacitou elekironky a druhé s kapacitou ladici. = 71500
P¥ipojeni napéjecich prvki se provede v bodech, odpovidajicich § 3§ :1 i
my3lenému rozdéleni pilvinného rozdéleni, tj. v bodé napétového. : SRS :
uzlu. :

: ‘ 2=2500 et o

V mnohych piipadech; zejména vSak na vysiich pasmech se e
nim mize stat, e napétovy uzel (nebo proudova kmitna) padne =
do vnit¥ku elektronky (napiiklad na m¥izkové strané elektronky k. J :
QQE03/20). Z toho plyne, Ze nelze realizovat normalni &tvrtvlnné sl e el L

vedeni. Zde vystupuji nova hlediska pro pouZiti elektronky. Pre- B

B A/; J

devdim zdali systém elektronky vzhledem k tepelnym pomérim
piipousti moZnost vzniku proudového uzlu uvnitf elektronky a
zdali tim vzniklé ztraty nebudou pilis veliké. Toto hledisko uréuje
zpravidla mezni kmitoéet pro elektronku. Obr. 3.40. Viiv kanact

Pro zmengeni ztrat vedeni nasledkem ,,skinefektu* volime vodice = | elektronky nf zerceiIi)zilizdu,
s nejvétsim a nejkvalitnéj¥im povrchem. Dal¥im hlediskem jsou =
ztraty vyzafovanim. Tyto ziraty samozfejmé zavisi na priméru
vodiii a impedanci vedeni. P¥iblizny prabéh Géinnosti nestinénych

okruht udéva diagram na obr. 3-43 pro kmitocet 435 MHz. Zde je

z¥ejmé, Ze vedeni se silnéjsimi vodiéi ma hor$i Wdinnost, coz je B []
v protikladu s pozadavkem nejvétsiho povrchu vzhledem ke skin- 8 i

435 MH=z 2

efektu.
Dosa¥eni velkého povrchu vodidh a zamezeni vyzafovéani jsou 8
splnény u koaxidlnich ladénych systémii. Obvody se zpravidla = T .
zkracuji uréitou kapacitou na oteviené strané Stvrtvlnného vedeni. : b e SRR o -
Obr. 3-44 ukazuje vliv kapacity na rezonanéni odpor obvodu, a to = Ta e g
pro rizné hodnoty charakteristické impedance. Diagram plati pro L e
A =70 cm. Ukazuje se zde, %e pii velké kapacité, tj. p¥ velkém T 1_L T L
geometrickém zkraceni si obvod zachovava vysoky rezonanéni od- 3 \ ; = s e BT
por. Uplatnéni koaxialnich obvodi mé hlavni vyznam p¥i pouzit{ Obr. 3-42. Pélvlnny linkovy obvod. Obr. 3-43. Zavislost Ginnosti
elektronek pro tyto obvody uréenych (majakovych atp.), kde pa< = linkového obvodu na
ralelni kapacita v obvodu je tvofena kapacitou elektronky. Po- = charakteristické impedanci.

u#itim jinych elektronek vné obvodu zavadime pfedeviim ziraty
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Obr. 3-44. Rezonanéni odpor

a §i¥ka pasma koaxidlniho obvodu.

Obr. 3-45. Vazebni ¢leny
tydovych a koaxidlnich
obvodi.

vyzafovinim. Mimoto se miizeme snadno dopustit konstrukénich
chyb, kterymi se kmitny napéti posunou také vné obvodu, coZ situa-
ci podstatné zhorsuje.

Vyu#iti vybornych vlastnosti téchto souosych obvodi zdvisi i na
vhodném uspo¥adani vazeb. Rozlifujeme dvoji zpasob vazby: ka-
pacitni a induktivni. Kapacitni vazby umistujeme pobliz kmitny
napéti a induktivni v blizkosti kmitny proudu. Tésnost vazby na-
stavujeme polohou vazebniho prvku tak, aby plochou vazebniho
prvku prochézelo dostateéné mnozstvi silo¢ar. Na obrazku 3-45 je
nékolik p¥ikladi prowedeni vazebnich prvka s vyobrazenim na-
hradnich schémat.
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Obr. 3-46. Zavislost transformace odporti na poloze vazebni piipojky.

Zvlagtnim provedenim induktivni vazby je tzv. ,.galvanické
piipojeni na vnitini vodié koaxialniho obvodu. Zménou polohy
piipojky miZeme ménit i transformaéni pomér odporta. Diagram
na obrazku 3-46 ukazuje zavislost transformaéniho poméru na

v

umisténi p¥pojky, a to pro rizné zkricené obvody (od 0,25 %

do %)

Ladé&ni koaxialnich obvodd se provadi dvojim zptisobem. Bud
zménou paralelni (zatéZovaci) kapacity, nebo zménou délky ob-
vodu. Zména kapacity je konstrukéné obtizna pokud pouZivime

)
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koaxialnich elektronek, které jiz tvoii zatéZovaci kapacitu, a dalsi
piidavna 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 nich
(nap¥. u filtra), ladime obvod zatéZovaci kapacitou na ¢ele vniti-
niho vodiée piibliZovanim vika nebo prosté vytvoienim jedno-
duchého otoéného kondenzatoru (obr. 3-47b, ¢).

Obr. 3-47. Ladéni koaxislnich obvodd.

Ladéni koaxialntho obvodu zménou jejich délky vyzaduje velmi
pedlivé provedeni. Zménu délky provadime posouvanim pistu tvo-
¥ictho uzavifeny konec obvodu. Na tomto konci je vSak kmitna
proudu, takZe rostou naroky na jakost dotyku mezi plochou valce
a plochou pistu. K tomu sméfuje nékolik riznych cest. Tam; kde
nelze jinak, je nutno uspofddat pist s dobrym kontaktem pomoci
riznych druhti pruzin. Mohou to byt nafiznuté &asti valce nebo

zvlastni dotykové pruzinky podle piikladi na obr. 3-48a, b. Dru-

sttt IR LRSS

707

Swa

@

Obr. 3-48. Provedeni dotykt posunnych ladicich pista.

&

hou mo#nosti je preneseni mista dotyku mimo kmitnu prouda
(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 e A. T¥eti moZnosti

zmenSeni vlivu pfechodového odporu na jakost obvoedu je pouZiti
dvou étvrtvlnnych transformétoru, kterymi se transformuje p¥e-
chodovy odpor v mistech C D na podstatné mensf zdanlivy odpor
v mistech 4 Bobr. 3-49a). Jiny zpiisob transformace p¥echodo-
vého odporu je na obr. 3-49b. Ctvrtou moznosti je pouziti bezdo-

/A TSI TN LI R R

BRI,

Obr. 3-49. Odstranéni ndroénosti dotykt v kmitné proudu.

tykového pistu, ktery tvoii paralelni zatéZ na pevném jinak nela-
déném obvodu, ktera zménou polohy méni ladéni celého obvodu
(obr. 3-50a). Nevyhodou je nesnadné zajisténi stiedéni 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 vnitiniho vodide je dostateénou cestou pro vysokofre-
kvenéni proud a nahrazuje tak dobry dotyk. Vrstvicka kysliéniku
byva 20 aZ 50 mikronu silna. Mezi dal$i moZnosti ladéni koaxial-
niho obvodu pat¥ pouziti dielektrického prstence (obr. 3-50 ¢),
jehoZ posouvanim se méni vliv zmény kapacity obvodiu a tim i rezo-
nanéni kmitocet.

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

éové (tvorené dvéma rovnobéznymi vodiéi). I zde plati zasada
minimalniho odporu dotyku v misté kmitny proudu.
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V piiruékach o VKV technice se setkdvame s popisem nékterych
zvlastnich druha obvodi, zejména tak zvanych motylovych ob-
vodu. V éem spodiva jejich vyhoda? V podstaté v tom, Ze soucasné
se zménou kapacity obvodu méni se i indukénost. Vysledkem je
predeviim abnormalné veliky rozsah ladéni, a potom relativné
mala zména poméru L/C v celém rozsahu. Oboji jsou nesporné
klady, av8ak pro pomérné tzka amatérska pasma nemaji vyznam.
Ladéni takového obvodu majiciho celkovy rozsah 120 az 480 MHz
pro otodeni o 180° by znamenalo, Ze amatérské pasmo 145 MHz by
bylo obsaZeno v pootodeni o thel piiblizné 4.°.

5 IV.

AMATERSKE VYSILACE
PRO VKV

Stavba vysilaci pro VKV se musi opirat o znalosti zvldstnosti
techniky pro tato pisma. V itéio kapitole jsou probrina zd-
kladni pouzivand zapojeni. Hlavni obsah je vénovin prak-
tickg’fm prikladim provedeni vysilaci pro amatérska pasma
VKV. Jsou vybriny typické ukdzky v Sirokém rozmeszi nd-

Eladnosti. Jsou zde pro tiplnost zahrnuta provedeni s méné
béZnymi elektronkami.




A
Zakladni technika

IV-1. NEPRATELSTVI S TELEVIZI

Amatérské vysilade pro velmi kratké viny v poslednich nékolika
letech velmi znaéné zménily svou koncepci. Zpusobily to pfedevsim
vys§i naroky, dané snahou navazovat spojeni za obzor. Tyto zvy- -
$ené pozadavky samoz¥ejmé plati stejné pro vysilace jako pro pfi-
jimade. Dnes jsou jiZ modulované sélo-oscilatory vyst¥idany sta-
bilnimi vicestupfiovymi vysilaéi a superreakéni pfijimace sta-
bilnimi selektivnimi superhety.

Stavba vicestuptiovych vysilada vyZaduje vice prace a veétsi
znalosti, které se vrati ve formég lepSich vysledki. Nebudeme pod-
cetiovat ani zku$enosti, ani usili, které bylo diive spojeno se zhoto-
venim jednoduchych vysilaéh, ponévadZ se ani to neobeslo bez
dobryich znalosti a bez nalezité vytrvalosti. Mnozi Etenafi se jisté
pamatuji, kolik dalo mnohdy prace sefidit modulovany oscilator
do vyhovujiciho stavu. j

I vicestupiiové vysilade maji své nesnize. Piipomeinime si na
prednim misté to, pfed ¢im se musime stale mit na pozoru — tele-
vizi. (Ostatné, kdybychom chtéli soudit spravedlivé, mozna, Ze
by to lecktery televizor prohral.) V p¥ipojené tabulce jsou uvedeny
zadkladni kmitoéty pro dvoumetrové pasmo, pro ruzné &initele
celkového nasobeni. Jsou zde dale uvedeny diléi nasobide a rozsahy
kmitoéti, které se v nasobidich vyskytuji a mohou vyskytovat.
Zalezi oviem na tom, v jakém pofadi diléi nasobeni provadime.
Tak napiiklad p¥i nasobeni ¥estkrit mizeme nejd¥ive zdvojovat
a tim ziskdme kmitoSty 48 aZ 48,66 MHz a pak jiz ztrojenim se do-
staneme na pasmo. Zalneme-li ztrojovanim, ziskdme 72 az 73
MHz, tak¥e kmitodet 48 az 48,66 MHz nebude pfimo zesilen. To
oviem plati jenom tehdy, jsou-li obvody dobie vyladény, se
spravné volenou vazbou. Tomu tak vidy nebyva a muzeme se
proto setkat i s priichodem téch harmonickych kmitoéti, které
maji byt potladeny.

A nejen to, miiZe se nam snadno stat, Ze nejsou potlaéeny ani ty
harmonické kmitoéty, pro které neni v zidném stupni zavedeno
nasobeni. Toto plati zejména pro prichod niZ8ich harmonickych
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o

Pomocna tabulka pro ndsobice kmitoitu
13,8 20,6 27,4 34,3 41,3 54,8 61,7

13,1 19,7 26,7 65,5 39,4
12 24 30 42 48 54 60

22,1 4 33,2 44,3 55,4 66,4 71,5 .
18 30 36 42 54 60

28,8 43,2 57,6 86,4 115,2 129,6

126,2 39,3 52.41165,5 1856, IILT VT Hatd,
24 48 60 84 96 108 120 132

36 60 72 84 96 108 120 132

24 36 60 72 84 96 108 132

20,6 30,9 41,2 51,5 61,8

16,96 25,4 33,9 42,4 50,9 .

16 32 40 56 64 72 80 88

14,4 21,6 28,8 43,2 50,4 57.6

41,2 61,8 82,4 103 123,6
24 32.40 56 64 72 80 88

54 108 126
15,1 22,7 30,2 37,8 45,4
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97 45 54 63 81 90
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dolnf)
72
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24, 48
48
2.1
48
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16 48
48
72
18 36 72
12 24 48

36 72
36 72
24 48
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Jednotlivé
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22
23
32
25622
33
B
322
23
4x3
G
5x3
22582
3 <2 3
2>03563
5x2x%2
753
11x2
D 9
25a20095a3

2%
3x
4x
5X
6

qie
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X
K

naso-

beni
cel-
kem
9 X
10 %
11 %
12 x
135
14 %
15x
16
17 %
18
19 <~
20 X
21 %
207
24

{0}

zakladni

£,
kmitedet
8,0 — 8,11
7,56— 1,66

13,1 —13—28
7,2 — 1,3

72,0 —75,0
48,0 —48,67
36,0 —36,5

e e
9.6 — 9,73
9,0 — 9,125
8,486— 8,59
6,87— 6,95
6,55— 6,64
6,0 — 6,085

28,8 —29,2
94,0 —24,33

20,6 —20,86
18,0 —18,25
16,0 —16,22
12,0 —12,17
7 1123
10,3 —10,43

pii vysiich nasobidich. Pii nasobeni péti mize pronikat dvojnaso-
bek, trojnasobek i &ty¥nasobek zakladniho kmitoétu, ktery v dal-
%im nasobeni muZe interferovat s nékterym jinym kmitoctem.
V citované tabulce jsou v pfedposlednim sloupci uvedeny piiklady
kmito&th vzniklych odli¥nym nasobenim nez je oekavano, a v po-
slednim sloupci jsou uvedeny kmitosty nejblizii vyslednému vy-
stupnimu kmitodtu.

Viechny kmitogty vzniklé nez4doucim nasobenim a interferenci
se daji dobie potladit spravnym provedenim a dostateénym poctem
obvodii a neni nutné obavat se jiz predem. VyZaduje to poufZiti
vice induktivng vézanych obvodd nebo p¥imo pasmovych filtri
a co nejménd p¥imych kapacitnich vazeb. — Tabulka ukazuje, Ze
harmonické kmitoéty mohou mit nejriizn&jsi hodnotu. To znamena,
¥e i p¥i pom&rng malém vyzafovéani mohou snadno padnout do roz-
sahu citlivosti televizoru jak vstupu, tak i do mezifrekvenéniho
kmitostu, zejména v mistech se slabym televiznim signilem. Ta-
kovou u¥ite¢nou tabulku si sestavime podle zdkladnich kmitoéti,
kterych chceme pouit, a doplnime si ji bohatim vypodtem harmo-
nickych kmitoéti zejména tehdy, je-li v nejbliziim okoli piijimana
televize i na vy&sich kanalech. Zde uvedené poznatky jsou informa-
tivni pro predb&iné dvahy p¥ed zatatkem budovéni zaFizeni.

IV-2, PEVNE OSCILATORY

Vicestuptiovym vysilatem rozumime za¥izéni, jehoz zakladni
oscilator pracuje s kmitoétem nékolika a7 mnohonasobné niZsim,
ne# je vystupni kmitodet vysilade. I kdyZ se nédsobenim kmitoétu
nasobi také absolutni hodnota nestability Af, pfece jen je tento
zpusob nejspolehlivéjsi. Stabilita, které mazeme v tomto piipadé
dosahnout, je vyhovujici. Ale pozor! Mnoho tlev si dovolit ne-
mtZeme zvlasté tam, kde je stabilita nanejvy$ potiebna pro dal-
kova spojeni.

Nejjednodusii cestou k dosaZeni potiebné stability je pouziti
krystalem ¥zenych oscilatori. Piiklady jednoduchych krystalo-
vych oscilatorti jsou na obr. 4-01. Triodovy oscilator s krystalem
zapojenym mezi miizku a anodu je vzorem jednoduchosti. Jeho
vykon je v8ak pomérné maly. )

Druhy piiklad, pentodovy oscilator s ladénou anodou, je scho-
pen déat vys$i vykon bez nebezpetného namahani krystalu pfi po-
uziti p¥imé&feného anodového napéti. Pro kontrolu vf proudu
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Obr. 4-02. TRI-TET.

v krystalu je vyhodné pouZivat malou padesitimiliampérovou za-
rovetku. Zarovetka jednak sama vzrustajicim odporem chrani
krystal, ale hlavné je dobrou pojistkou proti poruSeni krystalu na-
sledkem abnorméalné zvySeného proudu. Oba uvedené piiklady za-
pojeni dévaji na vystupu jmenovity zakladni kmitodet krystalu.
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Pro zakladni oscilator
VKV vysila¢d jsou vy-
hodna uspofadani produ-
kujici jiz v oscilatoru
néktery nasobek kmitoétu
krystalu. Dobrym pred-
stavitelem takovych za-
pojeni je tzv. TRI-TET
(obrazek 4-02). P¥i pouzi-
ti elektronky s velkou
strmostf lze dosdhnout po-
uZitelného napéti az do
éty¥nasobku kmitodtu
krystalu. Minimélni na-
mahani krystalu vyzZadu-

1205)

Obr. 4-04. Oscilatory pracujici na harmonickém kmitoétu krystalu.
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je naladéni katodového okruhu na hodnotu 1,5krat kmitoget kry-
stalu.

Podobné vlastnosti mé i'druhy p¥iklad - COLPITTSuv oscilator
(obr. 4-03). Nejvyhodnéjsi zpétna vazba, tvofena kapacitnim dé-
. lidéem miizka—katoda—zem se nastavi trimrem mezi m¥izkou a ka-
todou.

Pro ziskéni vy¥sich lichych nasobkéi krystalového kmitodtu
pfimo v oscilatoru jsou uréeny specialni vybrusy tzv. harmonic-

kych krystali. Piiklady zapojeni jsou uvedeny na obrazku 4-04.

IV-3 LADENE OSCILATORY

Se stoupajicimi provoznimi naroky vznikla poptavka po laditel-
nych oscilatorech pro VKV vysilafe. Lze pfedpokladat, %e praxe
spojeni na stejném kmitoétu zobecni i na nékterych VKV pasmech.
Dobry zikladni oscilator s moznosti ladéni a s nalezitou stabilitou
1 pro vynésobenti je jiz obtizn&j¥i dkol, ke kterému s vyhodou vy-
uZijeme zkusSenosti z pasem K.

Ke splnéni p¥isnych pozadavkia kladenych na ladéné oscilatory
je nutno dodrzet nékteré zasady FeSeni, které jsou prakticky v kai-
dém osvédéeném navrhu v uréité form& pouZity. Jadrem Fedeni je
vlastnirezonanéni okruh. Jeho vysoké Q a stabilita vSech parametri
jsou hlavnimi pfedpoklady. Ostatni &asti oscilatoru jsou vlastng
pomocnymi prvky, které jednak dodavaji okruhu energii a jednak
reprezentuji potfebné vazby. Tyto pomocné prvky musi viak byt
takové, nebo tak zapojené, aby svymi vlastnostmi nezhorsovaly
kvalitu rezonanéniho obvodu. ;

Elektronka je opét prvnim zdrojem nesnazi. Za prvé svou im-
pedanci zatéZzuje obvod, za druhé svou vysokou zavislosti nékte-
rych parametri vnasi nestabilitu. SnaZime se proto vlastni obvody
elektronky bud doplnit vysokymi stalymi kapacitami, aby jeji
vlastni zmény se podilely nepatrnou mérou, nebo vazebni kapa-
city mezi elektronkou a rezonanénim okruhem omezime na nej-
mensi hodnotu. Oboji vyZaduje elekironku s vysokou strmosti.
Samoz¥ejmé, Ze véechny p¥idavné kapacity musi byt kvalitni a je-
jich tepelna zavislost vykompenzovana, p¥i éem# soudasné vyva-
Zujeme tepelnou zéavislost i ostatnich prvka oscilatort.
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1V-4. CLAPP-FRANKLIN-VACKAR

Jednim z typickych oscilatora pouzivanych pro stabilni budide
je CLAPPuv (obr. 4-05A). Je to zapojeni pomérné jednoduché,
které zneskodnuje vliv elektronky velkymi kapacitami vazebniho
délide C, a C;. Opakem této koncepce je oscilaitor FRANKLINv,
ktery zvySuje zisk elektronky zapojenim dalsiho stupné a pro va-
zebni kapacity pouZiva opét velmi nizkych hodnot (C; a Cg na obr.
4-05B). ‘

diy?

Obr. 4-05. ,,Clapp‘’ a ,,Franklin®.

Modernéjsi a jesté zlepSené typy stabilnich oscilatora, jejichz
autorem je inZz. J. VACKAR, laureat statni ceny, byly publiko-
vany v 1. a 4. &sle Casopisu Amatérské rdadio (1958) s podrobnym
vysvétlenim pro feSeni. Obr. 4-06 ukazuje dvé provedeni podle
uvedeného pramenu véetné hodnot soudasti pro hlavni amatérska
kratkovlnna pasma. :

Pottebujeme-li laditelny oscilator pro jind kmitodtova pasma
mezi 2 az 10 MHz s ladicim rozsahem mensim nez 10 %, maximal-
niho kmitoétu, muZeme si zakladni hodnoty okruhu uréit zjedno-
duSenym vypoétem. Zvolime zapojeni podle obrazku 4-07, umoz-
nujici pouziti ladéného obvodu s nizkym pomérem <

V amatérské praxi zpravidla vychazime z nékteré uréité hod-
noty vhodné souéastky, kterou mame po ruce. Lze vyjit bud z hod-
noty ladiciho kondenzatoru nebo z hodnoty indukénosti civky
(L). Vybér neni ovSem zcela libovolny. Jakym hodnotam se maji
tyto dané soudasti bliZit, plyne z uvedenych piikladu na obr.
4-06.
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oba syslémy paralellné
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Obr. 4-06. ,,Vackar*.

Proni moznost — mdme vhodny kondenzdtor. Vypo&teme si nejdiive
¢tverec poméru maximalniho a minimalniho potfebného kmito&tu

a oznacime jej p: »
fmwx ) s 0 max
P = (fmm 5 Co min : [4 01]

Zmé¥ime kapacitni rozsah daného ladiciho kondenzatoru (C,.;,
minus Cpi,) v pF a oznaéime jako C,. Z téchto hodnot si jiZz mu-
Zeme stanovit minimalni kapacitu C, i, pro p¥ekryti potiebného
kmitoétového rozsahu od fui"do f.

G,

o min = my [pF] [4—92]
Maximalni kapacita okruhu pak bude
Co max — o min '+' Cv' [4‘_03]
Nyni vypoéteme potiebnou indukénost:
L e i [4-04]

f 2mm - G,
0 Max
Hodnotou L se rozumi skuteéna hodnota civky, tak jak bude za-
montovana v krytu, ktery sniZuje indukénost o 10 az 20 %,.

Druhd moznost — mdme vhodnou civku. N eJdrlve hledame C, min

pro nejvyssi kmitodet poZadovaného pasma
25 300

fzmax ol

Pomoci poméru p vypoéteme C, sy = p * C, yun a rozsah ladici

kapacity

i [pF, MHz, uH]  [4-05]

Cu = Yo max — Co mine
Dalsi postup je pro oba piipady stejny. Zjistime si hodnotu ja-
kosti civky (Q) a vypoéitame rezonanéni odpor ladéného obvodu.
Ryes = 6,28 - foun - L - Q. [2, MHz, uH] [4-06]
Z pracovni strmosti elektronky (S’ — 0,6 S,.,) uréime pot¥ebnou
impedanci ve vazebnich bodech elektronky a okruhu :

Zg - T 1%9—0- LR IO mANT 0T

Pomér vazebnich kapacit pak bude

o o [4-08]
=
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Zvolime-li si hodnotu ‘C; (mezi 10 az 100 pF), bude

Cl =N Cs, v’ [4*09]
C2 =Tl Cn maxe [4_10]
Kapacita C, v praxi nikdy nebude soustfedéna v jednom kon- B e

denzatoru. Sestava totiz z vlastni kapacity civky, kapacit spoj,

: kapacity C, v sérii s C;
stfedni kapacity trimru. | s S —
a teprve zbytek muze-

SMESOVAC FILTR ZESIL.

ik me provést jako pev-
nou kapacitu. Pot¥eb- -
nou pevnou kapacitu 595 < b{LO0REL:
;f si tedy musime wurdit wMHz A I
TCZ T bud, Jiypetiem, nicho, sMESov b= FILTR = zESIL. t—{zTROUOV.
R experimentalné (kdyz -
A Co ; ji do jinak dokoné&ené- 85 2 | | G0DEL. ]
Obr. 4-07. ,,Vackat* pro zjedoduseny ho okruhu nahradime ' é MHz [T} ZESIL. ®
amatérsky ndvrh. proménnou . kapacitou,
kterou mnastavime po-
dle rezonanéniho kmitodtu obvodu a pak samotnou zmé¥ime). i =g
Pevnou p¥idavnou kapacitu rozdélime do dvou keramickych | Wi 2
kondenzatorii (nebo do dvou skupin) s opaénymi teplotnimi sou- 2uH 50 T 60 1/2ECC85
Ciniteli pro umoZnéni tepelué kompenzace oscilatoru. Tepelné 1 il i
vlastnosti keramickych kondenzatord se oznaduji barvou. (Ozna- e l
geni kondenzatort razného pivodu viak neni jednotné a je nutno = # = = M1
si vyhledat ddaje v tabulkéch vyrobei). i Fa ge it e -F85 25 -T5/<
g g b

IV-5. SMESOVACI BUDICE

©
D\
]

1
=

Dalgim, i kdy# dnes malo roz&ifenym prost¥edkem zvyseni stabi-
lity VKV signalt pfi zachovani moZnosti naladéni Iibovolného
kmitodtu, je vyuziti moZnosti principu sméfovani (obr. 4-08A).

Krystalem #fzeny oscilator je zdrojem pomérné vysokého kmi-
toctu f;. Druhy oscilator je laditelny v rozsahu f; = f,. Napéti obou
oscilatort se p¥ivadi na sméSovad a na jeho vystupu budou kromé
obou zékladnich kmitoéti té7 interferenéni kmitoéty [f, — (f1 az
f) a f, + (fi az f;)]. Po nalezitém odfiltrovani ne¥adoucich kmi-
tocta miZeme jednoho z nich pouZit pro buzeni vysilate. Poné-
vadZ vyvoleny kmitodet je sloZen z jednoho pevného a jednoho
ladéného, bude i vysledek ladény. '

TRIMR[ a

|

Obr. 4-08. Navrh smésovaciho budide. :
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Stabilita vysledného signéalu je déna stabilitou obou oscilatori.
Oznatime-li si je jako Af, a Af v procentech a p¥edpokladame-li,
Ze stabilita krystalového oscilatoru je alespoti stokrat lepsi nez sta-
bilita ladéného oscilatoru, zjistime snadno, %e &m niz¥ bude kmi-
tocet ladéného proti kmitoétu krystalového oscilatoru, tim méng
se bude nestabilita proménného oscilatoru podilet na nestabilits
vysledného kmitoétu. Z praxe vime, %e konstrukce ladéného osci-
latoru je snadnéjsi pro niZ&i kmitodty neZ pro vysii. Z uvedeného
je patrno, Ze tento zpusob, ovSem spravné aplikovany, mtze dat
vyssi stabilitu ladéného kmitoétu.

Jsou zde viak i zdvainé nesnaze. P¥i zvétSovani poméru obou
zakladnich kmitoéta (a piedchozi dvaha by nis k tomu vedla)
budou se zvétSovat i potiZe s odstranénim dale nepouZitych kmi-
toétll, které ve sméSovaci vznikaji. Bude to proto, Ze pouzity kmi-
tocet bude tésnéji u vedlejstho nepouzitého kmitodtu. Sméfovani
je nelinearni proces, pfi kterém také vznikaji harmonické nasobky
pfivadénych kmitoéta. Tyto pak vzajemné interferuji s p¥ivads- -
nymi kmitoéty. Muze se stat, Ze néktery takto vznikly zizndj
padne do pozadovaného rozsahu nebo tésné do jeho blizkosti a pro-
jde i do-dalgich stupiii. To pat¥i mezi nejobavané&j¥i netispéchy.
Musime tedy respektovat tyto zasady: ; :

1. aby byl vysledny kmitocet co nejvétsi (sniZime tak podet dalsich
nasobiél);

2. aby rozdil zdkladnich kmitocti (pFipadné soudet) prekryval po-
Zadované pdsmo;

3. aby pomeér obou kmito&tii byl co nejvétsi, podle moznosii pouZi-
tych filtrii nebo obvodu (prakticka hranice je 1 : 5 a% 1 : 8);

4. “aby zdkladni kmitocty ani jejich harmonické nespadaly do vy-
sledného poZadovaného pdsma; ‘

5. aby do poZadovaného pasma nespadaly ani harmonické kmi-
tocty, ani kombinatni kmitolty zdkladnich s harmonickymi, nebo
harmonickych mezi sebou (kontrolujeme propofet minimalné do
paté harmonické). Piikladem je zapojeni sméfovactho budide
s nasledujicimi kmitodty podle obrazku 4-08B. Krystalovy oscila-
tor o kmitoétu 39,5 MHz a ladény oscilator 8,5 az 9,2 MHz jsou
sméSovany na vysledny kmitocet 48,0 az 48,7 MHz a ztrojnaso-
beny na 144, a# 146,1 MHz. Na obr. 4-08C, D je zapojeni promén-
ného oscilatoru pro tento kmitodet s naértkem provedeni ladictho
agregitu.

)
I
s

fi+to (=1

Itha (f=1)

10k :
2K 10 k

®

()3
~
=5

Obr. 4-09. (A aZ F). Piiklady sméSovadéi pro budide.
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IV-6. PRINCIP SMESOVANT

Pro sméSovaci budife potfebujeme kromé oscilatorti sméSovaci
stupeni. Na rozdil od sméSovace v prijimadich pracuje sméSovad
v budi¢ich pro vysila¢ s daleko vyS¥i drovni obou p¥ivadénych
kmitoéti. Jako smédovaciho stupné lze pouzit nejriiznéjsich zptiso-
bi zapojeni. Nejjednodussi je prosty sméSovaé s jedinou pentodou
(obr. 4-09A, B).

Pro tento tiéel je moino s vyhodou pouzit ngkterého typu tzv.
»balanénich modulatora‘, obvyklych pro techniku SSB (technika
jednoho postranniho pasma) (obr. 4-09C az F). -

Dvojité symetrické elektronky triody i tetrody nejlépe vyhovuji
pro pouziti v balanénich modulatorech. Jejich pomérné dobra
vnit¥ni symetrie pomaha dodrZet i symetrii celé konstrukece.
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B
Praktické priklady vysila¢i pro 144 MHz

IV-7. MALY VYSILAC PRO 145 MHz

Zadinajici amatér se s nejvétsi pravdépodobnosti rozhodne pro
stavbu malého jednoduchého vysilade, na kterém by si s malymi
naklady ,,ohmatal‘, co u¥ viechno umi. P¥iklad uvedeny v tomto
odstavci odpovida takovému p¥edpokladu, aniz by $lo o primitivni
zastaralou koncepei. Vysilaé ma maly piikon (asi 65 mA z 200 V
anodového zdroje, bez spotieby modulatoru), coz umoznuje i pii-
pojeni na ménié pro napajeni z autobaterie. Vysilaé lze pouzit pro
buzeni vykonnéjsiho koncového stupné napt. s elektronkou GU32.
Piikon koncového stupné vysilace je kolem 5 W.

Schéma na obrazku 4-10 celkem dostateéné popisuje celé za-
¥izeni. Vlastni provedeni je velmi jednoduché. Hlinikové Sasi
o rozméru 90X 180 x40 mm je ve spodni éasti rozdéleno piepaz-
kou, oddélujici anodové nozicky vystupnich elektronek od ostat-
ntho prostoru. Civky L, a L, jsou umistény v jedné ose vedle sebe
tak, ze konec civky L, p¥ipojeny na druhou katodu (vpravo) dvo-
jité triody je vzdalen asi 6 mm od studeného konce civky L,. Civka
L, mA rezonovat (se zasunutym krystalem) na kmitoétu kolem
68 MHz. Jeji doladéni se provede zménou vzdalenosti jednotlivych
zaviti.

Vysilaé zaéneme uvadét do chodu s vypnutou anodou koncového
stupné a se sni¥enym napé&tim na oscilatoru. Kondenzator 30 pF na-
stavime p¥ed zapnutim anodového napétinanejmensi hodnotu. Ota-
¢ime-li kondenzatorem 20 pF prerusuje se kmitani. Pozorujeme to
na zménach anodového proudu. Kmiténise projevuje podobné jako
u jinych krystalovych oscilatori. P¥iblizime-li si ladénim konden-
zAtoru rezonanci, oscilace nasko¢i a p¥i vzdaleni opét vypadnou.
Ma-li oscilator sklon k vlastnimu kmitani, tj. reaguje-li silng zmé-
nou kmitoétu na otadeni 20 pF, p¥iblizime civku L, k L natolik, az se
dosahne krystalového charakteru kmitani. Projevi-li se nam rezo-
nance na dvou kmitoétech, je civka L, ndladéna p¥ili§ vysoko. Po-
moci GDO zjedname napravu. Neni-li po ruce GDO, zvétsujeme
postupné indukénost L,, aZ zmizi podminky pro vznik dvou rezo-
nancf,
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144 MHz

144 MHz

Obr. 4-10. Maly vysilaé pro 145 MHz.

L, - 5 zavité drdtw 1 mm na priméru 12 mm, délka 10 mm; L, — 4 zdvi G
5 T x s Ly — 4 zavity drdtu 1
na praméru 10 mm, de‘lka 6 mm; Ly — 4 zdvity dratu 1 mm n; prl'tméru%? n‘:n':, dgnlk"a'
6 mm; Ly 2 X 3 zdvity d.rufull mm na priméru 12 mm s mezerou pro L, (6 mm), stoupdni
mm; Ly — stejnd jaka Ly; L~ 2 zdvity drdtu 1 mm na pruméru 12 mm.

V dal¥ etapé zapojime miliampérmetr do m¥izkového okruhu
koncového stupné. Naladime rezonanci L; na 144 MHz a upravime
vazbu mezi L, a L, na nejvy$$i miizkovy proud. Pak opatrné na-
stavime kondenzatorem 30 pF zpétnou vazbu na maximum vykonu
tak, aby zdvojovaé (druhy systém prvni elektronky) nemél snahu
kmitat. Lze dosdhnout m¥izkového proudu kolem 3 mA p#i 150 V
anodového napéti prvni elektronky. Kondenzator 25 pF nala-
dime na maximum poklesu mfizkového proudu, coz odpovida
rezonanci vystupniho obvodu a pak 30 pF, aby pokles m¥izkového
proudu opét zmizel. Tim je dokonéeno sefizeni koncového stupné,
které mtzeme jesté prekontrolovat asi 2W Zarovedkou, ktera bude
jasné do modra zafit. Doladéni s touto zatéZi se provede na kon-
denzatoru 2 X 5 pF.

I1V-8 VYSILAC SE DVEMA 6CC31

Pro zhotoveni jednoduchého vysilade se dvéma elektronkami
typu 6CC31 je zapotiebi krystalu 48 MHz. Na obrazku 4-11 je za-
chyceno tiplné schéma véetné modulatoru. Celé za¥izeni je namon-
tovano do jediného Sasi. Schéma a nakres jsou dostateéné nazor-
né pro provedend.

P#i nastavovani sniZime anodové napéti na 150 V, pak teprve
zasuneme prvni elektronku bez krystalu. Po zapojeni napéjeni
nema prvni elektronka dodavat Zadny vf vykon. Zjistime-li né-
jaké vybuzeni ztrojovaciho stupné nésledkem kmitani prvniho
systému elektronky, zmenSujeme indukénost L;, az kmity za-
niknou. Pak zasuneme krystal a naladime anodovy okruh do rezo-
nance. To se projevi poklesem anodového proudu oscilatoru a vzni-
kem mi¥izkového proudu ztrojovade. Pak se naladi anodovy obvod
ztrojovade na pokles jeho proudu asi na 10 mA. Nyni je mozno ab-
sorpénim vinomérem zkontrolovat, Ze oscilator kmita na zakladnim
kmitodtu a ztrojovaé skuteéné ztrojuje.

V dal¥im postupu nastavime vazbu mezi L; a L, na maximum
miiZkového proudu koncového stupné — piiblizné 20 mA. Neutrali-
zaéni kondenzitory C; a C, jsou zhotoveny zkroucenim dvou
dratka @ 0,5 mm s PVC izolaci v délce asi 6 cm. P¥i nastavovani
neutralizace (po zapojeni anodového napéti koncového stupné)
zkracujeme neutralizaéni kapacity, aZ zmizi oscilace koncového
stupng. Dilkazem je z¥etelné reagovéni rezonance na pohyb kon-
denzatoru C,. P¥i ladéni neutralizace je nutno neustéale doladovat
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Obr. 4-11. Vysila¢ se dvéma 6 CC31.

L‘1 = 16 zdviti drdtu 0,3 mm na praméru 6 mm; Ly — 91, zdvith drdtu 2 mm na priuméru 12 mm,

délka 25 mm, odboéka na 5!/, sdvits od stud. konce; Ly— 3 zdvity drdtu 2 mm na praméru 10 mm, dél-

ka 10 mm; Ld'— 2 X 2 advity drdtu 2 mm na praméru 12 mm, délka 18 mm, mezera pro Ly asi 20 mm;

Ly - 2 X 3 zdvity drdtu 2 mm na priméru 12 mm, délka 28 mm, mezera pro Lg asi 10 mm; Lg - 3 -
vity drdtu 1,6 mm na priméru 12 mm, délka 5 mm.

f

i anodovy okruh ztrojovace. Je-li dosaZeno neutralizace, je i m¥fz-
kovy proud koncového stupné ponékud mensi (kolem 15 mA).

Uvedené zapojeni vysilace je skuteéné jednoduché i pro sefizeni
a v praxi dava (pfes svij maly p¥ikon) piekvapivé vysledky.

IV-9. JEDNODUCHY VYKONNY VYSILAC
S TY32 { ;

Stabilitu vysilade muZeme méfit ,,dvojim loktem®. Skuteéné
zaleZi na zpsobu provozu, pro ktery je vysilaé¢ uréen. Pro zafizeni,
kterym budeme pracovat vyluéné fonickym provozem, je mirnéjsi
méfitko neZ pro provoz telegraficky (4,). Vysilaé, ktery je v této
stati popsan, patii do kategorie fone-vysilacu, ktera plné odpovida
obvyklym podminkam. Je zde za¥azen pro svou nenakladnost pf¥i
velmi dobrych vlastnostech. Je vyhodny pro kompaktni provedeni
v pfenosném usporadéani. Obr. 4-12 opét nazorné ukazuje jak sché-
ma, tak i provedeni.

Pied vlastnim popisem je nutno poznamenat nékolik zasad.

1. Oscilatorové civky L,, L, a L; neprovidéjme v Zddném pripadé
samonosné. Je dulezité pouzit kostricky (nejlépe keramické tycky),
vinuti navinout za tepla (je-li moZno konce vinuti zachytit) a v kaz-
dém pripadé dobrym prostfedkem zpevnit (epoxyd). i

2. Vazbu mezi oscildtorem a zdvojovacem nedélejme nikdy tésnou.
Optimalni vazba muZe byt pfi vzdalenosti obou civek kolem
25 mm. :

3. Nezkousejme to s jedinou 6CC31. Chodilo by to, ale anodovy
proud by byl podstatné mensi a stabilita by utrpéla.

Uvedeny vysila¢ je pfikladem, %e neni nutno vyhledavat néjaké
specialni elektronky. Lze oéekavat i mnohé namitky. Provedeni je
pochopitelné mozno zménit pouZitim jinych elekironek. Za zaklad
je nutno pokladat oscilator (2 x 6CC31), pracujici na kmitoétu
72 MHz, ktery je pentodovym zdvejovacem oddélen od koncového
stupné.

Pro symetrické obvody je mo#no pouzit misto nakladnych split-
statorovych kondenzatora dvou stejnych vzdu$nych trimri sy-
metricky zapojenych. Takovad nahrazka je ostatné pouzitelna
iu jinyeh konstrukei. Ma jedinou nevyhodu ve sloZitéjsim a pec-
livéjsim ladéni. Setkdme se mozna i s p¥ipadem,/kdy pouziti dvojic
kondenzatora umoZni vyvazeni nesymetrie obvodu, zpusobené
naptiklad nesymetrickou montazi na panelu atp. £
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Obr. 4-12. Jednoduchy vysilaé sTV 32.

L, — 14 zévits drdtu 0,5 mm na priméru 6 mm, délka 18 mm; Ly — 10 zdvith drdtu 1,3 mm na
priméru 10 mm, délka 18 mm; Ly — 8 zdviti jako Lg; L, — 5 sdvitd drdtu 1,3 mm na priméru
10 mm, délka 12 mm; Lg - 5 zdviti drdtu 1,3 mm na priméru 10 mm, délka 15 mm; Ly —

4 zdvity jako Ly, - /

IV-10. MALY VYSILAG V MODERNT
KONCEPCI

K malym vysilatim muZeme Fadit i nasledujici provedeni. Svou
jednoduchosti je piedurdeno pro zadateéniky, ackoliv i v rukou
zkuSeného amatéra bude velmi vdéénym zafizenim s moZnosti
vyuziti jako budié pro vykonnéjsi a koncovy zesilovad.

Ve vlastnim vysiladi je pouzito pouze dvou elektronek. Jako
prvni mize byt pouzito PCF82 nebo PCC85, 12AV7. Druha elek-
tronka je 6141 nebo 5763. Konstrukéni provedeni nevyzaduje Zad-
na specialni opatfeni. MuzZeme pouZit jednoduchého Sasi o roz-
méru 180X 200X 50 mm, které po smontovani zatizeni dole také
uzavieme.

P#i uvadéni do chodu zasuneme nejd¥ive krystal a ob& lampy
vysilace bez modulitoru a odpojime stinici miizku elektronky
6141 v bodé C. Je-li po ruce GDO, p¥edladime si viechny obvody
na kmitoéty naznadené ve schématu. Po zapnuti napajeni bude
anodovy proud oscilatoru kolem 30 mA a klesne p¥i naladéni kon-
denzatoru 25 pF do rezonance s krystalem. Zpétna vazba oscilato-
ru je dana poctem zdvitt civky L,, ktery zavisi na pouZitém krystalu.
Pouzijeme-li bé7ného krystalu 8 MHz, je zapot¥ebi asi osmi zaviti.
Pii pouziti aktivnich krystalt nebo tzv. harmonického krystalu
pro ,,24 MHz* zmensi se polet potfebnych zavith civky L, a% na
dva, p¥ipadné i méné. Funkeci oscilatoru si ové¥ime pfibliZzenim
malé zarovecky s absorpénim krouzkem k civce L,. Zhne-li zZarovka
v celém rozsahu ot4éeni kondenzatoru, je to znamenim, Ze oscilator
neni fizen krystalem. V takovém piipad€ musime zmensit vazbu
zmensenim poctu zavita L,.

Pii vyladéni oscilitoru namé¥ime v bodé A4 vysokoohmovym
voltmetrem zapojenym pies tlumivku 2,5 mH zaporné napéti asi
—90 V. Pak ladime obvod ztrojovade kondenzatorem 15 pF na
maximum m¥izkového proudu 6141. Mé¥eni provadime v bodg B.
Miizkovy proud bude kolem 1 mA.

Koncovy stupeii, zapojeny jako zdvojovaé, vyladime do rezo-
nance kondenzatorem 20 pF p¥i méfeni anodového proudu. Vaz-
bou mezi civkami L, a L a kondenzatorem sefidime vystup, zati-
Zeny Zarovkou nebo anténou. Vyladéni vystupu s piipojenou anté-
nou a pomoci kontrolniho dipélu s diodou a miliampérmetrem je
vyhodnéjsi a vétSinou se lidi od vyladéni pomoci zatéZovaci Za-
rovky.
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IV-11. 20W STY32

Rozsifenim vysilade uvedeného v piedchozi stati o elektronku
GU32 (I'Y32) nebo 832 ziskdme zafizeni se,stfednim vykonem.
Konstrukce tohoto vysilace Je rovnéz Jednoducha Jako v prede-
§lém pi¥ipadé. Zakladni uzaviené Sasi je jen o malo vétsi (230 x 180

PCC 85 X 50 mm). Vystupni obvod elektronky GU32 je montovan na
(PCF 82) : konzole nad panelem vedle zapusténé elektronky (obr. 4-14).
24 MHz Vil ' Nastaveni oscilatoru a ztrojovade je shodné s popisem piedeslého

T vysilade a provadi se s vyjmutou elektronkou GU32. Po zasunuti
: této elektronky vyladime kondenzatorem maximum m¥izkového
] proudu GU32. Pfi této manipulaci je vyhodné odpojit stinici
144 MH 3 mifzky GU32. Nakonec, p¥i iplném zapojeni napdjeni, vyladime
] anodovy obvod a opét vazbou mezi Ly a L; a kondenzatorem
v anténnim obvodu Vy]adlme vystupni Vykon. Anodovy proud
koncové elektronky nema prekroéit 70 mA.

Modulator tohoto vysilace bude samoziejmé vykonnéjsi nez
v predeslém piipadé. Muze byt proveden ruzné, podle vlastnich
moznosti a zkuSenosti, p¥ipadné vubec .vyjmut ze-za¥izeni, je-li

%l

i ] po ruce samostatny modulator.
i ' :
ECC85
(12AT7) as2
72MHz BLA1(5763) a0 (832)
B £ A

863007 ] Rneso 24 MHz

Obr. 4-13. Maly vysila¢ v moderni koncepci.

L, — 12 zdvitds drdtu 1 mm, délka 19 mm; L, — 1'[, zdvitt drdtu 1 mm na priméru 10 mm; Ly ~ . “—~1 i ;
43/, zavitu drdtu 1,3 mm ne prioméru 12 mm, délka 19 mm; L, — 4/, zavists jako Ly; Lg—1 zavit 4 00 o b
dratu 1,3 mm priméru 25 mm. 1 i i i o
' : +300v
I +300v o mod.
Obr. 4-14. Vysﬂac 20 WsTV 32.
L, — 12 zdviti drdtu 0,8 mm na praméru 19 mm, délka spolecne s L, 28 mm; L, — 3!/, zdvitiy; Ly — 4 zavity
dmtu 1,3 mm na praméru 12 mm, delka 10 mm; Ly, Ly — 4 zdvity dratu 1,6 mm na priuméru 12 mm, délka

22 mm; Ly — 1 zdvit drdtu 1 6 mm, pramér 12 mm.
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- IV-12. 20W S MALOU ELEKTRONKOU

Dvacetiwattovy vysﬂac s modernimi elektronkami ukazuje
obr. 4-15. Zakladni oscilator je odvozen ze stejné koncepce jako
predeslé dva pii klady s tim rozdilem, Ze druhy systém dvojité
elektronky pracuje jako zdvojovaé, ktery budi kmitoétem 48 MHz
dali stuperi, pracujici jako ztrojovaé. Tento ztrojovaé je osazen
moderni dvojitou tetrodou QQE03/12, 6360. Stejné elektronky je
pouzito i v koncovém stupni. Koncova elektronka pracuje s maxi-
malnim vyuZitim a je proto nutno ji chranit p¥ed pogkozenim,
které by zpusobilo pokles nebo p¥eruseni buzeni. K tomu je uréena
zavérna elektronka 6131, ktera tvoii s odporem 22 k2 dgli¢ pro
napéti stinici m#izky koncové elektronky. Jakmile klesne m¥izkovy
proud koncového stupné, klesne i p¥edpéti elektronky 6131, ktera
zalne odebirat proud a potlaéi tak napéti na stinici mifzky kon-
cové elektronky.

ECC88 (12AV7) QQE 03/12 QQE 03/2

. (6360) (6360)
25 ll5 T
E 1_30 22_E_347
Hi -- 13

Lyls =~ i

Lol e

swysildn/

Obr. 4-15. Vysila¢ 20 W s elektronkou QQE03/12.
L, — 11 zavitt a Ly — 5 zdvitt obé z dratu 0,8 mm na préméru 12 mm, spoleénd délka 28 mm; Ly — 10 zaviti
drdtu 1,6 mm na praméru 12 mm, délka 30 mm; L, — 4 zavity jako Ly; Ly — 3 zdvity dratu 1 mm na priméru
10 mm, délka 6 mmy; Ly — 2 X 2 zdvity drdtu 1,6 mm na praméru 12 mm, délka s L, 30 mm; L, — 2 zdvity
: jako L mezi ptile L.
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Celé zafizeni véetné zdroje se vejde na jednoduché Sasi o roz-
mérech 200 X 400X 65 mm. Vystadime s jedinou stinici pfepazkou
mezi mi'iikovym a anodOV}’rm obvodem koncové elektronky. Mnozi
amatéii daji urdéité prednost montazi ve dvou samostatnych
Sasi, kterd eventualné pak spop do spole¢ného krytu.

P spousténi p¥istroje pouzijeme ne_]prve GDO pro predladem
obvodi na p¥islusné kmitoéty. Pak zapojime napajeni a prepinad
otoéime do polohy ,,ladéni*. Kondenzatory naladime vzdy na ma-
ximum mfizkového proudu nisledujictho stupné. Vazbu mezi L,
a L; sefidime na maximalni vybu-eni koncového stupné (takeé
podle jeho miizkového proudu). M¥izkova civka L, ma vlastni
rezonanci kolem 160 MHz. Vystupni obvod vyladlme jiZ znamym
a obvyklym zptsobem. Sefizeny vysilaé ma mit pfiblizné tyto
proudy: oscilator—anoda 10 mA, ztrojovaé-mfiizka 0,5 mA, anoda
10 mA, ztrojovaé-m¥izky 1 mA, anoda 18 mA, koncovy-stupeti—
mifzky maximalné 3,5 mA a anody 70 mA.

IV-13. 40W S JEDNOU 6L50

Vykonnéjsi vysilade je mozné konstruovat také s jednoduchymi
koncovymi stupni, nejen se symetrickymi. P¥ikladem toho je éty¥-
stuptiovy vysilaé se tfemi elektronkami. V koncovém stupni pra-
cuje elektronka 6L50 (QEO05/40, 6146). v

Prvni dva stupné jsou osvédéené z predchoziho p¥ikladu. Vaz-
ba ze zdvojovace (6L41) na koncovy stupeti je viak provedena
na prvni pohled neobvyklym zpusobem (obr. 4-16). Je zvolen
pro ziskani co nejvétsiho vybuzeni koncové elektronky. Vazba
mezi obéma stupni je tvofena tzv. z—cldnkem tvofenym civkou L,
kondenzatorem 15 pF a vstupni kapacitou koncové elekironky.
Tento zplisob umo#niuje dobré impedanéni p¥izpasobeni anodového
obvodu 6141 k miizkovému obvodu 6L50. Civka L, je vinuta
z dratu o prﬁméru 1,8 az 2 mm co nejtésnéji vedle sebe pro dosa-
Zeni co nejtésnéjsi Vazby mezi obéma konci mvky, tj. dostateéné
vazby mezi obéma stupni.

Koncova elektronka je neutralizovdna malou 1ndukcnosti, vlo-
zenou do série se stinici m¥izkou. Pro vystup je nutno volit sériovy
obvod. Toto zapojeni koncového stupné s uvedenou mezistupiio-
vou vazbou dava vyborné vysledky a lze dosahnout (podle prove-
deni) p#i p¥ikonu 40 watt vystupniho Vykonu kolem 20 watt.

Vysilaé montujeme na jednoduché Sasi 260x100X65 mm.
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Obr. 4-16. Vysila¢ 40 W s jednou 6L50.

L, — 12 zavittt a L, — 5 zdvittt, obé z-drdtu 0,8 mm na priméru 10 mm, spoleénd délka 28 mm; Ly — 5 zdviti

dratu 2 mm na praméru 12 mm, délka 25 mm; L, — 4 zdvity drdtu 1,6 mm na praméru 10 mm, délka 12 mm;

L — 19 zaviti dratu 0,6 mm na prizoméru 5 mm délka 12 mm; Lg— 4 zdvity drdtu 2,5 mm na praméru 12 mm,’
délka 28 mm; L; — 3 zdvity drdtu 2 mm na praméru 12 mm délka 6 mm.

Vétsina souddsti je ve spodni ¢asti a nad Sasi umistime pouze

. vystupni obvod koncového stupné. Koncovou elektronku oddélime

nahove od ostatnich elektronek prepazkou.

Nastaveni vysilate provadime postupné. Nejd¥ive naladime
oscilator (stinici m¥izky druhé a t¥eti elekironky jsou odpojeny)
kondenzatorem podle poklesu anodového proudu. Potom nala-
dime p¥iblizng okruh L; (72 MHz) pomoci GDO. Dale si pii-
pojime méf¥ici p¥istroj do m¥izkového obvodu koncové elektronky,
zasuneme koncovou elektronku a zapojime stinici miizku elek-
tronky 6141. Za tohoto stavu doladime znovu kond. na maximum
miizkového proudu koncového stupné. Pii této operaci muze byt
zapottebi jests stladit nebo roztdhnout zavity civky L, pro dosazZeni.
maximéalniho m¥izkového proudu (alespoii 3 mA). Anodovy proud
celého budie — obou elekironek bude kolem 95 mA.

Po piipojeni zatéZze misto antény zapojime stinici miizku kon-
cové elektronky a naladime kondenzatory a vazbu mezi Ly a L
na maximalni vystupni vykon. Potom znovu odpojime stinici
mifZzku koncového stupné i 6141 a vyjmeme elektronku oscila-
toru. V tomto stavu zapojime zpét napéti na koncovou elektronku
a rychle prota¢ime kondenzatorem C; p¥i sledovani anodového
proudu a miiZkového proudu. Anodovy proud bude vysoko pies
normalni hodnotu (200 mA i vice), ale p¥i otaéeni kondenzatoru
se nemé ménit. Pii tom miizkovy proud ma mit stale nulovou hod-
notu. Tuto operaci provddime rychle, napéii nenechdme zapojeno
déle nez dvé az tFi viefiny. Objevi-li se pii této zkouSce zmény ano-
dového proudu a tendence vzniku miizkového proudu, je to duka-
zem vlastnich oscilaci, kterym zabranime zménou civky L;. Zda
zvétsit nebo zmen§it, to je nutno zjistit zkusmo, aZ se p¥i opako-
vani zkouSky neobjevi uvedené projevy escilaci. Pak opét zapo-
jime v8echna napéti a znovu doladime obvody.

IV-14. I5WATTOVY VYSILAGC

K realizaci vykonného vysilade pfistupujeme Casto se zatajenym
dechem, souvisi to vZdy se znaénou investici do koncové elek-
tronky, jejiz ,,0dchod*‘ by nebyl pfijemny. Budeme-li postupovat
rozumné a hlavné p¥i sefizovani nebudeme zbrkli, neni se ¢eho
obavat. V nasledujici stati je pfiklad vysilade o piikonu 75 watta
s elektronkou REE30B (QQE06/40, AX9903, CV2666, P2-40B,
QQV06-40, RS1009-5894) (obr. 4-17).
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bely s rozdilem cen elektronky pro 75 W a pro 150 W, kolik ,,dB*

tronkami proudi vzduch do hotejiiho prostoru. Otvory vkrytu pro

vystup vzduchu jsou provedeny p¥imo nad elektronkami. Zhavici

transformator, 5 V, 13 A, umistime také uvniti zesilovace.
Miizkovy a anodovy obvod jsou provedeny ve tvaru tycového

~ 3
:;T%-' Lot ,§§ je to v korunach? A co znamenaji 3 dB v sile signélu?
5 x SR s Ptesto v¥ak je nutno pro tiplnost doplnit tuto kapitolu alespoii
i = = § £ struéné o p¥iklady vykonngjsich vysilaéi. Prvnim je étyfstupiiovy
S ilI £ §~: s piikonem 125 W s pouzitim elektronky QELL/150, (4X1504),
WA il 2 T ~ R kter4 je zatim u nas vzdcnosti. Tato elektronka je vlastné uréena
- = § %E pro koaxiéhif obvody a jeji pouziti pro civkové obvody je spojeno
SIS S + e s uréitymi obtiZemi. _
- S‘L‘Q D = ;‘ 5 Na Zbrézku 4-18 je zapojeni celého vysilade. Oscilator v Pier-
< g‘ & ___I_| g Ef cové zapojeni, ztrojovaé a zdvojovac, viechny s elektronkou 61.41.
= - I8 i = s‘; Vazba ze zdvojovade na koncovy stupeii je provedena s-cldnkem.
- ~ II—_\QQQQ_/—I—:!——O’S’\ £3 Anodovy obvod koncového stupné je ladén kondenzéatorem upra-
< = = . :5 venym z tvrdého médéného Eésku, lsteryrvse é.roubelgl,phbhiujef
% s 09 Sl k an.o’de elektronky. Kontg:ovy _stupeti szadujve vumel:a chlaz?m
AN |_I__| i o e £ ventildtorem. Pro tento z;vn}sob je vhodny vysouSed vlast (tzv. fén)
% e = 8 =1l s nezapojenym topnym tehslsem. : d : .
sy ti Sl = B% Pro nastaveni je nutno dbat stejnych zasad jako u jinych vysi-
54%_—6 i % RN latd. Navic je zapotiebi zvySend opatrnost vzhledem k vySSim
ol = £ EES napétim.
) = o 5N
o S. ~f
Q_L—T ® 3a%
= = 8 i ;‘;’5; IV-16. JEDEN KILOWATT PRO 144MHz
o \ B8 :
= S - ©» SEF
oy 2 g~ s
B _E_ 5 X ! T“‘:‘E V zavéru kapitoly vratme se opét k domécim elektronkdm. Zho-
P TR z :ﬁ"ﬁ tovit vykonny koncovy stupeti bude p¥ece jen likat nékteré nad-
f O = > g g 7 fence a nebylo by spravedlivé neukazat jim alesporni cestu. Je-li
33 ( = .°—c|° ~e k dispozici dobry vysila€ o prikonu km}cového stupné 35 40 W,
3) N = = g2 miizZe byt pouzit jako budi& pro vykonny koncovy stupei se dvéma
e = z §§ elektronkami RE125A, (4-125A, Q!SS/?)OO, 61&5). ;
o o E o S uvedenymi elektronkami dosihneme pii anodovém napéti
i = P 1000 V prikonu 300 W, p¥i 2000 V — 700 W a pii 2500 V piikonu
E b r 1 kW. Pro fone provoz se viak nedoporucuje pfekrocit anodové
£ napéti pies 2000 V. Upravime-li nalezité anodové napéti a napéti
Eg stinicich mifZek, lze s p¥ijatelnou tdinnosti pracovat i pii reduko-
) § vaném piikonu na 180 W.
‘:‘@ S Koncovy zesilovag (obr. 4-19) vyZaduje umélé chlazeni vzdu-
A 3 chem, zejména pii provozu s plnym piikonem. Vzduch ventilatoru
© 13'\3 :; vhanime do spodni ¢asti t8sné uzavieného Sasi. Otvory pod elek-
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na priméru 19 mm, délka p
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vedeni podle obrazku. M¥izkovy je z trubky o priméru 6 mm a
anodovy z trubek o priméru 12 mm. P¥i uvadéni do provozu, nez
i zapneme vysoké napéti, nejdfive zajistime sprévmné vybuzeni.
f [ I tady postupujeme opatrng, nejd¥ive s nizs§im napétim, které po-
stupné zvySujeme, je-li vie v poradku.

Pozor na vysoké napéti! Zajistéte si bezpetnost vhodnym auto-
matickym vypinadem pii otevieni piistroje i zdroje s naleZitou.
signalizaci. V kazdém p¥pads se vidy, p¥ed kazdym manipulova-
nim s p¥istrojem, piesvédéime o spolehlivém vypnuti vSech vyso-
kych napéti a vybiti viech kondenzatori, i kdyZ je pouZito auto-
matického vypinani. Je lépe tisickrat spalit néjakou pojistku, nez
jednou utrpét vainé zranéni. Nevrtejte se v takovém vysilaci, kdyz
jste v mistnosti sami.

OTVOR PRO VHANENI
CHLADICIHO VZDUCHU

g POZOR !
6 (D]
2% REIZ5A
= 305
A :
el
25
o} — 3

o 3
“25 -—'l 9
I --° '
00mA - 500mA "
VENTILAT. f T ol
it 300400V 1000+ 2500V 1

Obr. 4-19. Vysilag 144 MHz o vykonu 1 kW.
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" Praktické pf'iklédy pro jina
amatérska pisma

LY =17 VY STIACERPROIA32 M, — UV0D

Tak jako je pasmo 145 MHz v dneini dob& urdeno pro vaznou
praci, tak mizZeme pasmu 430 az 440 MHz piisoudit pestiejii pole
pusobnosti. Dostatetna’ §itka pasma 430 MHz umoznuje toto
» VKV hiisté* rozdélit na nékolik pasem pro rizné ,,hry“. A tak
nebude jisté spravné v tomto pasmu omezovat moznosti amatéri
jen na pouziti vyluéné krystalem ¥zenych a jim na roven postave-
nych vysiladh. Vzdyt pokusnictvi s malymi lehkymi stanicemi
i provadéni spojovacich sluZeb pomoci dobrych tranceierti jsou
velmi zasluZnou &nnosti. Ale viichni musfme zachovivat na
tomto ,, VKV hiisti‘ kazen a poradek.

IV-18. PRISTAVEK PRO 432 MHz

I vysilaée budou mit rtiznou koncepei. Navazeme nejprve na
to, co jiz bylo probrano. Dobry maly vysilad pro dvoumetrové
pasmo miZe byt pouzit jako budié pro pasmo sedmdeséticenti-
metrové. Staéi jednou ztrojit kmitodet a zesilit. :

Na obrazku 4-20 je schéma a provedeni takového vysilace
s elektronkami EC81 a REE30B, za¥izeni je celkem jednoduché. Je
namontovano na jednoduchém Zasi. Vstupni obvod je ve spodni
¢asti a koncova elektronka je montovana do piepazky nahote. Do
spodni ¢asti Sasi, pod koncovou elektronkou namontujeme moto-
rek s malou vrtulkou pro podporu cirkulace chladictho vzduchu,

Pfi nastavovéni si poéiname obdobné jako u vysilaéu pro dvou-
metrové pasmo. M¥izkovy obvod koncové elektronky naladime
s vypnutymi stinicimi m¥{Zkami a podle m¥izkového proudu.
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Obr. 4-20a. Dvojita tetroda pouzité ve vysiladi obr., 4-20.

IV-19. MALY KRYSTALEM RIZENY VYSILAGE
PRO 432 MHz

Vysilag pro pasmo 432 MHz, sestaveny z vykonného vysilace
144 MHz a ztrojovade, se Fadi ji mezi vykonné vysilace pro tato
pasma. VétSina amatéré se viak presvédéila, Ze na 432 MHz lze
dosdhnout piekvapivé dobrych vysledkia se za¥izenim opravdu
malym a Ze proto stoji za to si takové zhotovit.

Na obrézku 4-21 je maly krystalem ¥izeny vysilaé s p¥ikenem
kolem tii watti. Oscilator s ndsobiem kmitoétu pétkrat nebo tii-
krat podle krystalu ddvaji kmitodet 144 MHz. Na koncovém stupni
pracujicim jako ztrojovad je dvojita tetroda. /

Vysilaé montujeme na jednuduché #asi. Koncovy stupefi mé
v anodovém obvodu tydovy obvod. Podobnou koncepei vysilage
miZeme zhotovit i pouZitim inkurantnich elektronek typu LD2,
kterymi osadime vSechny stupng. Zapojeni je také nakresleno na
obr. 4-21. K takovému vysiladi mizeme p¥ipojit vykonnéjsi kon-
covy zesilovaé, napiiklad s elektronkou REE30B nebo podobnou.
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Obr. 4-21. Maly, krystalem ¥zeny vysilaé pro 435 MHz.
L, — 10 zdvitiz drétu 1 mm na prﬁméru"lﬂ mm, délka 15 mm; L, — zdvity drdtu 1,5 mm na praméru 10 mm,
4 délka 6 mmy; Ly — 4 zdvity dratu 1,5 mm na praméru 10 mm, délka 12 mm.




Zapojeni a uspo¥adani jsou obdobné piikladu v minulém odstavei
(obr. 4-20). :

Nastavovani vysilace provadime postupné od oscilatoru a ¥idime
se jiz znamymi zasadami z minulych odstavect.

Jina variace tohoto vysilade je pouziti dvou elektronek 6CC31
(6J6) na koncovém stupni p¥i pivodnim osazeni prvnich t# stupiit
(ECF80 a E180F).

Pro pasmo 432 MHz se da pouzit i celé fady inkurantnich elek-
tronek (LD1, LD2, LD5, RD12 Ta atd.). Zapojeni jejich patic si
v8ak nékdy vyzaduje specialni konstrukce obvodi, a proto se téchto
elektronek s oblibou pouZivd pro jednostupiiové vysilade, tzv.
sélo-oscildtory. V pasmu 430 a% 440 MHz se tyto vysilade budou
jesté néjakeu dobu pouzivat. Je mozné zhotovit velmi stabilnf
oscilatory, ale jejich zlem je vidy velika 8ifka pasma p¥i modulaci.
Sifka pdsma nespo¢iva v tom, Ze by se vytvarela Siroka postranni
pasma dana amplitudou modulaci, ale je dana tim, %e amplitudo-
vym modulovianim zavadime soudasné kmitoétovou modulaci,
Casto s abnormalnim zdvihem. Vysilani z takového vysilade neni
poslouchatelné normalnim prijimadem s konvertorem, které mi-
vaji Sitku pasma do 6 kHz.

Béhem doby se budeme zbavovat takovych vysiladh a nahrazo-
vat je tieba jen dvoustupriovymi p¥istroji.

IV-20. SOLO OSCILATORY V KOAXIALNIM
PROVEDENT

Jednostupiiové vysilace (sélo-oscilatory) maji zédkladni problém
ve stabilité kmitoétu. Dosahnout lepsi stability mazeme volbou
kvalitnich obvodu, vhodnou zpétnou vazbou a vhodnou vazbou
vystupniho obvodu na anténu. VSechno to dale souvisi se sprav-
nym nastavenim pracovniho bodu elektronky.

Pro kmitoétové pasmo 430 MHz umoziiuji ptijatelnou stabilitu
pouze tycové a souosé (koaxialni) obvody. Pro ty¢ové obvody po-

uzijeme trubek nebo pasi. Tlumivky pro napijeni anodovym .
proudem provedeme z co nejtendiho dratu (podle proudu). Totéz

plati o ostatnich tlumivkach, které zapojujeme piimo na vyvody
elektronky. Indukénost v katodovém obvodu vyladime (zkraco-
vanim) na nejvétsi miizkovy proud.

Nejlepsim ukazovatelem éinnosti oscilatoru je m¥izkovy mili-
ampérmetr. Je-li miizkovy proud maly, jsou i oscilace malé a ne-
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stabilni. Stadi i malé zatiZeni anténou a oscilace vysadi. Je-li m¥iz-
kovy proud veliky, zmenSuje se vykon oscilatoru, objevuje se vy-
soké zkresleni a nestabilita kmito&tu, p¥ipadné zah¥ivani miizky
elektronky. Pokud pfihlizime k vykonu oscilatoru, je spréx’mé
hodnota mi¥izkového proudu 15 az 30 %, z hodnoty anoaioveh(’)
proudu p¥i nezatiZzeném oscilatoru. Je-li oscilator mod}llovan, ma
byt m#izkovy proud jen kolem 10 %, z hodnoty anqdovehvo .Pl:,oud?'

Maly miizkovy proud a maly vykon oscilatoru Je.obyceJne Zpus
soben nedostateénou zpétnou vazbou pro dany ladici obvod. Na-
staveni zpétné vazby oscilatoru lze upravit bud zménou kapacity
C. (obr. 4-22A), nebo zménou indukénosti Ly (obr. 4-22B). N’as’ta-
veni kapacity C; se provadi od jeho nejmensi hodnoty, za statle}lo
pozorovani miizkového proudu a svitu zarovetky v absorp'cmr.n
krouzku, p¥iblizeném k anodovému obvodu. Mrizkovy prmf(’l isvit
7arovky nejd¥ive stoupaji aZ po uréitou hodnotu. Potovrfl zarovka
opét pohasina a stoupa anodovy proud. Tésné pred zadatkem po-
hasinan{ Zirovky je spravné nastaveni kondenzatoru.

J

Ly

Obr. 4-22. Jednostupiiové vysilade pro 435 MHz.
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U nékterych strmych elekironek je kapacita C, ji# nahrazena
kapacitami systému a spoji. Je-li viak miizkovy proud jests maly,
je nutno vyzkouSet mensi hodnoty miizkového odporu. Je-li
1 v tomto p¥ipadé pracovni bod nespravny, je nutno ménit anténni
vazbu, piipadné se piesvédeit, nejsou-li toho piidinou stojaté vlny
v anténnich napajedich, které je nutno odstranit.

Pro konstrukei sélo-oscilatoru plati stejné podminky jako pro
konstrukei v8ech jinych oscilatori. Viechny soudasti obvodu musi
byt dostatecné pevné (tuhé) a ostatni soudastky pevnd piimonto-
vany s nejkratsimi p¥ivody. Napéjeci body anodového obvodu jsou
umistény v misté nejmensiho vf napéti. Spravnou polohu nalez-
neme dotykem kousku dratu na riznych mistech obvodu. Ve
vhodném misté pasobi dotyk dratu nejmen¥i odchylku miizko-
vého proudu.

Piiklad provedeni oscildtoru s koaxiélnim obvodem je na obr.
4-23. Je uréen pro elektronku EC81.

IV-21. SOLO OSCILATOR S TYCOVYMI OBVODY

Velmi stabilni jsou soumérné oscilatory v tyéovém proveden.
‘Na obrazku 4-24 je nakreslen oscilator s tuzkovymi elektronkami
typu 5794 s p¥ikonem 10 W. Elektronky jsou zamontovény do pte-
pazky, ktera je vysokofrekvenéné uzemnéna. Je to provedeno pod-

loZenim zakladny piepazky slidovym listkem. Na katodéch i ano--

dach jsou nasunuty tyfové obvody z tenkosténnych trubek.
Zpétna vazba je provedena kapacitné pomoci kouskt dratu o prii-

méru 1,2 mm, které prochazeji keramickymi prichodkami v pre- b

paZce. Zpétna vazba se nastavi piihybanim dratka k anodovym
tyéim. Oscilator je pevné naladén spojovacimi mistky u konce ty-
covych obvoda. ;

Tyéové obvedy v soumérném zapojeni elektronek poskytuji
celou fadu moZnosti v konstrukei. Jiny p¥iklad pro bénou elek-
tronku je na obr. 4-25. Anody jsou piipojeny na tydky o priméru

4 mm, na které se nasouvaji dvé trubitky spojené na mustku. Po-

souvanim mistku jemnym zavitem ladime anodovy obvod. Cely
oscilator je vloZen do krytu s dvojim dnem. Do prostoru mezi dny
jsou vloZeny souéésti napéjecich obvodi. Anténni vazba je piipo-
jena kapacitng.

Zapojime-li do m¥izkového obvodu miliampérmetr do dvou mA,
lze tohoto piistroje pouzit jako GDO pro decimetrova pasma od
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Obr. 4-23. Koaxialni oscildtor pro 432 MHz.
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Obr. 4-24. Oscilator s tyéovymi obvody a tuzkovymi elektronkami. &
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55 do 75 em. Oscilator se vyborné hodi pro pumpovaci zdroj para-
metrického zesilovade (viz kapitola o pfijimadich).

Nejlepsich vysledkii lze dosihnout souosymi obvody se spe-
cialnimi elektronkami (majakové apod.). Téchto konstrukei po-
uivame s vyhodou i pro vyssi pasma a jejich aplikace pro 70 cm
pasma je pouze otazkou prodlouZeni obvodu. Piiklady téchto kon-
strukef jsou proto zafazeny do daldich odstavci.

Pro decimetrové viny lze pouit i jinych obvodu s vysokou ja-
kosti. Jsou to zejména motylové obvody, vilcové obvedy a obvody
s proménlivou kapacitou a indukénosti. Jejich dalsi prednosti je
velky kmito&tovy rozsah a nemaji proto, jak jiZ bylo ve tieti kapi-
tole fedeno, vyuziti pro amatérska pasma.

IANTENA

=T i

Bl e

Obr. 4-25. Oscilator pro 435 MHz s elektronkou 6CC31.
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D
Vysilaée pro vySsi pdsma
IV-22. PASMO 1215 MHz A VYSE

Amatérské pasmo 1215 az 1300 MHz (23,1 az 24,7 cm) a ostatni
vyS8i pasma jsou velkou piilezitosti pro amatérské konstruktéry.
Je zde mnoho novych problémsi, ale o to méné je dostupného ma-

terialu. Je tieba si vzpomenout i na nékolik obstavych prikopnikia.

v &ele se s. Inz. Alexandrem KOLESNIKOVEM, kteii nelekajice
se potizi dospéli k p¥ekvapivym vysledktim. Nékolik konstrukei
oscilatorii s elektronkami na hranici jejich moznosti (LD1 a
RD12Ta) je jisté tspéchem. Hlavni poznatky jsou zachyceny
v ,,Amatérské radiotechnice* i v nékolika &lancich dasopisu ,,Ama-
térské radio‘. :

Pro pasmo 1215 a7 1300 MHz se p¥irozené daleko 1épe hodi spe-
cidlni elektronky urdené pro decimetrové pasmo. A skuteéné,
v okamziku, kdy se prvni takova elektronka objevila v rukou ama-
téra, nihle jako by zazrakem ustal z4jem o oscildtory z uvedenych
inkurantu.

Vysilade, kterymi v roce 1954 ziskaly &eskoslovenské stanice
OK1KAX a OK1KRC svétovy rekord, mély specialni elektronky.
Jeden vysilaé mél planarni triodu 5794 a druhy majakovou triodu
LD12.

IV-23. MALY VYSILAC S EL.5704

Elektronka 5794 je v ptivodnim provedeni jiz zamontovéana do
koaxialniho rezonatoru jako kompletni oscilator pracujici na kmi-
to¢tu 1680 MHz. Toto provedeni je viak pro pasmo 1250 MHz p¥i-
Lis kratké. Pro pouziti elektronky musime vnéj$i plast nahradit
novym, del$im. V takovém piipadé je moZno pouzit po malé
tipravé viech ostatnich soudasti. Oba pisty budou asi o 16 mm po-
sunuty k vnéjsi strané. Pist pro katodovou stranu bude pot¥ebovat
vnitini trubicku o nékolik milimetrt nad plamenem povytihnout
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a anodovy pist potfebuje nahradit vnitini trubi¢ku nevou, delsi
asi o 15 mm.

Do nového plasté pouzijeme i ladici Sroubek, ktery tvoii s ano-
dovym valeckem elektronky kondenzitor. Pfi montovéani elek-
tronky nezapomeiite opét vlozit slidovou izolaci kolem pistu a do-
tykovou pruzinku kolem miiZzkového kotoufku. Mala mezera,

?NT o ledéni’ %L ’G B

5794 A
A ie—— |
B LTy = R It\,. L T
= H= —
&V =T L7 R
K
-slida ; ! slida

pdvodni délka rezondloru l

S

0 10 20 30mm
Logetor o bon e vesteid

MOD - Z +150V :
Obr. 4-26. Koaxialni vysila¢ s elektronkou 5794 pro kmitodet 1250 MHz.

ktera vznika mezi m¥izkovym kotouckem a vnéj¥im valcem, tvo¥i
zpétnou vazbu mezi katodovym a anodovym obvodem. Pii tésném
spojent bez této mezery museli bychom zavadét zpétnou vazbu ji-
nym zpasobem (viz daldi piiklad). Celé usporadani oscildtoru
i schéma zapojeni je na obr. 4-26.

-Sefizeni je naprosto jednoduché. Ladici roubek dotihneme
tésné az k anodé. Zapojime zdroj a posouvénim jednoho z pisté
(nejlépe katodového) vyhleddme misto s nejvys5im miizkovym
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proudem. To znamena, Ze elektronka pracuje. Vlnomérem zmé¥ime
délku viny a podle vysledku posuneme oba pisty bud ven nebo do-

vnit¥, a to o stejnou hodnotu a znovu doregulujeme na nejsilnéjsi .

oscilace. To opakujeme tak dlouho, a7 se dostaneme na spodni
okraj pasma (1215 MHz). Potom si vyzkouSime moZnost ladéni po-
strannim Sroubem.

stahovati krouZek

vazebni cipky. anlenn/ vazba

0 10 20 30mm
Lt bbbl

Obr. 4-27. Mechanické provedeni oscildtoru s elektronkou 5794 pro kmitocet
. 1250 MHz. -

Pouzijeme-li elektronky 5876, ktera ma stejné rozméry, ale po-
nékud odlisné hodnoty, nebudeme mit k dispozici Zzadny rezonator
a je nutno se do toho pustit. (Ostatné, neni pfekazek takovou cestu
nastoupit i u elektronky 5794.)

Miizkovy kotoué sevieme do dvou krouzku podle obr. 4-27.
Tésné vedle kotoucku vlozime do izolaénich dutinek a piiprave-
nych drazek dva nebo tfi izolované dratky piesahujici na obou
koncich asi o 5 mm. Tyto dratky tvoii zpétnou vazbu. P¥i montazi
elektronky dbejme, aby se pfi stahovani mezi zhotovené krouzky
miizkovy kotoudek néjakym zpusobem mechanicky nenamahal.
Nékteré sklenéné télisko by potom mohlo prasknout. Sklenéna té-
liska, i kdyZz délaji dojem pevnosti, jsou pomérné kiehka.

V této konstrukei musi byt pisty rozdéleny izolaci pieklenutou
velkou kapacitou. Vnitini dotykova trubicka musi p¥ivadét anodé

i katodé piislusna stejnosmérna napéti. Pisty se pak mohou pomoci

sroubu nastavit.
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Dalsi provedeni je charakteristické rozdélenim vnéjstho plasté
na dva dily s piirubami. Vélce jsou vloZeny izolaéné do pf¥irub.
Elektronka se sevie mezi p¥iruby. Tato konstrukce umoziiuje jed-
noduchou vyménu vnéjsich plastd pro rizné experimenty (obr.

4-28).

T 2N H

T
%

NN

i

< e >0 30mm svorniky

| ERSRTURARY FURNRTTRY AUvTNETI |

Obr. 4-28. Mechanické provedeni oscildtoru s elektronkou 5794 pro kmitocet
2300 MHz.

IV-24. APLIKACE PRO 2300 MHz

Pro pasmo 2300 MHz plati stejné zasady konstrukee jako pro
1250 MHz. Rozdil je jenom v tom, Z%e bude jina délka vnéjiiho
valce. Pisty by se mély piiblizit k elektronce asi o 27 mm. Toto po-
sunuti je viak mozné pouze na strané anody, kdezto katodovy
obvod je natolik zkracen kapacitou elektronky, Ze délka obvodu
pro 1215 MHz je jiz mensi nez potiebné posunuti. Proto na kato-
dovou stranu pouzijeme obvodu 3/, 4, tj. prodlouzime asi o 37,5
mm oproti vzdalenosti pro 1215 MHz. Anodovy obvod zistane
/4, a proto se zkrati asi 0 27 mm. Budeme-li pot¥ebovat vice mista
v anodovém obvodu, napiiklad pro vloZeni vazebni smyc¢ky nebo
vazebni kapacity, bude nutné i pro anodovy obvod volit délku
3/, A Ale tady pozor! Jsou-li oba obvody konstruovany jako 3/, 2,
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mizZe se snadno stat, Ze se objevi oscilace odpovidajici prodlouze-
nym délkam, jako kdyz to jsou Etvrtvinné obvody. To jsou oviem
vlny podstatné delsi, a proto nezéadouci. Je proto nutno pfi sefizo-
vani oscilatort se dvéma obvody 3/, trvale sledovat kmitodet
vlnomérem. '

Jaké jsou podminky pro pouZiti obvoda o rezonanéni délce
%4 A? Oscilace na niz§im kmitodtu odpovidajicim 1/, misto 8,4
nastanou tehdy, kdyZ oba obvedy (katodovy i anodovy) budou
shodou okolnosti naladény na stejny kmitocet. Tato podminka
miZe nastat ve dvou pifpadech. Prvni piipad vzniké tehdy, kdyz
bez ohledu na naladéni obvodi na kmitoget odpovidajici 8/4 A jsou
shodou okolnosti naladény na kmity odpovidajici obvodim Alss 1]
pro podminku 3/, 1 jsou rozladény. Takovouto situaci napravime
spravnym naladénim.

Druhy pripad muze nastat tehdy, jsou-li oba obvody shodné,
je-li tedy jejich zkraceni stejné. Je to piipad celkem zvlagtni, pongé-
vadZ zatéZovaci kapacity obou obvodi jsou zpravidla réizné, neni
v8ak vylouden. P¥idavné kapacity, zavedené konstrukei rezona-
torti, tomu mohou pfispét. Tato zvlastni situace neni zAvidéni-
hodna, ponévadz oba obvody reaguji na zménu délky wplné shodng.
Nastaveni obvodu na kmity ®/, 2 bude souhlasit s nastavenim ob-
vodu na 4/,. ?

Odstranéni podminek pro neZidouci
kmity podle predeslého odstavce dosah-
neme bud zménou zatéZovaci kapacity
jednoho z obou obvodi, nebo zm&nou
jeho charakteristické impedance. Obg&
cesty znamenaji zménu soudinu C - Z,

v diagramu na obrazku 3-39. I tak je
- vak nutné, aby moZnosti kmitani na
zadaném a neziddaném kmitoétu neby-
ly tésné u sebe co do nastaveni pisti
nebo jinych ladicich elementt. Jinak
bychom nezadouci kmity t&zko potladili.
Zuvedenych poznatki plyne ponau&ent
(ryze amatérské — v profesiondlni praxi
neplaii) vyhybat se pouziti obvodii 8/, A
na obou obvodech oscilatora, pokud to
neni nutné. Je tedy vyhodné alespori
] jeden upravit ve formé& 1/,.
Obt.4-29. ZpStné vazby P#i pousiti obou riznych druht obvo-
koaxialnich oscilitord.  d@ u oscilatord 1/, a 3/, 4 vznikaji jesté
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kterou se dostaneme na jinou kiivku %

nesnéze se zpétnou vazbou. Provedeme-li zpétnou vazbu popsa-
nym zptsobem podle obr. 4-27 a 4-28, budou porusSeny normalni
fazové poméry, ponévadz vazebni sondy (kolicky) zasahuji do mist
s odlidnymi fazemi. Dusledek se projevina ladéni oscilatoru tim, Ze
anodovy pokles charakteristicky pro spravné na ladéni se nebude
kryt s maximem m¥izkového proudu. Pro dpravu fazovych poméri
zpétné vazby je nutné vloZzit mezi vazebni kolicky uréity dsek
vedeni, kterym se faze mezi vazebnimi éleny posune. Délka vedeni
zavisi na skuteéné fazové situaci v obou obvodech, na umisténi
vazebnich prvka (mohou to byt nejen ¢ipky, alei smycky) ana
délce korekéniho vedeni (obr. 4-29). Zpétnou vazbu provedenou
vné obvodu pomoci popsaného p¥idavného vedeni muzeme vyuzit
i pro ochranu pfed nezadoucimi kmity, kdy% vazebni element
obvodu 3/, 2 umistime do uzlu napéti (p#i kapacitni vazbé) nebo
do uzlu proudu (p¥i induktivni vazbé). Nastaveni takové vazby,
pii kterém je nutno respektovat i fazové poméry, je vSak trochu
pracné vzhledem k nutnosti pFesouvani vazebnich prvka, tj.
také p¥islusnych otvoru v rezonatorech.

IV-25. VYKONNE OSCILATORY
PRO DECIMETROVE VLNY

Pro vykonn&jsi oscilatory je nutno pouZit elektronek konstruo-
vanych pro tyto tcely. Jsou to majakoyé triody a jim podobné
novéjsi keramicko-kovové elektronky. Zadné z nich nejsou na
béiném trhu k dostani. Nékteré zavodni krouzky vSak maji jisté
to $tésti a hlavné pochopeni vedeni zavoda pro pomoc k ziskani
tak vzacné soudasti. To je dostateény duvod pro zafazeni nékolika
p¥islusnych odstaveu do této piirucky.

LDI12 je jedna z dosazitelnych elektronek, vhodnych pro obé
pasma. PYesny ekvivalent je sovétska elektronka I'F1125. Rozmeé-
rové ekvivalentni jsou elektronky LD11 a T'id11B. Odlisuji se
blavné tim, Ze maji uvniti systému jiz vestavény zpétnovazebni
tipky, takZe p¥i pouziti téchto typu odpada zvlastni zavadéni
zpétné vazby v rezonatorech. LD11 a T'H11b se proto nemohou
pouzit jako zesilova&e nebo nasobife kmitoétu. Elektronka ma na
anodovém vyvodu nasazené Zebrované téleso pro zlepSeni chlazeni
(obr. 4-30A). Potreba zvlastniho chlazeni je zavisla na wattovém
zatiZzeni elektronky. Je-li anodovy pfikon max, 20 wattii, nevyZa-
duje nucené chlazeni.
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V&tsi zatiZeni vyZaduje nucené chlazeni vzduchem, a to podle

diagramu obr. 4-30 B. Diagram udava zéavislost potiebného chla-
. zeni v litrech za minutu na wattovém zatizeni anody.

S chlazenim v8ak nesmime plytvat. Zde neplati é¢im vice, tim
Iépe. Specialni elektronky jsou vétSinou konstruovany pro urcity
tepelny rezim, pro ktery plati i udavané parametry. Pro elektronku

; TU115 a TH12B nema teplota
m¥izkového télesa (stfedni silny
kovovy vélec) klesnout pod 60° C.
Pii nizii teploté neni dostateéné
aktivni- pohlcovaé¢ plynu (getr),
ktery je,jak znamo, u keramickych
elektronek velmi dalezity. Nejvyssi
teploty prouvedenéelektronky jsou
tyto: radiator - anody (chladici
Zebrové téleso) + 200° C, valec
mifzky +120° C a vélec katody +
- 100° C.

Zhotoveni oscilatoru s elektron-
kami typu T'I12B je praci pro
zruéného mechanika. Na obr. 4-31
jsou piiklady provedeni rezonato-
ri. Rezonatory prvniho piikladu
jsou ladény posuvnymi zkratova-
cimi pisty. Zakladnim ponaudenim
: pro konstruktéra musi byt: Elek-

Obr. 4-30A. Elektronka pro - Fronka o Psvi ,b};.t vloZena tak, aby
Koaxidlntobvody TFI12B (LD12). - jednotlivé €asti nebyly vystaveny

Rozméry. piiénym i podélnym tlakum jak

vlivem zk¥iZeni os, tak vlivem te-

plotni dilatace. V mistech dotyku je

vSak nutno nalezitym tlakem zabezpe-

¢it maly pfechodovy odpor jak pro vf
proud, tak pro odvadéni tepla.

Druhy piiklad (obr. 4-31B) ma kato-
"4 dovy obvod ladény pistem a anodovy
' pfidavnou kapacitou dvéma nebo vice

srouby. Anodovy chladici radiator je vy-
W o Praia ¥ sunut vné obvodu pomoci tepelné dobie
: vodivého sloupku. Délku anodového val-

Obr. 4-30B. Diagram ce ladéného pomoci boénich Sroubu je
potiebného chlazeni a za- o e S G 5 gy
tizent eldktronky DIT12B nutno urdit presnéji, ponévadz pouzity

(LD12). zpusob ladéni neposkytuje tak Siroké

88,5

AN o
el

9
(=

-
S

LITRY VZDUCHU ZA
- o
S

~N
S

156

Obr. 4-30C. Keramicka vysilaci majékova trioda T111b.

moznosti jako ladéni pistem. Vypodet je pomérné slozity, mé-li
byt vysledek smérodatny. Provadét nastaveni délky anodového
vélce zkusmo vyzaduje vyrobit si jeden véalec na zkousku bez
vmontovani vystupni vazby a provefit, pii jaké vlnové délce
muze pracovat. Z vysledku stanovime spravnou délku opravou
o étvrtinu naméfeného rozdilu délky viny. P¥i pokusném méfeni
si Tovnés ovéfime rozsah moznosti ladéni pomoci Zroubu, ktery
je také smérodatny pro spravnou volbu délky viélce. Jsou-li ostat-
ni rozméry dodrzeny podle obrazku 4-31, bude délka anodového
valce p¥i pouziti elektronky T'H12B pro 1250 MHz 100 mm a pro
2300 MHz kolem 52 mm. Anténni vazba je provedena promén-
nou kapacitou.

Pii uvadéni do chodu obou typi oscilatorti zapojime do katodo-
vého obvodu do série s pevnym odporem 100 £ jesté potenciometr
500 Q. Anodové napéti zapiname a7 po naleZitém nazhaveni elek-
tronky, tj. nejdfive za dvé minuty po zapnuti zhaveni. Na anténni
vyvod pfipojime autoZirovku nebo anténu. Poditame-li s vyS8im
zatiZenim elektronky, budeme mit také piipraveno dmychadlo,
které zapiname a vypindme soudasné se zhavenim. Pro nastaveni
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Obr. 4-31A. Provedeni oscilitoru
s elektronkou T'M125 s pistovym
ladénim (pro 1250 MHz). =
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Obr. 4-31B. Provedeni oscildtoru
s elektronkou TH125 s kapacitnim
ladénim v anodovém obvodu
(pro 1250 MHz).
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Obr. 4-32. Diagram vykonu

elektronky I'112B

N z - N SNV
pouzivame radéji niZiitho
napéti. Anodovy proud pii

nasazeni oscilaci zpravidla

znaéné stoupa a teprve pii
naladéni anodového obvodu
dorezonance ponékud klesne.
(Kdyby nebyla p¥ipojena z4-

téZ na vystup — zarovka ne-

bo anténa — byl by pokles

anodového proudu markant-

néjsi.) Pii ladéni sledujeme
rovnéz miizkovy proud. Pro
dosazeni spravnych provoz-
nich hodnot je nékdy nutno
zménit zpétnou vazbu, po-
kud neni soudasti vlastni
elektronky. Diagramy na
obr. 4-32 ukazuji moZnosti
spravnych provoznich hod-
not pro ruzné zatizeni elek-

tronky T'H115 pro viny 24

a 13 cm.
Pro “dplnost je na obrazku

4-33 nakreslen piiklad prove-

Obr. 4-33. Provedeni oscilatoru
s majakovou triodou.

vzdy oZehavym problémem.
Pouzijeme-li stabilnich zdrojt
a vynasnazime-li se kompenzo-
vat zmény kmitoétu zpusobené
zménami teploty v oscilatoru,
podaii se stabilitu udrzet tak,
%e na p¥ijimadi v protéjsi stanici
nebude vaznych piekazek k udr-
%eni spojeni. Horsi je nestabilita
zpasobena modulaci, nebot am-
plitudova modulace sélo-oscila-
tort zpusobuje vidy uréitou
kmitoétovou modulaci. — Po-
kud chceme pracovat s kmitoé-
p tovou modulaci, staéi privadét
zcela malé modulaéni napéti na
3 mifzku (nebo na katodu d&i
E anodu) a oscilator bude slusné
& kmitoétové modulovan. Pii
plné amplitudové modulovaném
oscildtoru pak dostupuje zdvih
nezadouci kmitoétové modulace
hodnoty nékolika MHz (pfi
kmitodtech 1250 a 2300 MHz),
nékdy i vice.
4 Zbyva jedina cesta. Pouit,
" stejné jako si zvykdme na nii-
gich pasmech, vicestupiiovych
vysilaéa. Velkym zlepSenim je

Obr. 4-34. Pfiklad provedeni vysilale
se dvéma 6CC31, obdoba piikladu
4-11.

161



Obr. 4-35. Pfiklad provedeni vysilade
s el. QQE 03/12 pro 144 MHz
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pouziti dvou stupni oscila-
toru s poloviénim kmitoétem
a zdvojovade se specialni
elektronkou.  Pochopitelng
mame i moznost pFipojit pred
zdvojovaé jesté vic nésobi-
cich stupriu a pracovat pak
napiiklad s krystalem. Tato
moznost je vidy oteviena.
Elektronka muze v koaxi-
alnim obvedu pracovat jako
zesilova¢ i jako zdvojovad.
Provedeni zesilovade i zdvo-
jovace je analogické s prove-
denim oscilatoru. Misto zpét-
né vazby upravime vhodnou
vstupni vazbu, zpravidla do
katodového obvodu, poné-
vadZ nejvhodnéjsi zapojeni
decimetrovych zesilovadu je
s uzemnénou miizkou. Pro
zesilovade a nésobiée kmi-
toctu melze proto pouzit
elektronky se zabudovanou
zpétnou vazbou uvnitf systé-
mu typu LD11 a T'M11B5.
Volba mezi koncovym
stupném s pfimym zesilenim
a koncovym stupném jako

nasobi¢em kmitodtu je velmi

snadna. Mame-li k dispozici
pfedstuperi davajici kmitodet
1250 MHz (p¥ipadné 2300
MHz), je vyhodné p¥mé ze-
sileni, ponévadZ dava plnou
hodnotu vystupniho vykonu.
Musime-li v8ak kmitocet na-
sobit v koncovém stupni, mu-
sime pocitat s redukovanym
vykonem,

Stavba vysilaét pro deci-
metrova pasma ma mnoho
moznosti a variant, jak do-

kazuji uvedené piikla-
dy, které jsou jen
skromnou ukazkou. Ce-
1é za¥izeni, coZ se bude
‘ tykat i pfijimaci na
tato pasma, je otazkou
mechanické zrucnosti.

Je hodné dulezité, aby

% vSechny wvnitini povr-
0 chy rezondtoru byly
¢isté hladké a dobfe
vodivé, tj. pokud moz-
no postiibfené. Tuhost
rezonatort pomaha do-
sazeni dobré stability.
Je rozumnym zvy-

kel montoy ok zarlfem Obr. 4-36. Piiklad praktického provedeni vysi-
\ pro/ Latgipasmd PEtnn lage pro pasmo 1250 MHz s elektronkou 5794
‘ k anténé a viechno spo- a anténou s tihlovym reflektorem.
[ leéné na néjaky pevny
stativ. I kdyz lze realizovat dobré vedeni, které by bylo schop-
) no dopravit energii k anténé nékolik metra vzdalené, branime se
| tomu z jiného dévodu. Anténni smérové thly jsou p¥i téchto kmi-
L todtech a p¥i pouziti vétich antén Fadové kolem deseti stup'ﬁﬁ. To
vyZaduje jiz citlivé smérovani s dostatecné pevnou nastavitelnou
s polohou. To je pohodIné dosaZitelné na nizkém stativu.
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AMATERSKE PRIJIMACE
PRO VKV

Vysledky dosazené pii stavbé amatérskych pFijimach pro
VKV jsou z velké édsti zdvislé na zkuSenostech. Ciend¥, ktery
probird tuto pFirucku soustavné, sezndmil se édstecné jiz v pre-
deslé kapiiole s nékterymi typickymi zvldSimostmi konstrukei
VKV zafizeni. O to snadnéji porozumi problémim piijimacti
pro tato pasma. Kapitola obsahuje jak zdikladni proky zapo-

yy2

jeni, tak Fadu praktickych piikladii pocinaje nejjednodussimi.




S

A

Zaikladni technika

V-1. P/f ZESILOVACE

V kapitole o Sumu je uvedeno, Ze souhrn vSech Sumu, které za-
chycuje anténa, klesa s rostoucim pfijimanym kmitoétem, zatim co
Sum pfijimace se s kmitoétem zvétsuje.

Zde jsou ve vyhodé kratkovinni amatéfi, kterym extrémni
zmenSovani Sumu piijimacée nepfinasi Zadné zlepSeni, ponévadz
Sumy ptivedené z antény pievladaji. VKV technika ma stale pro-
blém jak piekonat omezeni pfijmu, dané Sumem pfijimace. Cim je
vy$8i pouzivany kmitocdet, tim je to horsi.

Nastup televize si vynutil v poslednich letech mnoho novych
elektronek i zkuSenosti pro feSeni kvalitnich vstupnich zesilovaéa
pro VKYV.

Kritickym mistem pro vznik Sumu pfijimace je prvni zesilovaci
stupenn a v ném pouzita elektronka. Vstupni elektronka je také
hlavnim zdrojem Sumu pf¥ijimade. ZkuSenost ukazuje, Ze pro prvni
stupein VKV pfijimaca lépe vyhovuji triody nez pentody. Pouziti
pentody na vstupni zesilovaé je vyhodné do kmitoétu 100 MHz.

saxs.6r32 b s
L g [
S A%, KOSMIGK Y| SUM i
o
h=]
10 0)
3 X of | 5
€ \%Y, A
S i W
6J4,6C31 Ll S
: 5 Vgl
"<
I /.
<
l
10 20 50 101)/ 200 MHz 500 1000

Obr. 5-01. Porovnéni kosmického Sumu s sumem elektronky.




Na diagramu 5-01 je naznaden pritb&¢h Sumového &isla zesilovade
pentody 6AKS5 (6F32) a triodového zesilovade s uzemnénou miiz-
kou s elektronkou 6J4 (6C31). Na tomté% diagramu je naznadena
hodnota kosmického §umu v témze méiitku.

Z triodovych zesilovadi se nejvice pouZiva zesilovade s uzemné-
nou miizkou, neutralizovaného soumérného zesilovade a kaskodo-
vého zesilovade.

Pro zesilovaé s uzemnénou mifzkou byla vyvinuta cela ¥ada spe-
cidlnich elektronek. Na prvni pohled je poznime podle toho, Ze
maji m¥izku vyvedenou na nékolik nozitek, oby&ejné na viechny,
které by jinak zusta-
ly volné. To umoz-
nuje jednak lepsi od-
stinéni vstupu od
vystupu, jednak to,
Ze miizka je uzem-
néna paralelné vice
vodidi, takze vysled-
na indukénost pii-
vodu k mfiZce je
podstatné reduko-
vana. Mezi elektron-
ky pro toto zapojeni
patfi napiiklad tyto
typy: 6C31, EC80,
6AJ4, 417A, 6BC4
atp. Vyhradné pro
zapojeni s uzemné-
nou miizkou jsou
uréeny vsechny ko-
axialni typy elekt-
ronek: 5896, 5794,
2C40, GLA446A,
6BY4, 416B, EC55,
EC56, EC57, 7077

Obr. 5-02. Vstupni zesilovace. atp. Zesilovad S

uzemnénou miizkou

(Gitler-basis, Grounded-Grid) je pro provedent i se¥izeni velmi jed-

noduchy a hodi se zejména pro vyssi a vysokd pasma. Pouziva

se, jako prakticky jedind moZnost, pro zesilovaci stupné s koaxi-
alnimi obvody (obr. 5-02A, B).

Soumérny zesilovaé dava velmi dobré vysledky na niz$ich VKV
pasmech. Jeho vyhoda vynika p¥i pouZiti soumérné dvojité triody
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6CC31, 6J6, ECCI1, ECC85 atp. VyZaduje neutralizaci, aviak jeji
nastaveni neni kritické (obr. 5-02C).

K neutralizovanym zesilovadim s uzemnénou katodou patfi
i tak zvané neutrodynové zapojeni, skuteéné odvozené od prasta-
rych neutrodynii. Jde o zesilovaé s neutralizaci vyvazenou mistko-
vym zapojenim kapacit elektronky a kapacit C, a C, (obr. 5-03).
Kondenzator C; se nastavi na minimélni pronikani signalu zpét
do bodu C. Koneéné doregulovéni neutralizace se nejlépe provadi
pouzitim Sumového generdtoru. Spravné nastaveni mé vliv i na
hodnotu Sumového é&isla.

Obr. 5-03. Anodova neutralizace (Neutrodyn).

V posledni dobé se nejvice rozsifilo pouzivani kaskodnich ze%ilo-
vadh. Spojenim zesilovaée s uzemnénou katodou se zes110Yacem
s uzemnénou mifrkou se ziskava zesilovaci jednotka se ziskem
a stabilitou srovnatelnou s pentodovym zesilovatem a Sumovou
charakteristikou triodového zesilovade. Prednost tohoto zapojeni
tedy spoéiva v tom, Ze dobré Sumové .v!astnosti tr,iody j§ou p(:vy-
Seny v poméru zvySeného zisku oproti jednoduchému triodovému
zesilovaci.

Tento zesilovaé je nékdy nazyvan podle jeho autora H: WALL-
MANA. Zapojeni se natolik osvédéilo, Ze ovlivnilo i vyvoj elektro-
nek. Dnes se jiz vyrabi cela ¥ada dvojitych triod uréenych pre-
dev¥im pro tento ucel. Jsou to naptiklad ECC84, PCC84,‘6BQ7-A,
6BK7, 6BZ7 atp. Vznikla celd ¥ada variaci zapojeni pflzpﬁs’ohe-
nych pouzitym elektronkam. Na obr. 5-04 je ]edna!s’ t}/fplckef.za-
pojeni s béznymi elektronkami a zapojeni se specidlni dvojitou
triodou.

V amatérské technice se pouziva jak dvou oddélenych elektro-
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Prehled elektronek pro vstupni obvody konvertorii podle sirmosti

DVOJITE TRIODY

S Evropské znadeni Americké znadeni Sovétské znadeni
mA/V typ S | pozn. typ S | pozn. typ S | pozn.
EC81 5,5 noval | 6C4 2 |mini |12C3C 3 | mini
Wil EC72 5,5 mini | 654 4,5 noval | 6C5]T 5 |majék|
2C40 5 |majak] 6C13]IT 5,2| keram
6R4 5,5/ noval | 6C4C 5,4| noval
6AB4 5,5 mini
EC55 6 |majik] 6BY4 6 | keram |6C16]] 6 | tuzkové
o EC71 6,5 sub. |64 6 |[mini |6CL1IT 6,5/ tuzkovd
A le-10 EC93 8 |mini [6AF4 7,5 mini | 6C9JT 10 | majak|
n"‘O: 6AM4 9 |noval
& 6AJ4 10 | noval
6BC4 10 |noval
EC80 12 | noval| 6Q4 12 |noval| 6C17TK |12 |keram
10=14] 6€31 12 | mini |6J4 12 | mini | 6C2I7 11,5 mini
PC86 14 | noval
EC56 19 | majak] 417A 24 | noval| 6C3IT 19,5| noval
Iy i EC57 21 | majak| 5842 24 | noval | 6C4IT 19,5| noval
416B 50 |spec. |6CI5I] |45 |noval
6C11I7 |28 |mnoval
\
6CC31 5,3 6AV7T 3,1 6H117T 4,3
ECC91 503 12BH7 Bl 6H51T 4,2
< 6 | 6cCa2 5,3 6J6 5,3 6H5C 4,5
ECC81 595 6AT7 5,5 6H3IT 3.9
‘ 6H1517 | 5,6
ECC85 6 6BQ7 6,4 6H14I7 | 6,8
PCC85 6,2 6BC8 6,2
> 6 | PCC84 6,6 6AV7 8,5
PCC88 |12,5 5687 11
E88CC 12,5

nek, tak dvojité triody. Neda se tvrdit co je lepsi, ponévadz je
to zavislé na vlastnostech pouZitych elektronek. Jedno je viak
jisté, Ze montaZ kaskody se dvéma elektronkami je pohodlnéjsi,
zv1a%té nejsou-li po ruce specislni miniaturni soudastky. Kaskodo-
vym zapojenim lze dosédhnout zisku az 300krat. Takovy zisk je na-
prosto dostacujici pro
dosazeni p¥iznivych
podminek pro Sumové
poméry sméSovacich
stupnit. Je proto ne-
sprdvné pouzivdnt
dvou kaskodovych zesi-
lovact za sebou. Ris-
kuje se tak nebezpeci
nestability celého za-
Fizeni.

neutralisaéni civka
= 100

V-2. SMESOVANTI

Moderni pfijimade
pro VKV pasma pra-
cuji jako superhete-
rodyny. Vede k tomu
pozadavek  vysoké
stability, velké selek-
tivity a moZnosti pifi-
jimat nemodulovanou telegrafii (4,). Takové piijimaci za¥izeni je
podstatné rozmérnéjsi nez byval maly dvou az tifelektronkovy
superreakéni pfijimag. P¥esto viechno je to nutné a dnes jiz (ale-
spoii na nejnizfich pasmech) amatérim zcela samoziejmé.
Situace je ve valné vétsing zjednoduSena moznosti pouZiti nor-
malntho kratkovinného p¥jimade misto stavby pracného
a sloyitého mezifrekvenéniho zesilovade s potfebnymi vlastnostmi.
Takova kombinace umoziiuje pouzit stabilniho krystalového osci-
latoru a ladit pouze zminénou mezifrekvenci.

K tomu, abychom pfivedli na vstup mezifrekvenéniho zesilo-
vade, tedy na vstup KV piijimade signal o potfebném kmitoétu,
musime signal z antény pifeménit pomoci jiného signalu na rozdi-
lovy kmitodet. SméSovade, které. tento tikol splituji, je mozno zho-
tovit nékolika zpiisoby. Problém smégovace je predevsim problé-

Obr. 5-04. Kaskodové zesilovace.
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mem jeho umu. Elektronka zapojena jako smé$ovad ma mnohem
VL éilnvn’nei zesilovaé. Napiiklad Sum triodového sméfovade je 6,5
krat}vetS{ ne Sum stejné elektronky zapojené jako zesilovaé. Prot,o
musime signal pred smé¥ovadem zesilit, aby podil Sumu dany smé-
Sovacem byl zanedbatelny oproti Sumu vstupni elektronky. K tomu
pristupuje jesté okol-
nost, Ze sméSovaci
strmost elektronky je
ptiblizné é&tvrtina aZ
tietina (i méné) strmos-
ti statické. Pro smégo-
vace na VKV hledame
proto typy, elektronek
s velkou strmosti sta-
tickou, tedy i s dmérng
vétsi sméSovaci strmo-
sti.

Znacné vyssi sméso-
vaci i¢innost maji tzv.
balanéni modulatory.
Jejich piednost jests
vice vynikne v kombi-
naci se soumérnym
pfedzesilovadéem. Na
obrazku 5-05 je néko-
lik piiklada popisova-
nych druhii zapojeni
sméSovace.

Oscilator je vlastné
soucasti smésovacde, po-
névadz dodava potreb-
ny druby- kmitodet.
Od oscilatoru toho vy-
7adujeme mnoho, ale
jsou to vSechno splni-
telné podminky. Osci-
litor musi byt prede-
viim stabilni. Nejjed-
nodussi cestou k dosa-
zeni stability je pouZi-
ti krystalu. Ale pozor,

Obr. 5-05. Z4kladni zapojent sméSovada sméSovad pro pasmo
pro VKV. 435 MHz s pevnym
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kmitodtem oscilatoru vyZaduje rozsah ladéni mezifrekvence 10
MHz a vy$i pasma jesté vice. To vede k tomu, Ze v nékterych pii-
padech musime pouzit ladéného oscilatoru.

Oscilator musi dodavat nezkresleny pritbéh kmita, prosty har-
monickych a subharmonickych kmiti (tj. zbytkd kmitodta, pied
vynésobenim). Pomocny kmitoéet obsahujici harmonické kmity
zhor§uje Sumové poméry smésovace.

Oscilator musi mit tak voleny kmitodet, aby ani zdkladni kmito-
get krystalu, ani jeho nasobky nepadly piimo do pasma, ve kterém
se bude ladit mezifrekvence. Dale dbame na to, aby ani néktery
subharmonicky kmitodet, ktery se objevi na vystupu oscilatoru, se
nesméfoval s pFijimanym signilem na mezifrekvenéni kmitodet
v pouZitém rozsahu. Oscilitor musi mit dostateény vystupni vykon
pro mo¥nost nastaveni spravného pracovniho bodu sméSovade.

V.-3 MEZIFREKVENCNI DIL

VKV piijimage moderni koncepce sestavaji z kvalitniho vf pied-
zesilovade, sméovade (se stabilnim oscildtorem) a mezifrekvenéni
dasti, za niz nésleduje demodulace s nizkofrekvencénim zesilenim.
Utelem mezifrekvenéniho zesilovade je vymezit Siiku propustného
pasma celého piijimaciho za¥izeni a zesilit signél na tdroveri potieb-
nou k demodulaci.

Dnes v¥ita koncepce piijimade pro VKV p¥edpoklada oscilator
s neproménnym pevnym kmitoétem a stabilni proménny (ladi-
telny) mezifrekvenéni zesilovaé. Toto uspofadani je vyhodné
zvla$t na dvoumetrovém péasmu, jehoZ gitka je pouze 2 MHz.
Sitka pasma 2 MHz p¥i kmitodtu 145 MHz dava totiZ moznost
uspofadat pevné, neladéné vstupni zesilovade a sméSovace, pro-
poustéjici celé dvoumegahertzové pasmo.

Kmitodet laditelné mezifrekvence volime podle nékolika hledi-
sek. Prvni velmi p¥iblizné pravidlo doporuéuje volit mf kmitocet
nanejvys 10 %, z kmitoétu p¥ijimaného. Toto plyne z priméfeného
vztahu mezi selektivitou a zrcadlovym pomérem. Zrcadlem jme-
nujeme nezéadouci pronikajici signal vysilace, jehoZ kmitocet se Lisi

o dvojnisobek mf kmitodtu od normélné pfijimaného kmitoétu.
Podle uvedeného pravidla méla by byt mezifrekvence pro pasmo
145 MHz kolem 15 MHz. Zesilovat takovy kmitoget se spravnym
vymezenim §i¥ky pésma je neproveditelné, a proto pfistoupime
k druhému sméSovani, p¥i kterém budeme ladit oscilator a ziskame
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nizkou pevnou (neladitelnou) mezifrekvenci (naptiklad 445 kHz
nebo 1700 kHz atp.). Takovéato mezifrekvence neni nic jiného nez
bézny kratkovinny komunikadni ptijimad, ktery jiz obsahuje
ostatni potfebné naleZitosti (demodulaci, zaznéjovy oscilator, pro-
ménnou Sifku pasma atp.).

Co od takového pfijimade pozadujeme? Hlavni podil na Sumu
je dan vstupem konvertoru a pii jeho spravné funkci je droven
nejslabsich piijimatelnych signalé na vstupu mezifrekvence fadové
vy$si nez je citlivost bézného KV p#ijimade. Pomér signal-§um ce-
lého zatizeni se jesté zlepSuje zmenSovanim Sitky propustnosti KV
pfijimace. Pro p¥ijem signalu rozptylovym odrazem ma byt &irka
propustnosti mensi nez 1 kHz. Pasmové filtry v KV pfijimadi p¥i-
naseji vyborné vysledky. Pro piijem signilu A; (Fone-provoz) je
spravna sifka propustnosti kolem 3 kHz (pro mistni spojeni mtze
byt 8irsi) a pro p¥ijem signalu A4, p¥ipadné 4, (CW a ICW) je vy-
hodna &itka pod 0,8 kHz (i mensi).

Neptehanéjme to nikde se ziskem! Pro¢? Konvertor VKV piiji-
mace je Sirokopidsmovy, to znamena, Ze celym konvertorem pro-
chazeji viechny signaly, které v rozsahu Sitky pasma zachytila an-
téna. Silné signaly (blizkych stanic) slySime nékdy p¥i poslechu
jiné stanice s docela jinym kmitoétem. Je to zplsobeno k¥izovou
modulaci ve vSech nelinearnich ¢lenech, piedeviim ve smé&Sovadi.
Cim mohutn&jii bude piedzesilovag, tim vice i slabii signaly zptisobi
kfizovoy modulaci. Zesileni je tedy nutno spravné rozvrhnout.
V ptedzesilovadi jen tolik, kolik je nutné k pfekonani Sumu sméo-
vace, ve stupnich za sméSovafem jen tolik, kolik je nutno na pre-
konani praniku KV signalu na vstup pifijimade. Pamatujme, Ze
i prvni stupeni KV pfijimace nema jesté plnou selektivitu celého
pfistroje a k¥izova modulace muze vzniknout i zde.

Zhotoveni tzv. ,,Spickové” VKV piijimaci soupravy vypada na
pohled jednoduse, ale p¥ibliZeni se k hranicim moZnosti nAm miizZe,
jak je patrno, zpusobit fadu novych starosti. Chceme-li mit p¥iji-
ma¢, ktery kromé vyborného Sumového éisla a skvélé selektivity
bude ,,také schopen pfijimat* i za ztiZenych podminek (napiiklad -
pii soutézi, kdyz je pasmo plné), je nutno pfistupovat k celkové
koncepci s nalezitou rozvahou. — Univerzalni recept pro to neni,
ponévadi kazdy mé jiné moZnosti a podminky. Stadi srovnat si
v hlavé to, co tu bylo feéeno, s pfedpokladanymi zakladnimi zna-
lostmi radiotechniky.

Pro pasmo 435 MHz a vy$§i je situace pro volbu mezifrekvence
znacéné obtiznéjsi, ponévadz jde o preklenuti Sirsich rozsahu. Je to
problém, ktery je nutno rozseknout. Technické Yedeni problému je
dvoji. Bud zustat u superreakénich pfijimaéi, nebo budovat na-
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ro¢néjsi zaiizeni s SirSimi rozsahy. (Organizaéni Feseni by bylo
opravdu vyhodnéjsi.) Piiklady ¥eSeni uvedené v dalsi stati vycha-
zeji z rozumného predpokladu, Ze se z vySSich pasem pro vainou

¥

praci pouziva jen pfiméfené ¢asti.

V-4, POZNAMKY KE KONCEPCI VKV
PRIJIMACU

K uvedenym vSeobecnym poznatkam o mezifrekvenci je nutno
doplnit jesté nékolik Fadku. Naznadena koncepce pfijimaci sou-
pravy nevyluéuje moZnost realizovat zcela samostatny VKV piiji-
ma¢ stejnych vlastnosti. Je k tomu nutné nacerpat trochu znalosti
z KV techniky. Samostatny p¥ijimaé, i kdyz bude vychazet ze
stejné koncepce, bude podstatné jednodussi, ponévadz odpadne
slozité a narodné prepinani rozsahu. Maly zdvih ladéni (pouze
o 2 MHz) jestd usnadtiuje celou situaci. Touto cestou lze dosahnout
amatérskymi prostiedky vyborného a p¥i tom malého za¥izeni.

Ptipojeni konvertoru k mezifrekvenci (KV pt¥ijima¢ nebo mezi-
frekvence vlastni vyroby) musi byt provedeno velmi peclivé sou-
osym kabelem s dobrym konektorem. Kmitoéet mezifrekvence
spada do oblasti kratkych vin, ktera je husté zaplnéna nejriznéj-
$imi signaly. KratkovInné signily dosahuji v dobé dobrych pod-
minek pro $ifeni pouzitého kmitoétu sily pole ¢asto nékolik mili-
volt i vice. Takové signaly velmi snadno proniknou i malou ,,sku-
linkou** na vstup citlivého piijimade. CGim delsi je pot¥ebna spojka,
tim vét¥i je moZnost pronikani. Pronikani KV signalu je ovSem za-
vislé, jak jiz bylo fefeno, na drovni mezifrekvenéniho signilu na
vystupu z konvertoru.

Zhotoveni piijimade mé del$i dobu pfedchazet stavhé vysilace.
To plati zejména pro prvni piijima¢ a prvni vysilaé, tj. pro véechny
zatateéniky. A proto v této stati zatneme tim nejjednodussim, na
pomoc uspéinému startu budoucich VKV amatéra.
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B
Praktické pitiklady prijimada
pro 145 MHz

V-5. KONVERTOR S JEDINOU 6CC31

Jednoduchy konvertor lze zhotovit s jedinou elektronkou. P¥i-
klad takové konstrukce je na obrazku 5-06.- Elektronka 6CC31
(6J6) ma jeden systém zapojeny na vstupu konvertoru, pracujici
piimo jako smésovaé. Druhy systém je zapojen jako ladény osci-
lator, kmitajici pfimo na potfebném kmitodtu. Je poditano s mezi-
frekvenénim kmito¢tem 7 MHz. Konvertor u podobného zapojent
je moZno pouZit pro vice pasem od 21 do 146 MHz, p¥ipadné do
435 MHz, tedy i pro vy$§i kratkovlnna pasma, kterd na mnohych
jednodussich KV piijimaéich chybi. Volba pasma se ¥di vyménou
civek, a to primitivnim zpasobem: p¥ipajenim. Pouziti jinych vy-
ménnych dotekt je mozné jen pro niZsi pasma. Pouziti pajedla pro
prepinani je na misté jiz proto, 7e jde o za¥izeni, které bude jists
brzo vystiidano naroénéjsim.

Vstupni obvod je montovan zespodu na Sasi a oscilatorovy

obvod nahofe. Vazba oscilitoru na sméfovaé je vnit¥ni kapacitou
elektronky. Sasi ma rozmér 130 X 180X 50 mm a umoZiiuje velmi

pohodlnou montaz. Pokud nejsou po ruce ladici kondenzatory,

je mozno je zhotovit. Celkové provedeni a zapojeni je zfejmé na
obrazku.

Konvertor je mozno napajet bud z pouzitého KV ptijimade,
ktery jisté jesté jednu elektronku uZivi, nebo ze zvlasintho zdroje.
Na zhaveni je pot¥eba 6,3 V a 0,45 amp. a anodova spotteba je ko-
lem 12 mA p#i napéti 75 az 150 V. Uvedené rozméry civek je nutno
upravit podle skuteéné pouzitych kondenzatora. Pro upravu civek
je vyhodné pouzit GDO. Civku zamontujeme a zmé¥ime rezonance
pii krajnich polohach kondenzatoru a podle vysledku je¥té upra-
vime podet zavitu.

Poznamka pro zadateéniky: GDO, tj. tzv. Grid-Dip-Oscilator,
. ok i B P :
tj. saci mé¥i¢ rezonance, je velmi uZiteény a pii tom jednoduchy |

piistroj, ktery by mél mit po ruce kazdy radioamatér. Jeho zhoto-
veni je nutno si zafadit do programu ihned po tomto konvertoru
nebo jesté lépe predem.

Sefizeni p¥istroje je jednoduché. Smé§ovaé pracuje s nejmensim
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Sumem p¥i anodovém napéti kolem 75 V. Podle pouZitého zdroje
zménime p¥{padné odpor 30k tak, aby anodové napéti sméSovace
bylo 75 V. Po zapnuti konvertoru zkontrolujeme kmitocet osci-
latoru, ktery ma byt o 7 MHz men8i nez pfijimany signil. Pro

‘Obr. 5-06. Konvertor s jedinou 6CC31.

L, — 2 zdvity o primmeéru 12 mm z drdtu 2 mm, rosted zdvitl 6 mm, odbocka 3/, zGvitu od zem. konce; L, — vld-
senkovd smycka z drdtu o praméru 2 mm, dlouhd 25 mm, Sirokd 25 mm; Ly — 24 zavity drdtu 0,5 na 10 mm
Zelezovém jadru; Ly — 4 zdvity dratu 0,5 mm.

snadnéjii nastaveni oscilatoru jsou uréeny trimry C,, které p¥i vy-
méné civek ziistanou s nimi spojeny. Témito trimry doladime osci-
lator pro vyhovujici polohu ladiciho kondenzatoru C,. Poté ptipo-
jime konvertor k piijimadi, na kterém naladime na 7 MHz. Pomoci
GDO a S-metru na p¥ijimaédi doladime mezifrekvenéni civku kon-
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vertoru na 7 MHz. Nyni se uz muzeme pokusit zachytit signal s
piipojenou anténou. Kondenzatorem C; doladime vidy piijimany
signal na maximum.

Mezifrekvenéni kmitodet nemusime p¥esné dodrzet. V piipads,
ze pronika do p¥ijimace rusivy signal z KV pasma, pootoéime piiji-
macem na klidné misto. Bude-li zména pilis velik4, musime doladit
i okruh L;. Neni také nutno pii stavbé dodrzet uvedeny kmito-
¢et. Vyhovuje-li tomu pouzity p¥ijimaé, je mozno pouZit i jiného
kmitoétu. Dusledek se projevi na dpravé civek oscildtoru, a to
zejména u nizsich pasem (pokud budou pouZivana).

Je nutno zduraznit, Ze uvedeny piiklad nelze pokladat za vrchol
techniky, ale pouze za pomicku pro prvni kricky zaéinajiciho
VKV amatera, pro ziskani prvnich zkugenosti.

V-6. KONVERTOR K ROZHLASOVEMU PRIJIMACI

Drubhym jednoduchym pi¥ikladem je konvertor pro p¥ipojeni
k standardnimu rozhlasovému p¥ijimaci (se st¥edovlnnym rozsa-
hem). Jde o kombinaci konvertoru s laditelnym oscilitorem a dru-
hym sméSovadem s pevnym krystalovym oscilatorem s vyslednym
kmitoétem 1,5 MHz, tj. zafatek st¥edovlnného rozsahu rozhlaso-
vého piijimade (200 m).

Na prvnim stupni pracuje jeden systém elektronky ECC81 ve
funkei sméSovace s anodovym obvodem naladénym na 11,4 MHz,
kondenzatorem s a civkou L,. Oscilator se ladi od 132,6 do 134,6
MHz a pouzito je druhého systému prvni elektronky ECC81, jehoz
kmity se pf‘enééeji kapacitou mezi mf‘iikovymi nozickami elek-
tronky na prvni systém. Zde se smésuji na prvni mezifrekvenéni
kmitocet 11,4 MHz. Oscilator je ladenkondenzatory 11 a4 pF. Kon-
denzitor 2 x4 pF je pro mastaveni do pasma a kondenzitorem
11 pF se provadi vlastni jemné ladéni.

Druha elektronka ECC81 je druha kombinace smésovad- osc1la-
tor a pievadi mezifrekvenci 11,4 MHz na 1,5 MHz pro pfipojeni

k rozhlasovému prijimadi. Misus oha snisevise je zapojen obvod .

C;L, pro potlaceni zrcadlového kmitoétu druhého smésovade posu-

nutého o 3 MHz (2x 1,5 MHz) od kmito¢tu signalu. Tento hradici

obvod je proto naladén na 14,4 MHz.

Anodovy obvod sméSovade je naladén na kmitocet 1,5 MHz kon-
denzitorem a civkou L; ladénou Zelezovym jadrem. Spojeni
s rozhlasovym pfijimadem je provedeno kratkym kouskem koaxi-
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alniho kabelu. Oscﬂator pro’ druhe sméSovani je fizeny krystalem
(12,9 MHz). !

Konvertor je namontovan na Jednoduchem Sasi s panelem.
Obvod oscilatoru je umistén na vrchni strang Zasi a ostatni ob-
vody na strané spodni. Pro napdjeni je nutno pouZit stabilizova-

ného napéti 150 V s odbérem kolem 18 mA. Zhaveni je podle zapo-

jeni elektronek 6,3 V a 0,6 A nebo 12/6 V a 0,3 A
Sladéni konvertoru se provadi od konce. Konvertor zapojime
k piijimaédi naladénému na kmitoctu 1, 5 MHz (tj. 200 metra). Vy-

R VA

144+146 MH:

Le »

"

Obr. 5-07. Konvertor k rozhlasovému p¥ijimaci.

L, — 4 zdvity 0,6 mm mezi zdvity Ly; Ly — 41/, zdvita drdtu 1, 3 ‘mm na praméru 10 mm, délka 12 mm; Ly,
L4 a L, — civky ladéné jadrem 2-3 H; L5 — civka ladénd ]adrem 65-105 H; Lg — 4 zdvity drdtu 1,3 mm ne
praméru 8 mm.

stupm civku L; vyladime na nejsilngjsi Sum. Pak naladime civkou
L, druhy oscilator. Kmitajici oscilator zpusobi dalsi slySitelné zvy-
éeni Sumu. V dalsi operaci zavedeme signéal 145 MHz (pfiblizenim

GDO k anténnimu p¥ivodu). Kondenzator 11 pF nato¢ime na polo-

viéni kapacitu a kondenzatorem 2 x4 pF vyladime oscilator na
nejvétii slysitelnost signalu 145 MHz na p¥ijimadi (k tomu je vy-
hodné GDO modulovat, alespoii sitovym brumem). Tim je osci-.
lator naladén do pasma. Pak zbyva pomoci 8 pF, L;, Ly a L, do-
ladit konvertor na maximalni silu signalia. To je nejsnadnéjéi pri
praktickém _poslechu na pasmu, ponévadz GDO je prlhs silnym
zdrojem pro Jemne vyladenl (za predpokladu, Ze neni po ruce
signalni generdtor nebo Sumovy generator).
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V-7. JEDNODUCHE MODERNI PROVEDENI
KONVERTORU

Moderni konvertory vychazeji ze snahy umoznit spojeni na vétsi
vzdalenosti, p¥ipadné s vyuzitim zvlastnich druhu $ifeni i velkych
vzdalenosti. To piedpoklada p¥edevsim moznost telegrafniho pro-
vozu se zafizenim o vysoké stabilité a dobrym cejchovanim stup-
nice. Prakticky je vylouceno pouziti ladéného oscilatoru podle
predeslych p¥ikladi, a naopak je na misté pevny, krystalem ¥izeny

oscilator a pouziti dobrého KV komunikaéniho pfijima¢e jako me-

zifrekvence. :

I v kategorii takovychto modernich konvertoru nalezneme jed-
nodussi a slozitéjsi. Pro zaéinajici amatéry se pochopitelné hodi
jednodussi, jejichz piiklad je na obr. 5-08. Je to t¥ielektronkovy
konvertor s krystalem fizenym oscilatorem; konvertor dosahuje
Sumového éisla asi n = 5 (u p¥edchozich piiklada nebylo ani su-
mové Cislo uvadéno).

Prvni systém elektronky ECC85 pracuje jako zesilovaé s uzem-

nénou miizkou. Civka L; tvoii s kapacitou elektronky vstupni

obvod. Sitka tohoto obvodu plné obsdhne celé pasmo 144 — 146
MHz. Druhy systém elektronky pracuje jako sméSovaé a dava
mezifrekvenéni kmitocet 14 az 16 MHz. V jeho anodovém obvodu
neni pouzito rezonanéniho okruhu. Vysokofrekvenéni signal

145 MHz je zde potlacen kapacitou v anodovém obvodu a m¥izko-

vém obvodu dalsi elektronky, zvétSenou p¥idavnym kondenzato-
rem 10 pF. Dalsi elektronka je zapojena jako katodovy sledovaé
piizpusobujici vysokou impedanci sméSovace impedanci na vy-
stupni vedeni. = ) ‘
Oscilator je tvofen krystalovym harmonickym oscilatorem se
zdvojovalem s vyslednym kmitoétem 130 MHz. Kapacitni vazba
C, se smé3ovadem je provedena kouskem dratu pfihnutym mezi
zavity civky L,. Harmonicky oscilator je samoziejmé mozno na-
hradit jinym zapojenim podle kmitoétu krystalu s patficnym na-
sobenim. ;

Konvertor je montovin na jednoduché Sasi bez pFepazek.
Jeho rozméry jsou 140x 80 x 55 mm. Pro montaz nejsou zvlastni

piipominky, jsou-li dodrZeny obecné zasady zapojovani. Civky L,
a L, jsou kolmo k sobé.

Pro nastavovani si zapojime mikroampérmetr (do 100 mikro-

ampér) pres odpor 100 kQ mezi m¥izku sméSovade a zem. Odpor

musi byt p¥ipojen tésné u elektronky s kratié¢kym p¥ivodem. Druhy |
konec odporu vedouci k mikroampérmetru blokujeme tésné u té-
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Obr. 5-08. Jednoduchy moderni konvertor.
L - 4 zdvity drétu 1,3 mm na priméru 10 mm, délka 12 mm; L, — 23, sdvitt drdtu 1,3 mm na
priméru 10 mm, délka 10 mm; Ly — 4 zdvity drdtu 1,3 mm na priméru 6 mm, délka 10 mm;
L, — 5 zavite drétu 1,3 mm na priméru 19 mm, délka 12 mm. Tlumivka 10 H.




liska odporu proti zemi kondenzatorem asi 50 pF. Po zapojeni ke
zdroji vyladime si nejdiive oscilator a zdvojovaé a pak dpravou
kapacity C, (dratek u civky L,) nastavime vazbu tak, aby m¥i%-
kovy proud na pfipraveném mikroampérmetru dosahl vychylky
50 aZ 60 mikroampér. Potom odpojime piistroj i odpor 100 kQ
a doladime si poslechem na pasmu (Sumovym generatorem, je-li
po ruce) kondenzator 10 pF na maximum ecitlivosti.

Popsany konvertor neméa zadny zesilovaci stupeni ani rezonanéni

okruh pro mezifrekvenéni kmitoéet. To predpoklada dobrou cit-
livost u p¥ipojeného piijimace a mimo to co nejkratsi a dob¥e pro-

vedenou spojku z konvertoru do vstupu pfijimade. P#li§ dlouhy"

a nespravné provedeny p¥ivod zpusobi pronikani kratkovlnnych
signalt do pfijimace. Z téhoz diuvodu musime vSechny piivody
zdroji dobfe zablokovat.

S

V-8. SAMOSTATNY OSCILATOR PRO KONVERTORY

Pouzivani harmonickych oscilatoru je jednoduché, pbkud je
po ruce vhodny krystal. PouZiti béZného krystalu neni o nic horsf
komblnam, i kdyz piedstavuje zpravidla o jeden nasobici stupen

vic. Na obrazku je schéma samostatného oscilatoru, uréené pro

predesly: konvertor. Oscilator s krystalem 7000 kHz dava kmito-
éet 21 MHz. Po zdvojeni dalsi elektronkou 6F32 a ztrojeni tfeti
elektronkou dostane kmitodet 126 MHz. V tomto p¥ipadé bude
mezifrekvenéni kmitocet 18 az 20 MHz.

Oscilatorovou ¢&ast zamontovanou na samostatné, podlouhlé
Sasi muzeme pouzit i pro dalsi typy konvertoru. Pokud jsou
uvadény odlisné kmitoéty od tohoto piikladu, je mozné zménit
mezifrekyenéni kmitocet konvertoru nebo pomoci jiného krystalu
zménit kmitodet oscilatoru. — Zopakujme si podminku, %e zakladn{
kmitodet oscilatoru nebo néktera Jeho harmomcka nesmi byt obsa-
Zena v pouzitém rozsahu ladéni p¥ijimace.

(Napiiklad kdybychom mechanicky pouZili pro tento t¥istup-
ﬁOV}’r oscilator krystalu nutného pro vysledny kmitodet 130 MHz,
tj. krystalu 7222 kHz, bude jeho druha harmonicka 14444 kHz ob-

sazena v rozsahu 14 az 16 MHz pouZitého pro memfrekvenm)
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Obr. 5-09. Samostatny oscilator pro konvertory.

L~ 25 zdwitt dratu 0,2 mm na priméru 10 mm s Zelez. jadrem vinuto tésné vedle sebe; L, — 28 zd-

vitiy drdtu 0,2 mm na prioméru 10 mm s Zelez. jadrem, vinuto tésné vedle sebe; Ly — 12 zdviti drdti

0,35 mm na praméru 10 mm se Zel. jadrem; L, — 10 zdvitii dratu 0,35 mm na praméru 10 mm se

Zel. jadrem; Ly — 5 zavit, drdatu 0,8 mm na praméru 10 mm, délka 10 mm; Ly — 6 zdvitt drdtu
0,8 mm na priméru 10 mm, délka 10 mm; L, — 3 zavity drdtu 0,8 mm.

Pozn.: Odpor paral. ke krystalu je 50 k<.




V-9. OBLIBENA KASKODA

V dal8im piikladu se dostavame k oblibené kaskod8. Zapojeni
je uvedeno pro dvé elektronky EC80, které mohou byt nahrazeny
po patficné tpravé zapojeni objimky elektronkami 6AJ4, 6AM4
004, 6C31, 6C17K (sov. — &ti 6S17K). Takto osazeni kaskoda ma
Sumové éislo kolem n - 3,2. Kaskodovy zesilovaé, sestaveny ze
dvou samostatnych elektronek, se realizuje pohodIngji nez s dvoji-
tou triodou. RozloZeni soudastek je p¥iznivéjsi a pohodln&jsi. Ve
sméSovaci je pouzito elektronky EF85, kterou moZno nahradit

typy 6F36, EF80, 6CB6, 6AU6, EF43, piipadné 6AK5 nebo 6F32.

Oscilatorova &ast pracuje s krystalem o vysokém jmenovitém
kmitoétu (45,667 MHz) s elektronkou PCF82 nebo 6U8. Nizsi kmi-
tocet krystalu si vyzada jesté jednu elektronku. (Je samoziejmé
mozno pouzit i samostatného oscilatoru se tremi 6F32 — uveden
v predchozi stati) — Vysledny kmitolet oscilatoru je 137 MHz,

takze mezifrelkvence je 7 az 9 MHz. (Pozor, pfi pouZiti samostat-

ného oscilatoru podle obrazku 5-09 je nutno kmitodet mezifrek-
vence upravit.) \

Celkové: zapojeni konvertoru je na obr. 5-10. Montuje se na
rovny panel o rozmérech 150X 120 mm s piepazkou vysokou 50
mm a dlouhou 145 mm. Kromé velké prepazky namontujeme jesté

malou, mezi katodové a anodové p¥ivody druhé elektronky. Sti-.
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nici pfepazku spojime spoleéné s mifzkovymi p¥ivody na panel.
Hotovy konvertor vloZime do kovového krytu s dovnitf zahnu-
tymi okraji. '

Sladovani postupuje smérem od krystalu. Celou oscildtorovou
cast sladime, aby davala co nejvétsi signal na uréeném kmitoctu
a piesvédcéime se, zda tento kmito&et je skuteéné jedinym. — Vazbu
do sméSovade nastavime a% nakonec zménou vzdalenosti L; a L,.
Pro sladovéani kaskody nastavime nejdfive trimr v katodé prvni
elektronky na maximum kapacity. Pak nastavime p¥i zapojeném
zkuSebnim signalu (zapnuty GDO poloZeny do uréité vzdalenosti,
podle okolnosti) kondenzitory 8 pF na maximum p¥ijimaného
signalu. ' Vzdalenosti mezi jednotlivymi zavity civek L, a L, nasta-

vime rovnéz nejvétsi droveni signalu (roztahovanim nebo stlaco-
vanim civek). Nastaveni indukénosti neutralizaéni civky L, a ka-'

todového kondenzitoru se nejsnadnéji provede fumovym genera-
torem. Ten by nemél chybét v 7a4dné amatérské pracovné. Jeho
zhotoveni je jednoduché a je popsan v sedmé kapitole. Kondenza-
tor 7 pF neni kriticky, ale ma byt co nejmensi. Nejlépe vyhovi dva
zkroucené izolované dratky, jejichZ délku muZ%eme snadno ménit,
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Obz. 5-10. Konvertor s kaskodovym zesilovacdem.

L, — 4Y/, zdvitd drdtu 1 mm na priaméru 6 mm, délka 12 mm, odbotka na°11/2 zdvitu; Lﬂ‘— 14 zavitn dratu

0,5 mm na praméru 5 mm, délka 12 mm; Ly — 5 zdvite dratu 1 mm na priméru 6 mm, délka 12 mim; L, —

— 51/, sdvitis jako Ly; Ly — 31/, zdvitd jako Ly; Lo — 13 zdvith drdtu 0,5 mm téfné navinufo na privméru ‘6.mm

s %el. jadrem; L, ~ 8 xdvitt jako Ly; Ly~ 1 zdvit izolované vlofeny mesi proni dva sdvity Ly; Ly ~ stejnd jako
L a vloZend do civky Ly,




V-10. ,,ZAZRACNE* ELEKTRONKY

V odborném tisku éasto éteme o tzv. konvertorech se §pickovou
citlivosti. Dosazeni vysoké citlivosti p¥ijimade pro VKV, tj. dosa-
Cii e Syt Biant 5 ey
zeni extrémné nizkého Sumového éisla je problémem ziskani elek-

tronky s vyhovujicimi parametry (nebo otézkou zcela odlinych

zpusobu zesilovaéu parametrickych, ale o nich az dale). Takovou
,,zazratnou‘* elektronkou je napiiklad 417A (WESTERN-ELEC-
TRIC) nebo 5842 se strmosti S = 24 mA/V, vstupni kapacitou
9 pF, vystupni 0,5 pI'. Tuto elektronku predéi sovétska 6C15I1. S —
=45mA/V (i sovétska 6C11II, S = 28 mA/V). Dale se ji bliZi so-

vétska 6C3IT a 6CAII, S = 19,5 mA/V (a majékova EC57, S —
=21 mA/V), pak PC86 a E86C, S — 14 mA[V). Jeitd vysii

strmosti dosahuje 416B (S = 50 mA/V), specialné provedena pro
koaxialni montéaz a vyzadujici nucené chlazeni. ;

I kdyZ je pf¥irozené pokladat pouzivani specidlnich a hlavng
drahych elektronek za méné uziteéné vzhledem ke konkréini na-
déji v rozsifeni celkem nendkladnych a ucéinnéjsich parametric-
kych zesilovaéi, sezndmime se pro tplnost s piikladem $pitkového
konvertoru s elektronkami 417A. Anodovy obvod druhé elek-
tronky je vybaven péSmOV}'fm filtrem a sméSovani je provedeno
se specialni pentodou E180F. Zapojeni a provedeni je na obr. 5-11.

Konvertor je montovdn na dvé samostatni Sasi. Zesilovaé
mé rozmér 180 X210 x 50 mm a samostatny oscilator 6x 210 50
mm. Kaskodovy stuperi je rozdélen piepazkami podle schématu.

Vazba mezi prvni a druhou elektronkou je ve tvaru z ¢&lanku,

ktery vyhodné pfizptisobuje impedance obou elektronek.
Zapojeni oscilatoru jiz zndme z obrazku 5-9: krystal 6,5 MHz
s elektronkou EF85 nebo 6F32 a na dal$ich mistech 6F32. Cela

oscilatorova &ast je vybavena pasmovymi filtry, které dobie po-

tlacuji jak harmonické kmitoéty, tak subharmonické, pronikajici
z predchozich stupiit. Vazba na smégovaé je induktivni vedenim

koaxialnim kablikem.

Sladéni konvertoru je vrcholnym tkonem celého zhotoveni.
Potiebujeme GDO a Sumovy generator (je mozno ¥ici, Ze pro na-
stavovani Spickovych piistroju jsou oba nezbytné.) Nejdiive uve-
deme do chodu oscilitorovou &ast, zcela obdobné jako kazdy né-
kolikastupniovy vysilaé. Pak zapojime spojovaci kablik mezi L,
a osc. a zapojime anodu elektronky F 180F v sérii s miliampér-
metrem. Pfi doladovani oscilatoru stoupa anodovy proud od 2 do
5 az 6 mA. Oscilator vyladime na maximum anodového proudu
smeésovade. ; -
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Obr. 5-11. Konvertor se Spickovou citlivosti.

L, — 4 zdvity drdeu 1 mm na priméru 9 mm, délka 20 mm, odbotka na 1'/, zdvitu; va =9 zdviti drdtu 0,5 mm;

tésné vinuto na priméru 7 mm s ¥el. jadrem; Ly — 9 zdvitii drdtu 1 mm na praméru 7 mm, Bdelk‘u 16 mm,

L, - 3 zdvity drdtu 1 mm na priméru 10 mm, délka*10 mm; L; — 2 zdvity jako L“’., Lﬁv— 12 zdwith drdtu 0,3‘rqm

na praméru 10 mm; L, — 35 zaviti jako Lg. Ly ~ 1 zdvit drati na 1 mm na priméru 10 mm; Ly — 4 zdvity
drdtu 0,35 mm jako Lg. .




Zapojime konvertor ke KV p¥ijimaéi naladénému na 27 az 29
MHz, p¥ipadné na jiny kmitodet pii provedené zméné kmitodto-
vého rozvrhu. Thned po zapojeni konvertoru na vstup pf¥ijimade
musi se objevit Sum. Poté doladime vystupni filtr konvertoru
(MF) tak, aby $um byl prakticky stejny v celé §ifi pAsma od 29 do
29 MHz, nejlépe pomoci S-metru. Jevi-li se itka vystupniho filtru
nedostateénd, zatizime sekundéar MF filtru odporem 3 a% 5 kQ.

Pii vypnutych zdrojich se nyni provede predladéni obvoda po-
moci GDO. Vyjmeme civku L, a stladenim nebo roztaZenim za-
vit civky L, naladime vstup na 145 MHz. Civku opatrné vyjmeme
a vmontujeme zpét civku L,, kterou jadrem vyladime rovnéz
na 145 MHz. Nyni odpojime anodovy konec civky L, a nastavime
na stejny kmitocet civku L. VSechny civky se vloZi na své pitvodni
misto a provede se naladéni pasmového filtru L, a Ly. P¥i méveni
_ civky L; zatlumime civku L, odporem 100 2 a naopak.

Anténni konektor spojime se stfedem civky L,, zapojime Zu-
movy generator, vSechno nazhavime a pfipojime anodové napéti.
Potom jiz jemnym doladénim obvediu dosdhneme nejlepsiho Su-
mového ¢isla. Na vysledek ma maly vliv i nastaveni smésovade
zménou velikosti napéti piivedeného z oscilatoru. Kontroluje se
anodovym proudem sméSovade.

Vysledky dosazitelné elektronkou PC86 nebo E86C jsou v prak-
tickém provozu téméf nerozeznatelné od vysledku s 417A. Jedno
dobfe udélané patro antény navic je rozhodné znatelngjsi rozdil,
uz-proto, 7e zvysuje zisk p¥ed vlastnim Sumem antény.

V-11. KONVERTOR S UZEMNENYMI MRIZKAMI

Budme skromni! Sumového &sla 0 néco mensiho nez 3 kTo lze
dosdhnout i jinak. Zapojeni zesilovade s uzemnénou m¥izkou nenf
snad tak p¥iznivé pro Sumové poméry, ale jeho vyhody jsou v dobré
- stabilité a jednodusSim nastavovani. VKV triod se strmosti kolem
deviti je na vybranou cela fada a mnohé jsou i na nafem trhu:
6C3I1, 6CAIL, (S = 19,5 mA/V) 6C31, EC80, 6J4, 6Q4, 6C2II,
6C17K (vSechny. S =12 mA/V) 6AM4, 6BC4, 6AJ4 (strmost
9 = 10). 5

Konvertor s dvoustupriovym piedzesilenim v zapojeni s uzem-
nénou miizkou je na obr. 5-12. Schéma je celkem jasné a neni
nutny podrobny popis. Nezapometime na tlumivky v obou Zhavi-

cich p¥ivodech. Bez nich zesilovace bud vibec nezesiluji, nebo jen
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malo. Ve smé&Sovadi je pouzito E180F, kterd ma vysokou sméSo-
vaci strinost. Za zkousku stoji nasledujici elektronky (pokud by
byla ndkterd po ruce): 6 K 11 IT (S =28 mA/V), 6 2K 20 IT (=
= 17mA/V), 6K 2111 (S =17 mA/[V), 6 XK 22 II (S = 30 mA/V),
a Siemens D3a (S = 30 mA/V). :

ECB0(6G31) " EC80 (6¢31) E£180 (6X200) %63322
: 5 M/:Iz

L

I 150V

134\MHz | NEBO OsciLATOR o
PODLE ' 5~09

Obr. 5-12. Konvertor s uze mnénymi m¥izkami.

L,, L,, L, — 4 zdvity drdti 1,3 mm na praméru 12 mm, délka 10 mm, odboc¢ka na 11‘/2 zdvitu; Ly — 13 zdviti
d;dtuZO,SAmm na pr{‘lmé‘ru 6 mm; L, — 4 zdyity drdtu 1,3 mm na praméru 10 mm, délka 1‘5 mm; Lg, L, = 40
zdvite drdtu 0,25 mm na priméru 6 mm s Zel. jadrem; Ly — 4 zdvity na studeném konci Lq; Ly ~ 6 zavitii
3 drdtu 0,8 mm na priméru 12 mm, délka 10 mm.

Oscilator zopakujeme osvédéeny z piedeslych p¥ikladi. Je zde’
mo¥no sloudit dva stupné do jedné elekironky, napiiklad prvni
a druhy stupeii do elektronky ECF80, PCF80, PCF82 nebo 6US8.

Nastaveni tohoto konvertoru nevyzaduje zvlastni postupy, po-
névad# zesilovad nema neutralizaci, ktera vidy sladovéani kompli-
kuje. P¥edladime-li obvody pomoci GDO za studena a pouiijefl‘lre-h
pii sladovani ¥umového generatoru, nebude Zadnych piekazek.
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V-12. NEKOLIK PRIKLADU ZAPOJENI SOUMERNYC;H
. ) KONVERTORU

V z4véru stati o konvertorech pro pasmo 145 MHz je uvedeno
nékolik pifklada samotnych zapojeni zesilova¢i a sméSovacda
v soumérném zapojeni. Jde o pouziti béznych elektronek a vyuziti
vyhod dobrych vlastnosti soumérného zapojeni hlavné z hlediska
impedanénich poméru (obr. 5-13).

V-13. CPLNY PRIJIMAC PRO 145 MHz

d

Vyspély, vybaveny a hlavng trpélivy amatér se ¢asto pusti do
,velkych véci“. Jednou z nich je specialni p¥ijimaé pro 144-146
MHz. — Pfijima¢ pro VKV amatérské pasmo je vlastné vSechno to,
co jsme zde poznali. Konvertor zname. Kratkovinny pfijimaé,
kterého normalné pouzivame jako mezifreknce, plus detekci je

/. smésovac T Il. smésovac

DETEKCE
2 xIN3%

Obr. 5-14. Blokové zapojeni tiplného pfijimade pro pasmo 145 MHz.

nutno zbavit zbyteénosti, potfebnych jen pro piijem KYV. Staéi
tedy jeden vlnovy rozsah a uzké ladéni. Ani na filtry v mezifrek-
venci nejsou tak p¥isné pozadavky pfi p¥ijmu VKV (tady je nutno
dodat shuvko ,,prozatim‘®). :
Ptijimag¢ se sklada (viz blokové schéma na obr. 5-14) z konver-
. toru: prvni stupeti zesilovaé s uzemnénou miizkou, jedna kaskoda
a sméSovad véetné oscilatoru. Prvni mezifrekvence je 30 32 MHz
a je prepinatelnd pro pfipojeni druhého, externitho konvertoru.
Tato ladénd mezifrekvence konéi smésovacem davajicim pevnou

Obr. 5-13. P¥iklady soum&rnych zapojeni zesilovadi a sméfovacn.
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Fijimaé pro p

Obr, 521570

dil¢ich zapojeni.

mezifrekvenci 2 MHz obsahujici celkem pét pasmovych filtra, za-
znéjovy oscilator a S-metr. Za detekei je omezovaé poruch a nf
zesilovad. Sumové &slo tohoto prijimade ma dosdhnout hodnoty
2,5 kTo. Vystup mezifrekvenc 2 MHz je rovnéz vyveden pro ev.
mé¥eni. /

Celkové zapojeni a rozloZeni soulastek je na obrazcich 5-15

A el IERE. e T

6CC42  6B32

ECC85 Y

@ 6F32 @ecm
Eccss@ @ sl

<

e o~ |O
PCC84 D
@ 6C31(6F32)

@5080 ..r, @ .-T2 ..T3 @ @
: 6F 32
| B

6131~ 6BC32
| :

200

400

Obz. 5-16. RozloZeni souddsti prijimade pro pasmo 145 MHz.

a 5-16. P¥istroj je postaven na hlinifkovém Sasi o rozmérech
400 200 x 65 mm. VKV zesilovaci ¢ast je na rovném mosazném
a postiibfeném panelu 120X 180 mm a je jako celek vlozena do
otvoru v 3asi. Pro laditelnou mezifrekvenci jsou vytvoieny dva
boxy. Jeden dole zakryva obvody a objimky elektronek a druhy
nahove tvoii kryt pro trojnasobny kondenzator 3x 25 pF. Ostatni
soudasti jsou volné rozloZeny. Piijimaé je feSen jako protéjiek do
soupravy s dvacetiwattovym vysilaéem na obrazku 4-15 ve étvrté

kapitole.
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C
Piijimacée pro 432 MHz
V_14. PRIJEM NA 432 MHz A SIRKA PASMA

Pro zvladnuti ladéni v rozsahu 430 az 440 MHz pomoci konver-
toru je nutno si pfedem vytknout nékteré pfedpoklady. Pro stavbu
piijimaciho za¥izeni budeme odekavat predeviim zasadni poui-
véni stabilnich vysilaéa, nikoliv s6lo-oscilatori. Tim si zjednodu-
§ime problém sitky pasma propustnosti. Od tohoto bodu se pro-
blém déli na dvé cesty. Prvni je podobné ¥eSeni p¥ijmu na 144 MHz,
tj. pomoci konvertoru s krystalem ¥{zenym oscilatorem s moznosti
preklenuti jenom &asti pas-
ma bez prepinani. Realné
jsou 3 az 4 MHz. Pfi uréi-
tém dtsili bylo by moZno
pieklenout a7z 6 MHz za
predpokladu, Ze pouzity KV
pfijima¢ skuteéné ma tak &i-
roké rozsahy. Neni-li tomu

4307440 100+ 110

F52pe tak, bude nutno i pasmo o
Obr. 5-17. Blokové zapojeni konvertoru sifce 6 MHz rozdélit prepina-
pro 435 MHz. nim na dvé ¢asti.

Druba cesta vede pres
dvoji smésovani. Prvnim sméSovanim s krystalovym oscildtorem
prelozime z 430 aZ 440 MHz nap¥iklad na 110 az 120 MHz. Pak na-
sleduje druhé sméSovanisladénym oscilatorem 85 az 95 MHz na
pevnych 25 MHz. MuZeme volit i niz&i vyslednou mezifrekvenci,
ponévadz jsme se se zrcadlovymi signaly vypo¥adali v smé¥ova-
ni. V prvnim pi#ipadé jediného sméSovani s ladénou vyslednou
mezifrekvenci je nutno jit s jejim kmitoétem co nejvyse, pokud
to umoziiuje KV pFijimad.
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V-15. KONVERTOR S UZEMNENYMI MRIZKAMI
PRO 432 MHz

Jednou z meoZnosti, jak postavit dobry konvertor pro pasmo
70 cm, davaji elektronky PC86 (EC86, E86C, 6C4II). Popsany
piiklad konvertoru dosahuje Sumového é&isla 8 kTo (obr. 5-18).

Vysokofrekvenéni éast obsahuje tfi elektronky EC86 v zapojeni
s uzemnénou miizkou, p¥i¢emsz t¥eti z nich je sméSovaci. Na osci-

latoru jsou dvé ECC85. Krystal je 6,75 MHz, vhodnéjsi je viak

PC86 PC86

Obr. 5-18. Konvertor pro pasmo 435 MHz.

Ly, Ly, L o, % post¥ibieného pasku 2 x 3 mm, prianér 25 mm; Ly viz text; Ly — 10 zdvith drdtu 0,2 mm na pri-

méru 10 mm s %el. jadrem; L; — 18 zdvitii drdtu 0,2 mm na priméru 10 mm s Zel. jadrem; Ly — 2 zavity drdtu

1 mm na priméru 11 mm u studeného konce Lg; L, — 12 zdvitis drdtu 0,6 mm na priméru 8 mm; Ly — 5 zdviti
jako Ly; Ly - 2 zdvity drdtu 1,2 mm na praméru 8 mm.

vy#8i kmitodet, ponévadZ neni potieba tolik nasobeni. Vysledny
kmitodet je 405 MHz, pro mezifrekvenéni kmitoéet 27-33 MHz.
Za sméSovalem je jeden stupeii mezifrekvenéniho zesileni, ktery
oddéluje sméSoval a vytvaii rezervu zesileni, kterou mnohy pii-
jimaé pro vysoky kmitoéet potfebuje. P¥i pouziti citlivého pfiji-
made jako mezifrekvence je vhodné nahradit tento stupen katodo-
vym sledovadem, pro ktery vyhovi néktera z miniaturnich vysoko-
frekvenénich triod 6C31, EC8l. Panel konvertoru ma rozméry
220 % 150 mm a je zhotoven z mosazného (p¥ipadné postiib¥eného)
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plechu tlou$tky 0,8 mm. Objimky na elektronky jsou pertinaxové
a jsou pripevnény z vnéjsi strany. Tim se podstatné sniZ induké-
nosti p¥ivodu. Pres stiedy vhodné natoéenych objimek, prvnich
dvou EC86 a EF80, jdou stinici piepazky, které oddéluji katodovy
(miizkovy u EF80) okruh od anodového. Viechny tfi vyvody
miizky EC86 jsou p¥ihnuty ke kostfe a p¥ipajeny. To plati pro i

prvai dva vf stupné. SméSovaci EC86 ma spojeny viechny tii vy- so0 PC86 .»E ________ i o PODLE 5-18
vody miizky na stiedni kolik v objimce a ten je uzemnén kouskem

dratu @ 2 mm, jehoz délka urduje vazbu oscilatoru. Délku je nutno
vyzkouSet — asi 20 mm. : “

Hrni¢kové trimry C jsou pfipdjeny stiednim vyvodem p¥imo
na kostru. Maji osoustruzené dva vnéjsi ,,hrni¢ky** pro zmenseni
kapacity. Oba vyvody katody u vSech EC86 jsou mezi sebou spo-
jeny silnym dratem. Civky jsou z médéného postiib¥eného pasku.

Zapojeni oscilatoru je béZné, je nutna pouze peéliva konstrukee,
zv1asté u posledniho nésobife, aby napéti z oscilatoru bylo pro
sméSovaé dostateéné veliké.

Pti uvadéni do chodu sladime nejdiive oscilator pomoci zndmych
metod, pak mezifrekvenéni stupeii a nakonec vysokofrekvenéni
stupné se sméSovacem. Odpory R v anodéach vf stupiit zvolime ta-
kové, aby kazdou elektronkou neprotékal vétsi proud nez 15 mA.
Pro sladovani vf ¢asti postadi generator s rozsahem do 220 MHz,
z néhoz pouzijeme druhou harmonickou. Sumovy generator je po-
chopitelné vyhodnéjsi. Nastaveni vazebnich kapacit na nejvhod-
néjsi odbocku na civkach vf stupit mé znadny vliv na Sumové
¢islo, a proto mu vénujeme velkou pozornost. Koneéné nastaveni
je vhodné provést se Sumovym generatorem. U popsaného konver-
toru lze jeSté drobnymi zlepSenimi (7 ¢lanek na vstupu, paAsmové
filtry atd.) dosdhnout ponékud lepSich poméri.

il
i

2 ||
998

V-16. KOAXIALNI PREDZESILOVAC S PC86 '1 30130

55

Pouziti vhodné elektronky s koaxidlnim obvodem miiZze p¥inést
urcité zlepseni proti normalnim obvodam. Vy&¥i kvalita koaxial-
nich obvodu zvySuje sice citlivost, ale omezuje propousténé pasmo
a to je nékdy nepfijemné. Doladovéni obvodi je moZné, ale vyza-
duje stilou manipulaci souéasné s ladénim mezifrekvenéniho p¥i-
jimade.

Zhotoveni koaxialniho zesilovade pro pasmo 435 MHz je jedno-
dusdi nez ofekavame. Z mosazného plechu vytvoiime profil v po-

Obr. 5-19. Zesilovaé ke konvertoru pro pasmo 435 MHz.
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A

dob& rovnostranného U, dlouhy 255 mm o vnit¥ni svétlosti 32 X
X 32 mm (obr. 5-19). Jeden konec je uzavieny a druhy muzZeme
nechat otevieny. Dovniti vloZime pfepazku délici soucasné ob-
jimku elektronky. Objimka a pi¥epazka jsou vzdaleny 55 mm od
uzavieného konce. Vnitini vodi¢ anodového obvodu je trubicka
o priméru 6 aZ 6,5 mm. Je spojend s anodovym odkem objimky
a na druhém konci nese teréik statoru, kondenzatoru. V misté,

kde je p¥ipojeno napéjeni, je umisténa trolitulova p¥itka, kterou je

tycka upevnéna. Napajeni je 125 mm od konce trubicky. Konden-
zator tvoii dva teréiky o pruméru 15 mm. PohybliV}’r je pripajen
na froub s jemnym zavitem, prochazejici zdvitovym pouzdrem
v krytu.

Vstup je pFipojen pied kapacitu na katodu bez ladiciho obvodu,
pouze se tvrtvinnymi tlumivkami. Vazebni vystupni smycka je
rovné% umisténa u trolitulové prepazky (v kmitné proudu a uzlu
napéti). Délka strany smydky rovnobéiné se stiednim vodiem
obvodu je asi 20 mm a vzdalenost se nastavi pii sladovéni celého
pfijimace na nejlepsi Sumové pomeéry.

Ke koaxialnimu zesilovaéi muZeme p¥ipojit smésovac s uzemne- ,

nou miizkou podle piedeslého piikladu. Vyhodnou kombinaci
ziskdme namontovanim tplného zesilovade piimo na Sasi konver-
toru. Pouzdro zesilovade umistime tak, aby vystupni vyved byl
tésné u katodového otka sméfovade. Podle piedeslého popisu mu-
zeme kombinovat dva zesilovade se souosym vedenim.

V koaxidlnim obvodu se daleko Iépe uplatni majakové elek-
tronkv. Nema v8ak valny vliv, pouzijeme-li misto uvedené elek-
tronky PC86 elektronku majikovou s mensi strmosti, napiiklad
znamé 5794 se strmosti 6 mA/V. Nem4 proto ani smysl pro takovy
uéel podobnou elektronku shanét. Rozhodné lépe bude yyuzita ve
vysilaéi pro 1250 nebo 2300 MHz.

Selektivita koaxialnich zesilovadu je vySsi neZ béZnych obvodu.
Pamatujeme proto na moznost doladovani.
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P¥ 'j mace pro decimetrovd pisma-

V-17. PRIJIMAC (VYSILAC) PRO 1250 MHz

S pfijimaéi pro pasma 1250 MHz a vySe vznikaji podobné potize
jako u pasma 435 MHz. Situace je zde daleko horsi, ponévadz se
pouziva vétSinou jednostupiiovych modulovanych vysila¢a. Nej-

Vv,

jednodusii cestou je Fesit celou decimetrovou soupravu jako pfiji-
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Obr. 5-20. Prijimad — vysila¢ pro pasmo 1250 MHz.
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mad/vysilaé s pouZitim jediné elektronky a jediného obvodu.
Z hlediska provozu je vSak vyhodnéjsi oddéleni vysilace a pf'iji-
made se samostatnymi obvody a elektronkami. Vylouéi se tim
stalé doladovani mezi vysilinim a p¥ijimanim. Na obr. 5-20 je
schéma za¥izeni s koaxialni elektronkou 5794 (tuzkova trioda).
Aplikace pro jini pasma a jiné elektronky je obdobna. P¥i pFijmu
pracuje elektronka jako superreakéni audion.




V-18. SMESOVAC PRO 1296 MHz=

Piijem stabilniho signalu se spravnou Sifkou postrannich pasem
je moZno i na decimetrovych vlnach provadét na pfijimadci s kon-
vertorem. Stavba konvertoru stejné jako stavba vicestupriovych
vysiladéu je pomérné nakladna. .

Konvertor se bude skladat zase z oscilatoru ladéného nebo Fize-
ného krystalem, ze sméSovace a z mezifrekvenéniho stupné. Krys-
talem ¥izeny oscilator ma mnohé piednosti, i vlastni stavba je jed-
nodussi presto, Ze miva vice elektronek nez oscilator ladény. Zu-
stava nam vSak znamy problém Sitky pouzivaného pasma. U deci-
metrovych pasem je situace v nasich pomérech o to horsi, Ze pokus-
nictvi v tomto oboru je zatim v zacatcich. NemiiZe byt zatim ani
pomysleni na vyhlaSeni uréitych mensich pasem pro rtuzné druhy
experimentu. Je dale skutednosti, Ze toto pasmo je jen dasteéné
v harmonickém vztahu se sedmdesaticentimetrovym pasmem.
432 MHz ztrojené daji 1296 MHz a 435 MHz ztrojeno dava 1305
MHz, tj. jiZ mimo pasmo, zatim co oblibeny zacatek (1215 MHz) je
mozno ziskat ze 405 MHz a to je také mimo pasmo sedmdesati
centimetru. ;

Z toho vidime, Ze pro zadatek je nutné pouzit ladéného oscila-
toru. Pro tento ucel je mozZno pouZit s vyhodou nékterého sélo-
oscilatoru uvedeného pro tato pasma v kapitole o vysilaéich. Vy-
zada si to zjemnit zpusob ladéni pomoci Sroubu s jemnym zavitem.

Jako ladéného oscilatoru lze pouZit i dvoustupriové (nebo vice-
stuptiové) kombinace. Soumérny oscilator s elektronkou 6CC31
(6J6, ECCI1) lze se slusnou stabilitou realizovat pro kmitoéet 600
a7 642 nebo 400 az 414 MHz a v koaxiadlnim obvodu zdvojovat
nebo ztrojovat. ‘

Pouzijeme-li koncové elektronky oscilatoru jako zdvojovace
nebo ztrojovaée kmitoétu, je uZiteéné vlozit mezi vystup z oscilé-
toru a sméSovac jesté jeden koaxialni obvod pro omezeni harmo-
nickych a subharmonickych kmita. Sestava z koaxialniho obvodu
ladéného teréovym kondenzitorem. Vstup i vystup se p¥ivadi va-
zebni smyckou (obr. 5-21).

Pro sméSovaci obvod pouZijeme radialni dutiny (plochy valcovy
rezonator). Jeho ladéni je provedeno také teréovym kondenzato-
rem na jemném zavitu. Jako sméSovade je pouZito kiemikové diody
1IN21. Dioda, vstupni anténni konektor a vstupni konektor pro
vazbu s oscilatorem jsou umistény ve tfetinovych segmentech.
Dioda prochazi izolaéné vitkem a opira se Spickou o dno dutiny.
Je ptitlaovana mosaznou nebo médénou pruzinkou, ktera je izo-

200

ZHAVENT

i 0MHz  80Mi:  J20MHr  640MHs
PROVEDENI
SMESOVAGE I
_____ I
. : 5 :
e CF82  60C31 6003

£
==
20

Obr. 5-21. Gsti konvertoru pro piijem v pasmu 1250 MHz.




lovéna od vika listkem slidy. Tim je sou¢asné zhotoven vystupni
kondenzator. Provedeni a zapojeni je nakresleno na obr. 5-21. Pro

zesileni mezifrekvence je dobie pouzit dobrého zesilovade jests

pied zapojenim do vstupu vlastniho mezifrekvenéniho zesilovade.

V sérii s diodovym obvodem je zapojen miliampérmetr s rozsa-
hem do jednoho miliampéru. Pfi ladéni smésovade nastavime vy-
kon oscilatoru tak, aby diodou protékal proud mezi 0,05 a% 0,5 mA.

V-19. KONVERTOR PRO 1296 MHz BEZ SPECIALNIiCH
ELEKTRONEK

Specialni majakové triody nejsou vzdy dosazitelné. V kazdém
piipadé davame piednost jejich pouziti pro VKV zesilovade. Pro
sméSovace a oscilatory konvertoru budeme hledat méné nakladné
FeSeni.

Na obrazku 5-22 je piiklad konvertoru pro 1296 a 1298 MHz bez
spetialnich elektronek. Jadrem YeSeni je nékolik rezonatort v mo-
sazném, dob¥e spijeném a postiibfeném pouzdie o rozmérech
170 x50 x 35 mm se dvéma piepazkami, obr. 5-22. Prostudujme
nejd¥ive schéma zapojeni tého% obrazku. Vstup je induktivng va-
zan na rezonator s vysokou kvalitou. Na druhou vazebni smycku
je zapojena sméSovaci dioda. Druha smytka je paraleln& spojena
se stejnou tieti smyckou induktivng vizanou s vystupnim rezona-
torem oscilatoru.

Oscilator je ¥izeny krystalem a po nékolika nasobenich kmito&tu
ziskdme kmitodet 288 MHz, a to zcela b& nymi elektronkami.
Tento kmitocet je p¥iveden k tietimu rezonatoru, ze kterého je
vazan béZnou germaniovou diodou na druhy obvod 1152 MHz,
ktery z usmérnéného kmitoétu oscilatoru vybira jeho &ty¥nasobek
1152 MHz. Mezifrekvenéni kmitodet je 144 a% 146 MHz.

Mezifrekvenéni kmitoéet se voli imyslné vysoko, abychom za-
branili zrcadlovym signalim. Uveden4 hodnota mimo to vyuziva
moznosti p¥ipojeni na dobry konvertor pro dvoumetrové pasmo.
Je-li po ruce piijimad nebo konvertor pro nizsi kmitoéet, lze sestou-
pit k niz§im kmitodtiim, ne viak mensim nez 50 MHz!!

Konstrukce rezonatorai je zachycena na obrazku. 288 MHz je
provedeno civkou s kondenzatorem a 1152 a 1296 jsou dutinové
rezonatory ladéné jemnymi Srouby.

Pro sladéni rezonatort je pouzito miliampérmetru p¥epinatel-
ného st¥idavé do okruhii obou civek. P¥epnutim na polohu ,,sméo-
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Obr. 5-22. Konvertor pro 1296 MHz bez specialnich elektronek.
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vat® vyladime vstupni okruh slabym signalem vlastniho vysilage
a pfi vypnutém oscildtoru 288 MHz. Pak vypneme vysilaé a s pie-
pinacem na ,,oscildtor* vyladime obvod 288 MHz a pfirozené dola-
dime i obvody vlastniho oscildtoru. Opétnym p¥epnutim na sméo-
vaé vyladime obvod 1152 MHz. Proud smé&ovaci diody pii tomto
poslednim méfeni ma byt 0,5 mA. Této hodnoty dosahneme doda-
teénou regulaci napéti stinici mi¥izky elektronky 6F32. Dbejme
viak, aby proud diody tuto hodnotu nep¥ekroéil (ani p¥i se¥izovani
obvodu 1296 MHz). :

Rozsah ladéni o dva MHz je skuteéné tizky, zejména pro poda-
teéni experimentovani. Konvertor je viak mozno vybavit laditel-
nym oscilatorem. V takovém p¥ipadé bude nutné mit moznost do-
ladovat p¥i nejmensim obvod 1152 MHz, p¥ipadné i nékteré jiné,
Zalezi to na volbé, v jakych rozmezich se budeme chtit s kmitoétem
oscilatoru pohybovat. Konvertor stejné koncepce se maze apliko-
vat i pro 2300 MHz i vySe. Pouzdro s rezonatory bude imérng
mensf, jinak zstavaji viechny zasady stejné.
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E
Parametrické zesilovade

V-20. CO JSOU PARAMETRICKE ZESILOVACE

2xs ¥

Technika polovodiéa p¥inasi pfi svém pronikani do nejraznéj-
gich obora mmnoha prekvapeni a Casto napoméha prekonavat
i zdéanlivé nep¥ekonatelné. — Mezi polovodiéovymi diodami jsou
takové, které méni kapacitu podle pfivadéného napéti a jsou
schopny zachovat si tuto funkei do velmi vysokych kmitoéta.
Jmenujeme je varaktory. Jiz na prvni pomysleni je jasné, Ze vyuziti
takovéhoto elementu je mnohostranné.

Zapojime-li varaktor misto kondenzatoru do oscilaéniho obvodu,
mizZeme zménou p¥ivadéného stejnosmérného napéti dalkové ob-
vod doladovat. Pfivadime-li st¥idavé napéti, bude se podle pru-

béhu ménit rezonanéni kmi-
todet obvodu. Na varaktor

o vellp v T R
muzeme prlvadet 1 mnapeti

o kmitoétu daleko vySsim nez
; e il

je rezonanéni kmitocet obvo-
du, napiiklad dvejnasobném.
Na obr. 5-23 je nazorné na-
kresleno, co se v tom pi¥ipadé

bude dit, bude-li do obvodu

vazbou p¥iveden signal o re-
zonanénim kmitoétu. V oka-
mziku, kdy dostoupi napéti
signalu vrcholu (I) zmensi se
kapacita vlivem maxima p¥i-
vadéného proudu na varak-
tor (1’). Zmensime-li kapaci-
tu p¥izachovani naboje, musi
se nutné zvysit napéti (1),

Vysledny prubéh je pro
vétsi mnazornost uveden ve
tvaru skoku. Probiha-li k¥iv-
ka mnapéti signalu nulou
(2), dostava dioda opaéné

~

privadeény signdl

L

spumpovacs <« kmilocel
'

1

Toaan
| |
fe —a i ioe

Obr. 5-23. Vysvétleni ¢innosti para-
metrického zesilovace.
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napéti (2') a jeji kapacita se opét zméni na pivodni hodnotu. Po-
névadz je v tomto okamziku napéti nulové, nema zména kapacity
zadny vliv (2'). V dal¥i fazi prubé&hu, pfi opaéném okamzitém na-
péti signalu (3) se opét kapacita podle pomocného napéti zmensi
(3") a napéti na kondenzatoru znovu stoupne (3'), a tak se cely po-
chod opakuje. Ponévadz jde o oscilaéni okruh, nutné prekmitne
napéti signilu na druhou stranu se zvySenou amplitudou, ke které
piibude skokem malé opétné zvétSeni. Rozkmit vyroste do urdi-
tého rovnovazného stavu.
Pomocnymi kmity, které puso-
bi podobné jako pumpa, se doda-

va do obvodu energie, zniz se vlast-

N

»i Ii’;g %\;A.TCI S s hrgdi zjcréty obvodu, které nor-

malné kmity tlumi. Nadto se jesté

=> —> cast energie predava obvodu navie,

VSTUP VYSTUP  a ta zpusobi vétsi rozkmit. Je to

‘ stejné, jako kdyZ pravidelny ne-

L patrny dder do kyvadla zabranuje

Ol 500 ok ladic ahoont jeho pozvolnému zastavovani a p¥i-
parametrického zesilovace.] padné zvétsi jeho rozkmit.

: Vhodnou tpravou pomocnych
kmiti je mozno dosdhnout p¥ekvapivého zvySeni amplitudy az
do hodnoty, kdy se okruh sam rozkmita. Toto je tedy princip pa-
rametrickych zesilovaéi. Zjednodusené schéma je na obrazku 5-24.

Experimentalné bylo ovéfeno, %e pomocny pumpovaci kmitodet
nemusi byt pfesné v synchronizmu se zesilovanym signilem, a ne-

musi mit ani p¥esné dvojnasobny ani zvlast stabilni kmitodet. Na-

opak, pumpovaci kmitofet pro optimalni zesileni je odli¥ny od
dvojnasobného kmitodtu signalu. Dived vyplyne z daliiho.

Dioda — varaktor v obvodu parametrického zesilovade se chova

také jako prosta dioda, tj. jako nelinearni smégovaci élen. Vzniknou
zaroveni tedy mimo kmitodet jeSté dva kmitoéty interferenéni
h=f—fafs =f + fi. Kdyby byl pumpovaci kmitoéet dvoj-
nasobkem kmitodtu signalu, byl by (fi =f, —fi =2 fi—f =f)
jeden interferenéni kmitoéet rovny kmito¢tu signalu. A to je také
jedna z p¥icin, pro¢ dobry vysledek je mimo podminku f, =2 f..

Pro dobrou éinnost parametrického zesilovade musi byt p¥{tom-
ny obvody pro v8echny &ty¥i kmitodty. Tim pozbyva platnosti zjed-
noduSené schéma na obr. 5-24. Jak se to muze uskuteénit, uka-
Zeme si na dvou piikladech. ~

206

V-21. PARAMETRICKY ZESILOVAC PRO 144 MHz

Mimo ziskani vhodné diody-varaktoru 0A125 (Telefunken) nebo
MA460B (Microwave Associates) je viechno ostatni velmi snadné.
Koaxialni obvod je tvofen ¢tythrannym vnéjsim plastém ve tvaru
dlouhého hranolu o rozmérech 300 x50% 50 mm. Stiedni vodid
tvofi dvé trubky o praméru 6 mm (obr. 5-25). Varaktor je umistény
mezi vnitinimi konci obou trubek, na jedné strané pres priichod-
kovy kondenzator 500 pF. Naladéni obvodu pro 144 MHz je pro-
vedeno kondenzatorem. Pumpovaci kmitoéet 475 MHz je pfivadén
na kratky tdsek vnitfniho vodice, ladény kondenzatorem C,. Inter-
ferenéni kmitoéty jsou vyladény kondenzatory C; a C,. Vstup
a vystup je proveden pomoci smyéek diametralné umisténych.

Pro vyrobu pumpovaciho kmitoétu je zapotiebi vykonu do jed-
noho wattu. Vystaé¢ime s elektronkou 6J6 s tytovym (linkovym)
obvodem. Do série s m¥izkovym odporem zafadime potenciometr
alespori 0,1 MQ pro nastaveni vykonu p¥i sladovani zesilovade.

Oscilator tohoto provedeni je vhodny pro oba piiklady zesilo-
vaé, tj. jak pro pasmo 145 MHz, tak pro 435 MHz (s p¥isluinou
obménou obvodu). Pro prvni pasmo potiebujeme laditelnost od
425 do 550 MHz a pro druhé pasmo od 700 do 830 MHz.

Sladéni parametrického zesilovace neni piili§ snadné, ponévadz
vyZaduje souhru Sesti veli¢in. Jsou to étyii kondenzatory C; az C,,
pumpovaci kmitocet a intenzita p¥ivadénych pumpovacich kmitt.
Zesilovaé piipojime k pfijimaci soupravé (konvertoru plus piiji-
mad) a na vstup zapojime Sumovy generator. Prvni operace se pro-
vadi s vypnutym pumpovacim kmitoétem. Je to nastaveni obvodu
na stfed p¥ijimaného pasma zménou kondenzatoru C,.

Potom zapojime oscilator s nastavenym nejmensim vykonem
a trpélivé ménime vSechny ostatni kapacity, az se objevi zvétSo-
vani zisku. VZdy naladime jeden element na maximum zisku a pak
se vratime k doladéni pfedchéazejicich elementi. Kdyz uZ se zda, ze
je veSkeré naladéni nejlepsi, opatrné zvySime vykon pumpovaciho
kmito&tu (opatrné, pozor na diedu). Poté znovu cely postup opaku-
jeme.

Jsou-li v8echny podminky p¥iznivé, dojdeme a? k hodnotam,
kdy bude zesilovaé¢ kmitat. Potom redukujeme vykon oscilatoru
tak, aby zisk zesilovace byl 6 az 10 dB pod hodnotou, kdy zaéina

PV

kmitat. To také bude odpovidat nejnizS§imu Sumovému &islu.
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Obr. 5-25. Provedeni parametrického zesilovace pro 145 MHz.

“dle osy vstupu 760 MHz. Tim je potla-

V-22. PARAMETRICKY ZESILOVAC
PRO 432 MHz

Parametricky zesilovaé pro pasmo 432 MHz je v podstaté po-
dobny pfedchozimu provedeni. Vnéjsi plast obvodu ma rozméry
190 x40 x40 mm a vnit¥ni vodié ma pramér 6 mm. Vnitini uspo-
fadani je ponékud zménéno. Ponévad? je p¥ivod pumpovaciho
kmitocétu zaveden na delsi tsek vnitiniho vodiée, jsou vazebni
smycky pro vstup a vystup pfijima-

ného signalu umistény symetricky po- )
g Y sy yP ROZMERY PRO 432 Mz

¢eno pronikani kmitoétu 760 MHz do o 8 e,
vstupu konvertoru a zpét do antény. 39 v YL,
Umisténi kondenzatoru C, je voleno M2
tak, Ze je spoleény pro kmitocet pum- e
y a soultovy interferenéni kmito- e BOMHZ" VYSTUP
¢et 1192 MHz. Rozméry a rozmisténi e A
soudasti jsou na obrazku 5-26. J T
Zpétna vyzafovani interferenénich & M rume
kmitoéth i pumpovaciho kmitoétu S . KMITOCET
jsou nepfijemnou vlastnosti paramet- X <
rickych zesilovadii. 7 b
Intenzita interferenénich kmita je &
pfimo dmérna tdrovni pFichazejicich
signala. Intenzita vyzafovani pum- Cs
povaciho kmitoétu je stald. Pro po- &3’ Hz > <

tlaceni tohoto nepravého vyzafovani
vklada se mezi anténu a parametric-
ky zesilovaé jesté jednoduchy koaxi-
alni obvod s vysokym (), naladény na
pfijimany signal. Mala neonka zapoje-
na nap¥ié¢ tohoto obvodu se rozsviti pii zapojeni vlastniho vykon-
ného vysilace, snizi kvalitu tohoto obvodu a uchrani tak varaktor
pied zni¢enim. P¥esto se vyplati dbat, aby anténni pfepinaé — pie-
pinaci relé v poloze vysilani dostateéné chranil vstup do paramet-
rického zesilovade.

Obr. 5-26. Provedeni para-
metrického zesilovace

pro 435 MHz.
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VI

ANTENY PRO VKV

Antény pro VKV jsou vizitkou, kierd oznamuje, Ze ,,zde
bydli né&jaky OK‘. Tento efekt vSak zdaleka neni pronim
hlediskem pro stavbu VKV antén. Nasledujici odstavce uka-
zuji, kolik problému muze byt u tak ,,jednoduché’ véci, jako
je anténa.
Mimo zdkladni poznatky o funkci antén je opét uvedena iada
praktickych p¥ikladii pro jejich stavbu. I piipojeni antény
pat¥i k zavaznosti celé problematiky.



A
Zikladnianténnitechnika
VI.-1.UVOD

Ulohou antény je ménit elektrickou energii ziskanou vysiladem
na elektromagnetické vlny vyzafované do prostoru. Podobn4 an-
téna méni na pfijimaci strané elektromagnetické vlny, které na an-
ténu dopadaji, zpét na elektrickou energii, ktera miize byt deteko-
vana pfijimacim zafizenim. Je mnoho riznych zptsobii provedeni
antén, jejichz popis by zaplnil celou knihu. V této kapitole se bu-
deme zabyvat pouze typy antén, daleZitymi pro amatérskou tech-
niku VKV.

Vlastnosti antény pouZivané pro piijem jsou téméF shodné
s vlastnostmi téZe antény, pouZivané pro vysilani — jako zaiié. Tak
napfiklad anténni smérovy diagram pro p¥ijem se shoduje s diagra-
mem pro vysilani. Smérovost, i¢inna plocha a impedance maji pro
oboji tyZ vyznam. Tento poznatek nazyvime teorém reciprocity.
K problémiim si¥eni vin nam tento teorém ¥ika i to, Ze p¥i spojeni
mezi dvéma body lze ofekavat stejné podminky co do sily pole,
optimélniho kmitoétu a dalSich vlastnosti spojeni nezavisle na tom,
ktery z obou bodi je pFijimaci a ktery vysilaci.

VI-2. SMEROVOST A ZISK ANTENY

Smérovost vysilaci antény je schopnost soustfedit vyzafovani
vln do uréitého sméru. Vsechny béiné antény vykazuji uréity stu-
pefi smérovosti. (isté nesmérova anténa, tj. takova, ktera vyzatuje
viny vSemi sméry naprosto stejné, se jmenuje izotropni anténa
(izotropni zdFic) a jeji existence je pouze teoreticka. P¥edstavime-li
si takovou anténu ve stiedu koule, pak bude intenzita pole po ce-
lém vnit¥nim povrchu koule stejna.

Jestlize tedy soustiedime vyzafovéani antény do uréitého sméru
tak, aby z vnitiniho povrchu koule byla ozafena pouze ¢4st, napii-
klad eliptického tvaru (obr. 6-01), nutn& musf byt sila pole v ploge
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elipsy vétsi, a to v poméru celého povrchu koule k plose elipsy (na
obrazku vyéarkovano). Ke stejnému vysledku dojdeme porovna-
nim vykonu p¥ivadéného na nesmérovou anténu s vykonem pii-
vadénym na anténu s uvazovanym soustiedénim vyzafovani tak,
aby v obou pi¥ipadech bylo dosaZeno stejné sily pole. Tento pomér
nazyvame initelermn smérovosti antény.

Obr. 6—02. Horizontalni a verti-

Obr, 6-01. Smérovy tfinek

antény. kalni smérovy diagram.
HORIZONTALNI HORIZONTALNI
v I\:50° io° +309
/// I : \\\\
-60° [ & +60.
l
2902 : | Sl : e T
VERTIKALNI VERTIKALNI |
=302 i_a‘, +30 ]
S0 e r
Z | \ |
-6 | +602 I
| I
-50° +90° !

! ~one —ppe —0e

g2 i=300spastgne

Obr. 6-04. Smérovy dia-
gram kresleny v pravo-
thlych souradnicich.

Obr. 6-03. Smérovy dia-
gram kresleny v polérnich
soufadnicich.
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Uvedené vysvétleni pojmu dinitele smérovosti antény se vSak
ponékud lisi od praktickych idaju o anténé, ponévadz ozafena éast
vnitiku koule neni zdaleka tak ostie ohraniéena od neozéafené ¢asti.
Je nutno poéitat s uréitym plynulym p¥echodem i s uréitou nerov-
nomérnosti sily pole uvnit¥ ozaiené plochy. Sledujeme-li silu pole
v ruznych bodech na kouli pro jednoduchost jen ve svislé a vodo-
rovné roviné (viz obr. 6—02) a nanasime-li na jednotlivé paprsky
hodnotu sily pole v bodech, kde paprsky protinaji kouli, dostaneme
dvé kiivky. K¥ivka ve vodorovné roviné je vodorovnym (horizon-
talnim) smérovym diagramem a k¥ivka ve svislé roviné je svislym
(vertikalnim) smérovym diagramem antény. Na obrazku jsou plochy
obou diagramu pro lepsi nazornost vysrafovany. :

Smérové diagramy vSak nekreslime touto sloZitou formou, ale
samostatné bud v polarnich soufadnicich (obr. 6-03), nebo nékdy
v pravoihlych soufadnicich, kde je thel sméru rozvinut do osy
x (obr. 6-04). Z obou piiklada kresleni smérovych diagramu antén
vidime, Ze sila pole pro riuzné sméry je razna.

Ze smérovych diagramté mizeme stanovit i §ivku svazku Géinné-
ho pusobeni antény. Ponévadz svazek soustiedéného vyzafovani
antény nenf ostie ohranicen, jak jiz bylo feéeno, je nutno stanovit
mez poklesu sily pole, ktera svazek ohrani¢uje. V praxi se pouziva
hodnoty poloviéniho vykonu, tj. 0 3 dB méné, to znamena v mire

i T . 1 el -
sily pole sniZzené na sedm desetin ( — ). Narysujeme-lisina sméro-
2

vy diagram kruZnici o poloméru 0,7 zmaximalni hodnoty vyzafo-
vani (ve vrcholu kiivky), pak pruseéniky s kfivkou diagramu
nam uréi smérovost ve stupnich (obr. 6-03).

Méame-li takto urdéeny smérové diagramy antény, nakreslime si
je na milimetrovy papir, tak, aby nejvétsi hodnota sily pole sou-
hlasila s nékterou zaokrou- :
hlenou hodnotou méritka,
napiiklad 100 mm (obr.
6-05). Pak p¥epoéteme jednu
polovinu diagramu tak, Ze
délku paprski, tj. hodnoty &
sily pole v milimetrech, naso-
bime odmocninou cosinu p¥i-
slusného dhlu sméru (p) a
spoéitime plochu nového
diagramu. Pomér plochy | 100mnm
étverce nad maximalni hod-
notou sily pole nepfepocita-

Obr. 6-05. Stanoveni absolutniho
dinitele smérovosti.
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né (tj. 100) k ploSe nového diagramu nam udava absolutni &ini-
tel smérovosti. Jsou-li horizontélni a vertikalni diagramy odliiné,
stanovi se Cinitel smérovosti ze stiedni geometrické hodnoty
z obou vypoétenych hodnot obou diagrami. A
Jinak je moZno stanovit initele smérovosti jako pomér étverce
sily pole v hlavnim sméru vyzafovani ke &tverci st¥edni hodnoty
pole v ostatnich smérech.
Bl 6-01
Ezstr [ ]
Pouzijeme-li pro_porovnéni izotropni antény, mluvime o abso-
lutnim éiniteli smérovosti (S;). Pro pualvlnny dipél je S, = 1,64,
coz odpovida 2,15 dB. 'V praxi viak pouZivime jako vztainé an-
tény pravé tohoto pulvinného dipélu, ponévadz jej lze pro prak-
tické porovnavaci mé¥eni také pouzit. Pak mluvime o relativnim

ciniteli smérovosti (Sp). Absolutni &initel se v tomto p¥ipadé stanovi:

Ss =1,64 S, [6-02]
nebo v decibelech
Ss =8 + 2,15 [dB]. [6-03]
Utinnost antény 74 je pomér vyzafovaného vykonu k pfivede-
nému p¥ikonu. :
12
(E e : [6-04]

Pilvinny dipél ma tdéinnost 1, ale sloZité systémy maji vlivem
ztrat dcéinnost nizsi — 0,6 az 0,8, tj. vyzaieny vykon je pouze 60 az
80 9, z pfivedeného piikonu. Je piirozené, 7e jak dinitel sméro-
vosti, tak Géinnost antény maji vliv.na vysledny efekt antény. Za-

vadime proto pojem zisk antény (G), ktery stanovime jako pomér

vykoni p¥ivedenych na porovnéavaci anténu (s Géinnosti 1) k mé-

fené anténé, které vyvolaji v dostateéné (stejné) vzdalenosti, nej-

méné 10 2, stejnou silu pole.

P, '
C— P [6-05]
(P, = piikon piivedeny porovnavaci anténg, P = piikon mé¥e-

né antény.) Méfime-li silu pole p¥i stejném piikonu obou antén,
bude
2
E?
(E = sila pole vyvolani méienou anténou, E, = sila pole vyvo-
lana porovnavaci anténou).

6 — [6—06].
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Z uvedeného plyne, ze !
G=1n4"8S, [6-07]

tj., e skuteény zisk antény je zpravidla mensi nez jeji Cinitel smé-
rovosti; muze se mu vsak bliZit.

Zisk antény mizeme také stanovit ze smérovych diagrami podle
Ghlé smérovosti. Zname-li horizontalni i vertikalni dihel vyzafovani
pro poloviéni vykon, je zisk antény dan vzorcem:

b [6-08]
Qp * Oy
(o = horizontalni thel, a, = vertikalni thel; oboji ve stupnich;
zisk vyjde v pomérném ¢isle — nikoliv v dB).

VI-3. UCINNA PLOCHA ANTENY

Casto se setkdvame s pojmem ti¢innd plocha antény (téZ efektivni
plocha absorpce nebo efektivni otevieni), ktery charakterizuje pfi-
jimaci antény. U¢inn4 plocha antény je éast rovinné elektromagne-
tické viny prochézejici anténou, ktera pienasi stejné veliky vysoko-
frekvenéni vykon, jaky uvazovana anténa zachycuje a pfevadi do
dalitho za¥zeni. Je to vyjadieni schopnosti antény, z jaké plochy
dopadajici viny zachycuje za¥eni. Je pochopitelné, Ze tato ucinna
plocha je predeviim zavisla na skuteénych rozmérech anténys;
pro slozené plosné antény (soufizové) je piimo dmérna jejich
ploge. Pro piilvlnny dipél ve volném prostoru, dokonale pi"1zp1°1s0:
ben¥, je Géinna plocha antény asi 13 9, ze Etverce o strané rovné
vlnové délee.

Ag = 0,13 22, [6-09]

1 3
Toto odpovida zhruba elipse o délkéch os ‘E A o A podle obr.
6-06.

Utinna plocha jinych antén ne? je pulvinny dipél, tj. antén s ji-
nym ziskem, musi byt jini. Zv&tSeni zisku muZeme dosihnout
u piijimaci antény pouze tim, Ze uréitymi prostifedky umoznime
zachycovani vysokofrekvenéniho vykonu z v&tsi plochy elektro-
magnetické viny. Pro tyto p¥ipady plati vztah

A =A4; G =013 G223, [6-10]
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kde Ad je iginna v
nné plocha pilvinného dips je zi
’ inns ip6lu a G / é
an{_:‘}e?y oproti pllvinnému dipélu. - Siiniade
¢inna ény j i¢i i
- Pfegic;cvl}a antény je erhcma velmi dilezita pro konstrukei
Ploch; I 151{(} gu{smvle dbvat o to, aby v prostoru, kam zasahuie
plc n;pﬁzgfi‘}:ézg lr}e p.re(%)me]tiy, které mohou elektromagnetick(;]u
viivnit. Pri kombinaci nékolik ¢
nou podpéru zabranim 4n e
lou ; e respektovanim téinné j
]lyI?i(I:h antén pozdéjiimu zklamani phne b
a z 2 NS B g ’ %
‘ Vil vyznam pouziti ucinné plochy antény je pii stavbé néko-
: likanasobnych anténnich
soustav. Pii optimélni vzda-
Ievnostl dvou antén v sousta-
vé (napiiklad dv§ antény ty-
pu Yagi) maji se diléi Géin-
né Plochy pravé dotykat.
Vzdalenost vétsi ne tato
h?dnota nepiinasi dalsich
vyhod, naopak rozméry an-
tény - zbytetné narfistaji.
Minm vzdalenost ne? je do-
5 e 7 tyk dcinnych ploch, tj. jeji
- e : och, tj.
geﬁlg preﬁryvam, zpusobuje pokles celkov}ého PziskI; e
o vertl:l]’g’? ’ychom. si d9vedli stanovit uéinnou ploch{l antén
. gt ghy Z1 dlni ;1' honzti{ntalni rozloZeni, pomohou nam jiz uveden}f’z
- Zname-li vertikalni a horizontalni smé
2tay. £ ontaln{ smérovy whel P
vani, muzeme stanovit i éry 4di Ly st Tedaiicich
, m =4 . . g
i zmery uéinné plochy z nisledujicich
Pro kruhovou ipti ‘
nebo eliptickou ddin iyt
Sy P]Eﬁ nou plochu, napf¥iklad u dvou-

T
dy =2 V“ - (6T

Obr. 6-06. Uéinn4 plocha antény.

TiLa)

o

d, =i
V T * Op & [6_12]

a pro ohdélnikovo ctve Vv i ¥

, o u nebo CtV) rcovou ﬁClIlIlO'll plochu antén Y

charakter st CkOll pro mnohonasobnou soufézovou anténu plati
)

= * Op
i —V M [6-13]
A
d, = L e
7 V ey A [6-14]
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Ve viech rovnicich dj je horizontdlni rozmér @éinné plochy
(3itka), d, je vertikalni rozmér (vy&ka); oboji vyjadieno ve vlno-
vych délkach, 4 je celkové ti¢inna plocha v 2%; a; a, jsou horizon-
talnf a vertikalni dhly vyzafeni. Tyto rovnice jsou jednoduché
a usnadni informativni vypodet, jsou-li postranni laloky sméro-

. : e R Gty iy -
vych diagrami nejméné o 10 dB mensi nez hlavni smér vyzaro-
vani. Pro rychlé stanoveni zisku a t¢inné plochy antény a dhlu
vyzafovani je uren nomogram na obr. 6-07.

Vi-4. CINITEL ZPETNEHO VYZAROVANI

Ze smérového diagramu antény lze také posoudit, v jakém po-

9 ; s 5 4 i
méru anténa vyzaiuje kupfedu a dozadu. Tento pomer, ktery jme-
nujeme Cinitelem zpétného vyzafovdni (nepouzivejme nepékného
vyrazu pfedozadni pomér) ma vyznam hlavné u dvou a tiiprvko-
vych antén. U téchto jde vlastné pouze o potladeni zpétného vyza-
fovani, zatim co vyzafovani kupredu zistava se Sirokym thlem.
U antén viceprvkovych s ostfejsi smérovosti tento pojem ztraci na

s : s ; & . e 7
vyznamu, nebot takové antény maji zpravidla cely v&jif malych,
vedlejiich lalokt na smérovém diagramu. V takovém piipadé jsou
urdité sméry, kdy je vyzafovani tém&F nulové (mezi laloky), takze
i vyzafovéni pfesné zpét muze byt malé, ale sousedni laloky mohou
byt daleko vétsi a naopak. Maly vyznam pojmu &initel zpétného

vyzafovani potvrzuje i to, Ze tvar a velikost zp&tného vyzafovani

se znadné méni s pouzitym kmitoctem.

Vi-5. POLVLNNY DIPOL

cich jsme se zajimali o nékteré vn&jsi vlast-
které jsou pro pouZiti v technice VYKV
u viak zavislé na typu i na provedeni

V piedeslych odstav
nosti antén, o ty vlastnosti,
dalezité. Tyto vlastnosti jso
antén samotnych a tomu jsou vénovéany dalsi odstavce.

Jednim ze zakladnich prvki antén pro VKV je pitlvinnd anténa,
zvana dipél (pilvinny dipél). V. teorii antén povazujeme dipél za
elementérni za¥ié, jeho# vlastnosti se pouZiva pii studiu elektro-
magnetickych poli. Pilvlnny dipél predstavuje skuteénou anténu
(izotropni anténa je pojem pouze teoreticky), jejiz vlastnosti jsou
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celkem jednoduché a piesné definovatelné, a proto je vhodny jako
porovnavaci (vztaind) anténa pro vyjadieni vlastnosti jinych
druhi antén.

Ma-li anténa odevzdavat do prostoru elektrickou energii s nej-
vétsi déinnosti, je nutné, aby byla v rezonanci s pracovnim kmi-
toétem. Z teorie vedeni je mozno odvodit, Ze elektricka délka p¥i-
mého vodide v rezonanci je rovna poloviné délky viny (nebo jejim

90—

S el
—1—80° B ~E 2 SODLE
bl e lE - celistvym nasobkum). Proto mluvime o pulvilnném dipélu. Elek-
L 70— — . » v o -
=7 Py il tricka délka nekoneéné tenkého vodice s nulovym odporem a v pro-
g ot sr——
——s0e - el 0,8
33 i 2—t—2 [
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; ™
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il 8 & 26"_";0 E Sl Obr. 6-08. Cinitel zkraceni vodide v z4vislosti na jeho priméru.
) [0 < 60 2 S A
7 — >3 fofan L
Ak N = B i
b e ; : : -
G caby ro—t storu s dielektrickou konstantou rovnou nule je totozna s délkou
=fEs il R geometrickou. Prakticky je vZdy mensi, a miru, jak se lisi elek-
s ool b tricka délka od geometrické, jmenujeme cinitelem zkrdaceni K. Jak
=52 2w a0 7 o v . .
e o zavisi éinitel zkraceni antény na pruméru vodiée, ze kterého je vy-
J ! 2——200 j— robena, vyjadiuje diagram na obr. 6—08. Prumér vodice j je uveden
= ; e v pomeru k délce viny. Cim je vétsi prumer vodide, tim je pocho-

pitelné vétsi i jeho kapacita. Je moZno namitnout, Ze zesilenim
vodi¢e klesa jeho indukénost, coZ naopak zpusobuje zvétSeni
elektrické délky, ale zvétSeni kapacity je vétsi nez zmenseni in-
dukénosti.

Prumér vodiée dip6lu mé vliv i na dalsi charakteristické hod-
noty antény. Je to pfedevSim vyzarovaci odpor. Anténu muzeme
povaZovat za spotfebié elektrické energie pfipojeny ke zdroji (vf
generatoru). Generator tim zatiZime vyza¥ovacim odporem antény

Obr. 6 07. Nomogram z4vislosti ti¢inné plochy antény a zisku na
dhlech smérovosti.

a ztratovym odporem antény. Vyzafovaci odpor je hodnota, kterou
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0 v s b hd he Y - .
muzeme zjistit pouze v pritomnosti proudu o rezonanénim kmi-
todtu a je dana vykonem skuteéné vyzaienym do prostoru a prou-

dem pfivadénym na anténu R =

nénim zcela zabranili vyzafovani do prostoru, klesne vyzafovaci
odpor na nulu. Kromé vyzarovaného vykonu musime p¥ivést jesté
vykon, ktery kryje ztraty zpusobené elektrickym odporem vodice
a ztrity v izolaci. Soudet v8ech ztratovych odpora je nutno p¥ipo-
éitat k vyzafovacimu odporu.
U béinych provedeni YKV antén

y je ztratovy odpor prakticky zane-
; dbatelny a mluvime pak pouze

l L = 200 sy 3 v v z
J o jediné hodnoté — vyzarovacim

ozl Lozs odporu.
Vyzafovacimu odporu nékdy ne-
e e spravné ikdme impedance antény.
o523 i /ﬂmﬁx Nespravné proto, Ze'impedance an-
\ tény je komplexni veliina, majici
01 s realnou a imaginarni slozku. Ima-
: ginarni slozka impedance antény
~ zpusobuje zvétseni impedance an-
DE tény, ale pouze jalové, nebot se
neprojevi zvySenim vyzarené ener-
400 = gie. Tato imaginarni slozka je tés-
NS né spjata s kmitoétem, a to tak, Ze
100° 200 300 400 500 600 700 800 Vi p > 54 Z
> a pro rezonanéni kmitodet se rovna
Obr. 6-09. P¥iklad zévislosti impe- pravé nule. Tedy pouze v tomto
dance antény na kmitodtu. pfipadé se kryje impedance antény
s vyzafovacim odporem. Je-li kmi-
todet vet51 nez rezonanéni nebo -je-li elektricka délka antény
vétsi nez pul vlny, ma imaginarni slozka impedance kladné zna-
ménko a ¥kame, %e mé induktivni charakter. V opaéném p¥ipadé
p¥i zaporném znaménku ma kapacitni charakter. Ponévadz real-
na slozka a imaginarni slozka jsou k sobé kolmé, plati pro hod-

notu impedance vztah

Z—R4jx—1JRL X [6-15]
(R je realna slozka, X je imaginarni slozka). Jak se méni obé hod-
noty v zavislosti na délce antény (geometrické) vyjadiené ve vino-
vych délkach, ukazuje na dlpolu s uréitym koneénym primérem
vodice obr. 6-09. Rezonance antény je v téch bodech krwky, ktera

lezi na vodorovné ose, tj. v’ p¥padech, kdy je imaginarni slozka
rovna nule. Z obrazku je patrno, Ze pro prvni rezonanci (pulvinny

/2

=100

—200

=300
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dipél), kdy je jeho délka 0,45 4, je impedance, a tedy i vyzafovaci
odpor, kolem 70 Q2. Pfi prodluzovani dipélu obé slozky nejdiive
rostou, pak imaginarni slozka opét klesa, aZ p¥i druhé rezonanci
(celovlnny dipél), kdy je délka kolem 0,9 1, je imaginarni slozka
znovu nulova, ale vyzafovaci odpor dosahl hodnoty 800 2. To byl
piiklad. V praxi se setkdvame s pulvinnymi dipély, jejichz impe-
dance se pohybuje s malymi odchylkami kolem 72 £ (idealni di-
p(‘)l ma impedanci 73,13 Q). Celovinné dipély jsou vlastné jiZ slo-
Zenymi anténami, nebot je lze pokladat za dvojice pulvlnnych di-
polu napaj enych na konci. Impedance
takovychto antén je vysoka. P¥iklad
na uvedeném obrazku plati pro velmi
tlusty vodié. Impedance koncového -
napajeni nebo celovinného dipélu se
velmi znaéné méni v zavislosti na
pruméru vodie a dosahuje hodnoty
nékolika tisic ohmu, a proto se vy-
borné hodi pro mnohonésobné soufa-
zové systémy, kde jsou jednoduché /
antény spojeny paralelné. l

Smérovy diagram jednoduchého
pulvlnného dipélu v rovingé osy vodice
tvo¥i zhruba dvé dotykajici se kruz- gy ¢_10. Smerové diagininy
nice (celovlnny dipél ma protahlou pilvinného a celovinného
osmicku) a v roviné kolmé k ose vodi- . dip6lu.
ée je smérovym diagramem jedina
kruznice se stfedem ve sitfedu vodiée (i u celovinného dipélu)
obr. 6-10.

K zikladnim tvarim jednoduchych antén patii étvrtvlnny za-
fi¢. Prakticky se s nim setkivdme u svislych uzemnénych antén.
Nejde vlastné o nie jiného nez o polovinu normalniho palvlnného

dipélu, umisténou kol-
3 mo k vodivé roviné.
Vodiva rovina, at je to
A zemsky povrch, nebo
jind wvodiva rovina,
uméle vytvofena, je

[ pélvlony dipsl

celovinny dipol

. Zi B e
\ t 7 elektrickym zrcadlem,
B /: i M i v némz se objevi jako
L kL 2 danlivy obraz‘ chy-
2  Z e i ,»zdanlivy obraz‘‘ chy
g2 LY Jreadlovy abraz béjici druhd polovina
Ot 611 Zakladat prinein dbvrtylimcho normalntho dipélu.
zétide. "VSechny vlastnosti ta-
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kové ¢étvrtvlnné uzemnéné antény tomu odpovidaji (obr. 6-11).

JUia . : Gy : Ve
Smérovy diagram je polovina smérového diagramu dipélu, vyza-

< ; . oo v
fovaci odpor je rovnéz poloviéni.

Vi-6. REFLEKTOR A DIREKTORY

Vratme se k pulvlnnému dipélu a k jeho dal$im vlastnostem.
Uspofadéme-li, pro dal¥i vysvétleni, dva stejné phlvlnné dipély
rovnobézné vedle sebe tak, abychom mohli ménit jejich vzdale-
nost, jejich napajede uspofadejme tak, abychom mohli ménit jejich
vzdjemnou fazi. Udélame-li ¥adu pokusi s riznymi fazovymi po-
méry a s ruznymi vzdalenostmi, shledame, 7e se vlivem rozdilnosti
faziivlivem rozdilnosti vzdalenosti obou za¥iét budou ménit i vy-
zafovaci diagramy.

Rozbor téchto pokusi vede k zavéru, ze smérové déinky dvojice
dipéli o razné vzajemné vzdalenosti se ¥idi hodnotou této vzdale-
nosti a rozdilem fazi prouda v obou dipélech. Je-li napajeni obou
dipéla soufazové i protifazové, méni se pivodni nesmérova charak-
teristika (v roviné kolmé k anténé) jediného dipélu na dvousméro-
vou charakteristiku, u které vzajemny pomér obou sméri je zavisly
praveé na uvedenych hodnotach. Jednosmérné vyzafovani nastane,

kdy7 v zafifich vzdalenych % budou proudy vzajemné posunuty

o ¢tvrt cyklu. Pfedpokladejme, Ze proud v za¥iéi I. (obr. 6-12)
predbiha ve fazi o 90° proud protékajici v zafi¢i II. Vina, ktera

vysla z prvniho zafife smérem k druhému za#idi, dostihne jej v dase

A T
ANG i
V tuto dobu proud v druhém z4¥iéi bude mit takovou fazi, jakou
mél proud v prvém zafiéi, ktery danou vinu vybudil. Proto vina
vyzafovana v tuto dobu druhym za¥iéem bude mit stejnou fazi jako
vlna, ktera p¥isla od prvniho zafi¢e. Tyto viny se seétou a ve sméru
A nastane zesileni zateni. ‘
V obraceném sméru B vzniknou jiné poméry. Kdyz vlna vyza¥o-
vana druhym zi¥iéem dostihne prvni za¥ié, uplyne jestd &tvrt

b~ [6-16]

cyklu. Proud v prvnim za¥iéi v tomto okamziku jiz p¥edbshl o pal

cyklu vlnu vytvofenou druhym zafiéem. Viny ve sméru B budou
proto v protifazi a budou se odeéitat, tj. dojde k omezeni vyzato-

vani. V ostatnich smérech dojde v disledku riiznosti délky drahy
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bud k &asteénému potladeni, nebo Gastetnému zesileni vysledné
viny. »

Charakteristika smérovosti takovéte dvojice je ma obr. 6-12.
Z obrazku je patrno, Ze zaf¥i¢, ve kterém proud fazové piedbiha
proud druhého zéfide, jakoby odrazel vyzafovani druhého za¥ice,
Z4¥i¢ s touto funkei se nazyva reflekior.

Smérovost miZe byt ziskéna i p¥i jinych vzdalenostech mezi za-
¥i¢i, ale pak musi byt upravena riiznost vzajemnych fazi proudi.
Je-li vzdalenost mendi nez étvrt vlny a maji-li se setkat viny na
reflektoru s opaénou fazi, musi
proud v reflektoru p¥edbihat proud
v anténé o thel vétsi nez 90°. Pii
takto zmensené vzdélenosti obou

POLE ZARICE T

(|}
zA¥i¢t nastane také ve sméru : M
vyzafovani urdity fazovy rozdil,
ktery zpusobuje, ze postranni vy- V LR
zafovani bude duraznéji potla- SMERA SMER B,

deno. V tomto p¥ipadé bude dia-
gram vyzafovani uzsi a tim vzros-
te i zisk této dvojice.

Vlna vyzafovana prvnim ‘zafi-
&em a dopadajici na reflektor vy-

budi v ném velky proud. Bude-li

vybuzeny proud p¥edbihat fa- |

zové 0 90° proud v prvnim zafidi, + e

bude reflektor plnit svou funkei : /

i bez samostatného mnapajeni.

Potiebny fazovy posuv je vidy Obr. 6-12. Vysvétleni éinnosti
moZno nastavit naladénim reflek- pasivniho prvku.

toru zménou jeho délky. Zménou :

délky mize pilvlnny vodié pfedstavovat pro vybuzené proudy
bud ohmicky nebo kapacitni nebo induktivni odpor. Nésledkfem
toho proudy v takto upraveném reflektoru budou mit odpovidajici
fazi ve vztahu k budici viné. ProtoZe proud vybuzeny reflektorem
bude vZdy o néco mensi nez proud v prvnim zaf¥iéi, nepodaii se do-
sahnout dplného potladeni zpétného vyzafovani. Proto diagram
takovéto dvojice bude vidy o néco horsi nez s napajenym reflekto-
rem.

Reflektory, které nepotfebuji samostatné napajeni a kjceré se
budi polem vyzafovanym prvnim zé¥iem, se jmenuji pasivni na
rozdil od reflektor napajenych, nazyvanych akiivni. Antény vyba-
vené pasivnimi reflektory maji podstatné jednodussi systém napa-
jeni a snadnéj¥{ moznost naladéni.

|
|
1

POLE ZARICE L
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Rozbor systému dvojice zafié-reflektor ukazal dale, Ze tdlohu
reflektoru plni ten vodié, ve kterém faze proudu p¥edbiha fazi
proudu v druhém vodiéi. Je lehko nastavit oba vodide tak, Ze si
vymeéni tdlohy nap¥iklad sméru proudu v jednom z nich. Dlagram
antény zméni svou orientaci o 180° (obr. 6-13). Toté# je mozno
uskuteénit i v dvojici zari¢-pasivni prvek Ukazuji se zde velmi &i-
roké moznosti, protoze tvar diagramu se ¥idi soudasné vzdalenosti

mezi vodi¢i a naladénim paswmho prvku. Napnklad zmenseni

vzdélenosti vede ke sniZeni vyzafovaciho odporu dvojice, ale zlepsi
se potlaceni zpétného vyzaiovani. Tyto
prednosti ukazuje série smérovych dia-
gramﬁ na obr. 6-14, proveden}’rch pro
ruzné vzdalenosti a rtznd naladéni pa-
sivniho prvku.

Z. obrazku je patrno, e pro uréitou
skupinu kombinaci naladéni (tj. délky)
a vzdalenosti projevuje se pasivni prvek
jako reflektor, pro uréitou skupinu z-
stava vyzafovanioboustranné a pro zby-
tek kombinaci zesiluje pasivni prvek
vyzaf'ovéni na svou stranu a je nazy-
véan direktorem. Na obrazku je zakres-
lena ¢ara l‘OZdelquCI ¢innost reflektoru a dlrektoru. Na pravé stra-

Obr. 6-13. Zménou fize
lze ménit smérové vlast-
nosti dvojice prvku.

d
+40° +30° +20° +10°
G € & @@#@@ 006
2382 \712,: 14,94 2182 3i6a 4292 543,
-~ %%@m@@@@
3 46 3,02 62 2102 19 \ 2102 25 6a 3302
: 3 refleklor d/reHar
64,04 56,60 48,0n 4222 3702 3392 3334\ 3550

d =0,25x

(0]

%%‘%%%%@

80,62 76,402 709.n 64,70 499, 48, 3.11 \ 487n

Obr. 6-14. Pfehled smérovych diagrami pro riizné vzdilenosti prvki a rizné
fazova posunuti.
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né od této éary je pasivni prvek direktorem a na levé strané re-
flektorem. Z obrazku je dale patrno, Ze p¥i mensi vzdalenosti
an welaie G T L
obou vodi¢u je potladeni zpétného vyzafovani lepsi nez p¥i vét-
§i vzdalenosti. To zpusobuje éinnéjsi vybuzeni proudu v pasivnim
prvku.

VI-7. VICEPRVKOVE ANTENNI SOUSTAVY

Pii vétsim podtu prvka je nesmirné mmnozstvi kombinaci roz-
méra, pfidem7 vzajemné indukénosti a kapacity prvku situaci jesté
natolik kombinuji, Ze neni prakticky mozné fesSeni vypoctem. An-
tény s pasivnimi prvky se proto feSi pfevazné pouze experimen-
talné.

Ze zakladnich jednoduchych prvka je mozno kombinovat slozi-
t&jsi anténni soustavy. Vede nas k tomu snaha soust¥edit vyzato-
vani jednim smérem pro ziskani vyssi Géinnosti vysilaciho a piiji-
maciho za¥izeni. V radioamatérské praxi z toho plynou i urdité ne-
snaze antén, ponévadz smérova anténa vyzaduje otaéeni. Rozméry
zékladnich prvku pro amatérska pasma VKV davaji moznost rea-
lizace 1 v amatérskych pomérech. Rozhodnuti pro to éi ono prove-
deni byva vétsinou ovliviiovano vice mistnimi moZnostmi nez ob-
tiznosti i nakladnosti vlastni stavby. V daliich odstaveich jsou
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Obr. 6-16. Vliv vzdalenosti
dipéli kolineérni soustavy.

Obr. 6-15. Kolinearni
usporadani dipéla.
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probrany nékteré hlavni druhy anténnich soustav i s praktickymi
piiklady. : . .
Seskupime-li dva nebo vice ptilvinnych dipéli za sebou do jedné

pfimky a zapojime je vS8echny tak, aby byly napajeny se stejnou

fazi, bude smérova charakteristika v roviné osy vodié¢t kiivkou
znaéné protahlou (obr. 6-15). Postranni laloky smérového dia-
gramu jsou zbytky wvnéjsich slozek vyzafovani krajnich prvki,
které se.nemohly pfimo navzajem zrusit. Této anténé ¥ikame také

8 E
~—
- sl 30
S /
Y L : i/
% i >2O Q\J / o
& ERY r\"b
Jednoduchy dipsl ———_ % J QO
- ~, < 7
o ® S 4 prvky T10 ’/ / 6

L S R e A
—> | CELKOVA DELKA (VYSKA) ANTENY V. X

Obr. 6-17. RovnobéZné uspo¥a- Obr. 6-18. Vliv vzdalenosti dip6la
dani dipéla. rovnohézné soustavy.

kolinedrni. Smérovy diagram v roviné kolmé k ose vodicta ztistava

kruhovy jako u jednoduchého dipélu.

Poznatky, které mame o Wéinné plofe antény, ndm napovidaji,
Ze neni vyhodné anténni prvky skladat tésné vedle sebe. Optimalni
mezery mezi prvky maji rozmér 1/4. Diagram na obrazku porovna-
va zisk antény v zavislosti na jeji celkové délce ve vinovych délkach
pro tésné montované dipély a pro montaz s mezerou A/4.

Pulvlnné dipély je mozno uspofadat’ vedle sebe rovnobézné.
I zde je podminkou soufdzové napajeni. V tomto rovnobézném

boéném usporadéani se viak zdsadné méni smérovost v roviné kolmé

k anténé, a to z puvodni kruznice na dvousmérovou charakteris-

tiku danou dvéma hlavnimi laloky a nékolika postrannimi podle
: : Y e

poétu prvki (obr. 6-17). Smérovost v roving uréené osou antény

a hlavnimi sméry vyzafovani, vyjaddiena u jednoduchého dipélu
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pfiblizng dvéma kruZnicemi, se u slozené rovnobéZné soustavy
rovné# znaéné protahuje. Vzajemna vzdalenost jednotlivych di-

A J e a
pola muze b}’ft—z—, ale muze byt i véti, podle stejného poznatku

jako u antény kolinearni. P¥i stejnych rozmérech soustavy, tj. pfi
stejné jeji déice ma soustava s vét3imi vzdalenostmi ponékud vy3si
zisk (obr. 6-18). . i '

Rovnob&#ng umisténé dipsly nemusime vzdy p¥ipojovat soufé-
zové. Bude-li takova fada prvkia vzdalenych od sebe o Etvrtinu

8 i
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7L / ool
T
Vadi
SRR e | e BT
—> CELKOVA DELKA ANTENY V. A
Obr. 6-19. Rovnobézné umisténé Obr. 6-20. Porovnani antény s po-

dipély ndpajené postupnou vinou stupnou vlnou s anténou Yagiho.

délky viny, napajena postupné od jedné strany tak, Ze kazdy dalsi
prvek bude vidy buzen proudem posunutym o fizovy tdhel 90°,
zméni se tiplné smérova charakteristika této soustavy. Diagram
smérovosti bude mit maximum pouze na jedné strané ve sméru osy
celé soustavy dipola (obr. 6-19).

- Piipojeni antény v jediném ,,ohnisku*, tzv. antény s postupnou
vlnou na jejim konci, je jisté velmi vyhodné. Ponévadz ma toto
uspo¥adéni vyzafovaci diagram pouze jednostranny, je i zisk
v tomto p¥ipadé vyssi (obr. 6-20).

Dr. Hidetsugu Yagi (Japonsko) pfispél k dalsimu zlepSeni tim,
%e anténu napajel pouze v jediném dipélu a ostatni prvky ponechal
nep¥ipojené a buzené pouze vazbou za¥enim od p¥edeslého prvku,
jak jsme si diive podrobnéji vysvétlili. Anténa takto usporddani
mé pies uvedené zjednoduseni znatné vyssi zisk proti anténé se
viemi napajenymi prvky. A nyni porovnejme v¥echny éty¥i druhy
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antén podle uvedenych diagramt. Budou-li mit vSechny druhy
stejnou velikost v mi¥e zabiraného prostoru, bude mit anténa typu
?agi nejvetdi zisk. Totéz plati, budeme-li uvazovat stejnou vahu
celé soustavy. :

VI-8. POROVNANI ANTENNICH SOUSTAYV

PoloZime si otdzku, kdy pouZit jiné antény a proé se vitbec ne-
pouZivé pouze typu Yagiho. Odpovéd je jednoducha a tkvi v roz-
dilnosti smérovych charaktéristik jednotlivych provedeni. Pro
potfebu zcela nesmérové antény ve vodorovné roving, ale se zcela
nizkym thlem otevieni ve svislém sméru pouzijeme kolinearni an-
ténu uspofddanou svisle. Cim bude delsf, tim smérovéjsi bude ve
svislém sméru a tim vy33i bude i jeji zisk. Jeji polarizace je vSak
svisla. A tak nejrazn&jsimi kombinacemi p¥imkového a rovnobés-
ného ¥azeni prvki lze smérovost.
téméf libovolné ménit. Soufazo-
vé antény dale dopliujeme té-
méf pravidelné stejnym poétem
pasivnich prvka s funkei reflek-
= tora. Na obrazku 6-21 je né&ko-
lik p¥ikladi réznych soustav
soufizovych antén a v tabulce
je uveden zisk v zavislosti na
poctu dipélt v jedné ¥adé a na
poctu rovnobéinych fad (tabul-
ka plati pro soustavu s reflek-
tory). :

Jinak je to vSak s anténou
Yagiho. Jeji smérova charakte-
L ristika je 1zka ve svislé i vodo-

. e v 4
rovné roviné (¢im delsi anténa,
tim uzsi) i kdyZ nejsou stejné.
Podpofit tu & onu smérovost
miZeme pouze = uspofadanim
dvou i vice antén nad sebou
(patrové systémy) nebo vedle
sebe, piipadné obéma zpisoby.

~ Vlastni provedeni Yagiho an-
tény je vSak naroéné&jsi, ma-li

¢ napdjeci’
" boay

Obr. 6-21. Nékolik prikladi
soufazovych antén,
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Tabulka ziski soufézovych kombinaci antén (s reflektory)
(v dB nad pilvinym dipélem)

Podet prvka v Fadé (zafich)

1 2 3 4 5 6 7 8
1l 4,8 6,4 7,6 8,6 | 9,5 | 103,3| 10,9
2 7 8.8 A4S [TL6 F P26 0185 1430149
sale g sial a1 e A s 158 | 164
0% oo o G B U ) e e B e e B
g sl 108 - 19,6 | 142 454 (164 17300 180 .18
'E 6 | 11,5- i3,3 Tuge | Sl it 18 18,8 | 19,4
2
>§ 7olazey o e Bas o lasT U d05 7 Rl
1 8l LS arael T lag ) 188 1 a9 20 20,6
9 13,9 15 Y660 42178 1880 o g0 sl 2l ]
10 | 137 | 155 | 171 | 183 | 193 | 202 | 21 21,6

11 14,1 1529 S 18,7 19,7 20,6 21,4 22

12 14,5 16,3 17,9 19,1 20,1 21 21,8 22,4

mit skuteéné ty pfednosti, o kterych se mluvi. Na 1,'ozdil od soufazo-
vych antén, kde jsou rozméry prvki a jejich vzdalvenostl naprosto
stejné a pravidelné, Yagiho anténa je v tomto sméru gcela nepra-
videlna. Je ¥fada kombinaci vzdalenosti jednotlivych direktora da-
vajicich dobry vysledek. : il o
Kolem Yagiho antén je jesté hodné nejasnostf. Teoretické zpra-
covéni pro vypocet zatim chybi a tidaje, ktere’se kdy :)E)Jevqu, se
opiraji v podstaté o praktické experimenty. Tim si mizZeme ivy-
svétlit Gasto diametralni nizory na tento vykonny druh antény.
Tak se napiiklad d¥ive tvrdilo, Ze nemé smyslu budovat Yagiho
anténu s mnoha prvky, a to proto, Ze nebyly zkuSenosti s J(—’,:chh
dimenzovanim a umistovanim. Dnes se muZeme i setkat s anténou
pro dalkovy VKV piijem, majici 150 direktori, I tvrzeni o extrém-
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J
ni tizkopésmovosti této antény je jiz ptekondno, nebot prave roz- .
méry direktort je mozno znacéné ovlivnit ¥ifi pasma. Jiz uvedeny
piiklad antény se 150 direktory ma #ifi pasma 30 9.

VI-9. VYZAROVACE ODPOR SLOZENYCH ANTEN

Vyzafovaci odpor dipélu se méni piiblizenim k jinému voditi
nebo k vodivé plofe. Prakticky uvazujeme dva piipady. Prvni je
vliv vysky antény nad povrchem zems, stiechy apod. Tohoto vlivu
se z hlediska impedance nemusime obavat, pokud vzdalenost ne-
klesé pod étvrtinu délky viny (obr. 6-22). Jinak je tomu z hlediska
vlastniho vyzafovani a Sife-
ni— o tom v kapitole o $i¥ent.
Pfitomnost pasivnich prvka
znacéné ovliviiuje i samotny
zafi¢. Predeviim klesi jeho
impedance, a to v zavislosti
na vzdalenosti pasivnich prv-

: ' : kit a také na jejich ladéni.
Tz,o : Pasivni prvky také ponékud
rozladuji zafié, to znameni,
ze délka zafide musi byt p¥i
pfitomnosti pasivnich prvka
ponékud opravena proti hod-
noté samotného zi¥ie ve

VISKa ANTENY NAD POVRCHEM V volném prostoru. Je mozno

Obr. 6-22. Vliv vysky dip6lé nad sestrojit na zakladé fady
vodivym povrchem na jeho impedanci. méreni mnoZstvi diagramﬁ,
které vyjadruji diléi zavislo-

sti nap¥fklad impedance dipélu na vzdalenosti reflektoru pii riiz-
nych vzdilenostech direktoru. Radu téchto grafi naleznete
v piirutce M. Ceského: Televizni piijimaci antény. Primérné
lze poéditat s tim, %e impedance viceprvkové antény bude mens{
neZ tfetina impedance samotného zafite. Riizné prameny se sho-
duji na hodnoté 20 ohmé (je-li za¥iem v soustaveé jednoduchy
pulvlnny dipél). /

Velikost vyzatovaciho odporu je velidina velmi dile¥ita. Ze z4-
kladd radiotechniky vime, Ze nejlepsiho vyuziti vykonu zdroje do-
sahneme pfi rovnosti vystupni impedance a zatéZovaci impedance.

Problém by byl jednoduchy, kdybychom mohli pfipojit anténu
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piimo na vystup vysilade, coz délame velmi zf*idka. piesto, Ze b}: to
bylo velmi vyhodné. Napéjeci vedeni, kterym spojeni mezi vysila-
¢em a anténou zprostiedkujeme, ndm podstatné problém kom.}’)h-
kuje, ponévadZ jsme odkazani pouze na urdité druhy mate’r%alvu
celkem s malym vybérem. Kazdou hodnotu impedance napéjece
pro VKV techniku nelze amatérsky improvizovat z béznych VOdl’Cu.
Vyvstava nam tim problém volit impedanci antény podle daného
napajece. K tomu cfli vede nékolik cest. Prvni je volit takovou kon-
strukei antény, kterd ma Siroké moznosti
zmény impedance. Touto konstrukei je Ab
sklddany dipél. Spojime-li konce bézného
pulvinného dipélu rovnobéZnym vodidem
o stejuém pruméru (obr. 6-23), zjistime,
Ze se okamzita hodnota proudu vlastné
rozdéli do dvou vodiéu (jde o stojaté
viny) — polovina te¢e pavodnim dipélem
a polovina p¥idanym vodifem, a to stej- -
nym smérem; protoze jsou oba vodiée vzhledem k napajecim
bodim spojeny za sebou, musi byt vysledna impedance étyinasob-
na proti jednoduchému dipélu. :
Kdybychom podobnym zpusobem p¥ipojili jesté jeden rovno-
bézny vodié, rozdélil by se proud na t¥i vodie a vysledna impe-

—
— ? ¢ —
i I
Obr. 6-23. Proudy ve
sklddaném dipélu.
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Obr. 6-25. Transformace
impedance trojitého dipélu
volbou rozmérd.

Obr, 6—24. Transformace
impedance sklddaného
dipélu volbou rozméra.




dance by byla je$té vétsi. P¥i zachovani stejnych praméra vodida
vyroste impedance nékolikanasobnych skladanych dipéla na hod-
notu

Z =7d-n [6-17)

(Zd = impedance jednoduchého dip6lu, n je celkovy podet para-
lelnich vodi¢t véetné pivodniho dipslu).

Ménime-li priméry jednotlivych vodi&i, bude se vysledna impe-
dance odchylovat od hodnoty vypoétené uvedenym jednoduchym
vztahem. Pokud zistavaji priméry viech vodiéh stejné, neni jejich
vzdalenost kriticka (obvykle je 4 az 6krat v&tsi nez pramér vodici).
Jsou-li viak priméry vodi&a riizné, musime pii hledani hodnoty
impedance vychézet jednak z poméru obou praméri vodidh d—2

; ak

- ol 3 2 i3
a z poméru roztece obou vodi¢a k priméru p¥idanych vodida Y

2
Oba diagramy na obrazcich 6-24, 6-25, podle kterych vypo&teme
nésobek impedance jednoduchého dipélu, ukazuji, v jak Zirokych
mezich je mozno ménit impedanci skladanych dipéla. ;
V dne#ni dob& maloktery amatér pouzije pro VKV anténu dvou-
dratového napéijede zhotoveného pomoci distanénich p¥itek (Zebyi-
¢éek). Brani tomu zcela praktické davody.
Prosté — dnes je na béZném trhu jak koaxi-
® alni kabel, tak i t¥istaohmova dvoulinka

: : (snad i 240) a dokonce i dvoulinka stinéna. 4
At Pro pouziti dvoulinky je vyhodné pouzi-

ti skldadaného dipélu, oviem s patfiénym
rozdilem v pramérech vodi&t. Toto uspo¥a-

déni je vyhodné i tam, kde pouzivime
7 nékolikanasobnych antén s paraleln& spoje-
nymi zafi¢i. Dvoulinku je mozno napojit i
; pomoci tak zvaného piizplisobeni delta
© (obr. 6-26-A). Velmi osv&déeny zplisob je
e pomoci ptizpusobeni T (obr. 6-26-B). Pou- =

boénikii vnasi do soustavy induktivni sloz-
ku, kterow je nutno vyvaZit vleZenymi
kondenzatory.

pouZije koaxidlniho napijele, ktery ma
Obr. 6-26, B&sné zpi- uréité vyhody, i}{dyi je nékladnéjéi. J eh.o
soby impedanéntho piipojeni lze nejjednoduseji provadét pi-

plizplisobeni,  zplsobenim gama (obr. 6-26-C), které je
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ziti paralelnich kratkych vodi¢t ve tvaru

Lze predpokladat, e vétSina amatéria

polovinou jiz uvedeného T. Pfizpisobeni gama nepottebuje jiz
zaddnou dalsi symetrizaci, kterd je jinak p¥i pouziti koaxialniho
napajede nutna. Symetrizaci pilvlnovym vedenim lze nahradit
impedanéni p¥izpusobeni 1 : 4 (obr. 6-26-D).

VI-10. ZVLASTNI DRUHY REFLEKTORU

Reflektory anténnich soustav je moZno sestavit z vice prvki.
Praktické zkousky ukazuji, Ze pouziti napiiklad dvou reflektort
nad sebou (jeden nad trovni a druhy pod rovinou vlastni antény)
ma piiznivéjsi vlastnosti. Vyplyva to z toho, Ze zasahuji do prostoru
mimo Gé¢innou plochu zafife a umoziiuji tak ziskavat energii z vétsi
plochy nez reflektory umisténé s anténou v jedné roving.

Vice rovnobéznych reflektort s malym rozestupem (max. 0,1 7),
seskupenych do roviny rovnobéiné se zatiem, tvoii plosny reflek-
tor. Lze jej nahradit rovinnou vodivou deskou nebo vodivou siti.
Vzdalenost mezi deskou a pulvlnnym dipélem se voli v rozmezi
0,1-0,3 A. Maximum vyzafovani je ve
sméru kolmém k roviné tohoto reflekto-
ru s Cinitelem smérovosti asi 6 dB.

Rovinnych 'reflektorti se pouziva ve
VKY technice jako ndhrady za reflekto-
rovou soustavu zejména u mnohonésob-
nych soufazovych soustav dipéla pro
ziskani jednosmérového vyzatovani. Toto
uspofadani ma tu vyhodu, Ze je neni 7
nutno ladit. Jedinym rozmérem, ktery se oL ¢ ,

. et z . r. 6-27. Zikladni
musi nastavit, je vzdalenost antén od Hporadsnt thlvohb
roviny reflektori. Tato vzdalenost muze roflckiorn
byt lichym poétem <¢tvrtvlnové délky :
nebo miZe byt mensi nez étvrt viny. Nastaveni vzdalenosti neni
kritické. :

Vytvotime-li reflektor ze dvou vodivych desek rovnobéznych se
za¥idem a navzajem svirajicich urédity dhel a (obr. 6-27), zvétsi se
podstatné smérovost soustavy. Toto uspofddani je pojmenovino
tihlovy reflektor, podle zahraniénich prament nékdy té% rohovy

o

Ne

reflektor. Je-li iihel reflektoru roven , kde n je celé &islo, muze

se éinek vysvétlovat podle zrcadlovych obrazi (obr. 6-28). P¥i
dhlu 90° musime uvaZovat t¥i obrazy, p¥i 60° pét obrazii a pii 45°
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sedm obrazii. Smérovy diagram tdhlového reflektoru je velmi p¥iz-
nivy, prakticky bez postrannich lalokii (obr. 6-29). Pro kazdy tihel

otevieni reflektoru je mozno vyhledat optimalni vzdalenost za¥ide
od hibetu reflektoru. Pro nejlepsi vyuziti soustavy je nutné, aby

Sitka reflektorovych ploch byla o vzdélenost za¥ide od hibetu vétsi |

nez pul viny ( § = % + r) a délka ploch 3-az 4krat vEét3i nex :

vzdalenost zarice od hibetu
3r<<il>4r).

Zavislosti Cinitele smérovosti a vyzafovactho odporu jsou na

diagramech &. 6-30, 6-31.

NI,

Celistvy reflektor lze visp&n& nahradit mif#i z rovnob&inych

vodiéa s roztedi maximal-

| né desetina vlnové délky.

e e Reflektor je mozno zhoto-
I

i\ S Qo . . v

o o 900 ol vit 1 z kovové sité nebo

: e G0 £ ¢ho plech
Ui S z perforovaného plechu,

= | v . - .
& ; ‘r neprevysuji-linejvétsi roz-
v ' méry otvorit hodnotu
~ o/

\\0\\ /o 0,1 1. Je nutno piipome-
f/7f< ;45° nout, ze dhlovy reflektor

e ay (rovnéZ rovinny reflektor)
i nejsou pasivnimi prvky -
Obr. 6-28. Vysvétleni i¢inku thlového Ve smyslu poznatki z pre-
~ reflektoru. = | - deslych odstavei, tj. jejich 8

délka ve sméru polarizace

zéfide nemusi byt nikterak kriticky naladéna vzhledem k pracov-

nimu kmitoétu. Naopak, tento rozmér musi byt prosté dosta-

tecné veliky, aby dosahl piiblizné déinku nekoneéné dlouhych 1

vodi¢a. Toho je viak jiz dosaZeno, pfesahuje-li nepatrné rozmér
uc¢inné plochy zafiée ve sméru polarizace.

Antény s dhlovym reflektorem desahuji zisku 10 az 14 dB. Je-
jich pouziti je vyhodné zejména pro vys- a
§i pAsma VKV. Pro pasmo 145 MHz by
jiz vyzadoval dukladnou nosnou kon-
strukei, aby odolala silnym naporém
vétru, nebot plocha reflektoru je velmi
znaéna a pii nejiidéim provedeni je vy-
stavena velkému namahani. Pro nej-
vyS88i pasma (zejména decimetrova) lze s
kombinovat  nékolik ihlovych antén Ol;;g—ﬁ&g’l;grg«;];{éﬁe-
vedle sebe se spoletnym reflektorem s ihlovym reflektorem.
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Obr. 6-30. Vliv vzdalenosti zi¥ide tthlového reflektoru na éinitele
smérovosti.
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Obr. 6-31. Vliv vzddlenosti za¥iée thlového reflektoru na vy-
zafovaci odpor.




(obr. 6-32). Vzdalenosti jednotlivych zafiéh volime podle po-v»
znatki o kolinearnich anténach, tj. asi se é&tvrtvilnnou me-

zerou.

Pro decimetrové a centimetrové vlny piistupujeme nékdy .
k reflektorim obdobnym reflektorim’ optickym; nejjednodussi 4

z nich je valcovy. Za zafiéem je vodivé plocha ve tvaru ¢asti para-

bolického valce, v jehoZ ohniskové ose je umistén za¥is. Ponévads

jde skuteéné o stejny zpiisob odrazu jako v optice, je nutno veske-
rou vyzafenou energii soustfedit na plochu reflektoru. Proto
v téchto piipadech pouzivame jesté jednoho nebo nékolika pasiv-

nich prvka pred zafidem. Tim se
zaroven zamezi moznosti fazoveé

nespravného kombinovani viny
p¥imé a viny odrazené.

Stejnym zplsobem soustiedu-

je zafeni parabolicky reflektor,

jehoZ odrazna plocha je tvoiena '
vrchlikem rotacéniho paraboloidu

(obr. 6-33-A). V ohnisku para-
boloidu je umistén palvinny za¥ié,
opatfeny ladénym pasivnim re-

Obr. 6-32. Kombinovéani néko-
lika dip6lt s vihlovym
reflektorem.

, flektorem, nékdy nékolikanasob-
nym. Tento maly reflektor nahrazujeme nékdy kruhovou odraznou

- deskou. Parabolicky reflektor je dnes béZnou anténou pro deci-

metrové a centimetrové vlny vSude, kde potfebujeme dosihnout
velkého zisku. Musime si v8ak uv&domit, Ze je to pravé oblast deci-

metrovych a centimetrovych vin, kdy je jeho pouziti vyhodné, po-
névadz pravé u téchto pasem zistavaji jeho rozméry piijatelné pro
zhotoveni. Pro hrubé stanoveni zisku plati vztah:

d-\2 = ‘
Gt4(7—) : [6-18] ‘ S >

Z tohoto vztahu je patrné, Ze
zisk zaleZi pfedeviim na poméru
pruméru zrcadla k vlnové délce.

Je-li v ohnisku pouZito jako
zéfice pulvlnného dipélu s pa-
sivnim reflektorem (u profesio-
nalnich zafizeni se pro centi-
metrovd pasma pouziva sti
vlnovodu), musime si uvédo-
mit jehb smérOV}'f diagram‘. Obr. 6-33. Antény s parabolickym
V roviné kolmé k ose dipélu je reflektorem.
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smérovy thel vét¥i ne? v roving v ose dipélu. To znamena, Ze
v kolmém sméru je mozno pouzit vétstho priméru zrcadla. Proto
se nékdy setkdvame se zrcadlem po stranich sefiznutym_(obr.
6-33-B). Odiiznuté ¢asti paraboloidu nejen Ze by nezvétiily zisk,
ale uréitym zpuisobem neptiznivé ovlivituji fazi odraZené viny.

Pouziti parabolickych zrcadel pro decimetrové a centimetrové
viny umoziiuje vytvoieni velmi tizkych svazki a mimo¥adné vy-
hodny éinitel zpétného vyzafovani. Pro hrubé stanoveni Sitky
svazku plati jednoducha rovnice:

2
P ompia == 120 —-. [6-19]

Cim uzsiho svazku dosihneme, tim pfesnéji musime zaméfovat
protéjsi stanici a tim vét8i bude moZnost, e n4m bude pi¥ijem ko-
lisat zménou troposférického lomu. .

V dobé druzic a kosmickych raket ¢asto slychame a &teme o pa-
rabolickych anténach obrovitych rozméra. To jenom potvrzuje, Ze
tento zpusob je nejicinnéjsi cestou dosazeni vysokych ziskd a ex-
trémné uzkych svazku.
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B
Praktické provedeni antén

VI-11. STAVBA ANTEN

Pro VKV je moZno pouzit fadu jinych druht antén. Jsou to jed-
nak antény dratové, jednak antény Sirokopismové a koneénd
i antény nesmérové. Pro amatérské pouziti maji vyznam jenom
nékteré z nich a mnohdy jen v omezené miie. Tak napt¥iklad dlou-
hodratové antény a k nim patifei ,,V* antény a rombické (koso-
étvercoveé) antény jsou snadno zhotovitelné, maji velky zisk, ale
nehodi se pro otoéné provedem pro své rozmery Mimo to vyza-
duji, maji-li mit Vlastnostl, které jsou jim p¥isuzovany, zcela uréi-
tou vysku nad rovnym a dob¥e vodivym povrchem. Tam, kde na
né je misto, hodi se vyborné pro dalkova spojeni v uréitém sméru.

Nékteré Sirokopasmové antény odpovidaji do té miry svému
pojmenovani, ze je lze pouzit pro dvé i vice amatérskych pasem.
Jsou to pFedevsim trychtyfové antény tvorené dvéma postrannimi
sténami Cétverhranného trychty¥e. Stény jsou trojihelnikového

tvaru a jsou samostatné zapojeny jako dipsl na oba vodife napéje-

ciho vedeni. Obé &asti tohoto zajimavého dipélu tvoii soudasné za-

Fi¢ a soucasné vlnovodovy trychty¥ soustfedujici vyzafovani jed- |

nim smérem. ;

O téchto zvlastnich anténéach i anténich nesmérovych jsou né-
které udaje v konstrukéni stati této kapitoly.

Vysledky, kterych v dnesni dob& amatéii dosahuji v technice
VKY, jsou zéasti i vysledkem narokua kladenych na provedeni an-

tény Pohlédneme-li nékolik let zp&t do obdobi vrcholu amatérské |
prace na Sestimetrovém pasmu, nalezneme prevazne Jednoduche '
anteny. ,,Smerovka byla tehdy senzacni vzacnosti. Dnes jiz vime, =

Ze je spravné dosadit siina anténu trochu toho usili i nakladd.
Konstrukéni provedeni antény muZe mit mnoho obmén podle

nejruznéjsich podminek. Nejdulezitéjsi podminkou je mistni moz- -

nost realizace. Jiné moZnosti ma amatér bydlici v centru mésta
v éinzovnim domé, jiné jsou v rodinném domku na predmésti nebo
v domku na venkové. Nékde lze anténu snadno postavit na
stiechu na zcela nizkou podpéru, jinde to s nizkou podpérou nejde.

Jsou mista s moZnosti postaveni samostatného sloupu vedle
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domku v zahradé. V Zadném pripadé v8ak anténa nesmi byt nebez-
peéim pro okoli. Zvlasté je-li umisténa nad vefejnou komunikaci
nebo prostranstvim, musime na to pamatovat. Je nutno doporuéit:
poradit se dive s odbornikem, pokud sami nemame takovou kvali-
fikaci. Néktera bezpeénostni a pravni ponaudeni naleznete v ,,PFi-
ruéce radiotechnické praxe’‘ Nase vojsko 1961. Vystavba antén je
vazana statni normou.

Stavba antény pro VKV je vaznym problemem ktery je nutno
fesit s nalezitou per-
spektivou a zejména
tam, kde jsou reali-
zaéni podminky ob-
tiznéjsi. Musime si
piedevsim uvédomo-
vat, %e amatérska
praxe nas donuti ex-
perimentovat. Bude-
me chtit postupné
pracovat i na vice
pasmech. To vSech-
no si predem uvazi-
me. Podpéru nebo
nosnou soustavu po-
stavime proto tak,

abychom mobhli s an-
ténou manipulovat,

anténnisoustavumeé- :
nit - a rozsifovat a L OTACEC] AGREGAT
v neposledni Fadé \ / '
udrzovat. it : ;

o ~NOSNA TRUBKA

Nejbéznéjsi pro-
vedeni jisté bude na
stfese obytného na-
Jemmho domu. Pro tento p¥ipad je nutno vyhledat na stiese takové
misto, kde by anténa nep¥ekazela dulez1tym sluzbam (mstem komi-
nu, udrzba telefonnich vedeni atp.). Volime si misto dob¥e piistupné,
ale tak, aby anténni napaje¢ nebyl zbyteéné dlouhy. Zakladem an-
tény bude ocelova Zeleznéa trubka asi 120 cm dlouha, kterou pfi-
pevnime pomoci p¥ivarenych tifmena na vazbu st¥echy tak, aby
horni konec prochazel krytinou. Porusenou krytinu je nutno zace-
lit vloZenym pozinkovanym plechem s dobie piiletovanym komin-
kem (obr. 6-34). Kominek musi mit kolem trubky dostatecnou
vili, ponévadZ se bude anténni podpéra vlivem vétru mirné pohy-

Obr. 6-34. Piiklad mont4Ze antény na stieSe domu.
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bovat. Proti zatékani opatiime trubku nad kominkem kuZelovou
sFr\lskou. Pro upevnéni této zakladni trubky nelitujeme dostateéné
silné vruty nebo vratové Srouby, aby cel4 soustava byla dostateéné

pevna. Pramér zikladni trubky zalezi na imyslu, jak rozsahlou an-

g s = S
ténni soustavu chceme budovat. Cim vySsi a rozmérnéjii bude an-

2 z ¥ 3 Z z « .
téna, tim veétsi pramér musi mit nosna trubka, kterd bude volng

prochéazet zakladni trubkou. Pro vysku antén kolem ti{ metr nad

. hornim okraj em zakladni trubky postadi zpravidla svétlost kolem

50 mm. :
Nosnou kenstrukei nutno spojit
pomoeci silné objimky a silného
dratu nebo lana (alespori 10 mm?)
s nejbliz§im vedenim bleskesvo-
du. (Poradte se s odbornikem.)
Vodorovny tram, na ktery je
zékladni trubka zachycena, byva
rékdy piilis vzdalen od hiebenu
a je nutno zhotovit si jiny. Volime
takovy rozmér, aby licoval s roz-
méry krokvi, ke kterym bude p¥i-
pevnén Zeleznymi pasy a vruty.
Spodni konec zakladni trubky
musi byt dostateéné vysoko nad
drovni pudy, abychom mohli vsu-
novat zdola nosnou trubku an-
tény. Anténni otadeci agregat lze

tram, pokud nepouzijete lehkého
rotatoru tésné pod vlastni anté-
nou. Rotator umistény pod stie-
chou je vSak lépe chranén pied
povétrnosti.

Obr. 6-35. Prklad provedent Véha nosné trubky antény |
a vlastni antény je zachycena axi-

konzoly pro montaz antény na
svislou sténu domu. alnim loZiskem, umisténym na hor-
nim konci zdkladni trubky. Po-

volenim nékolika stavécich groubt se anténa uvolni a spusti tésné

nad stf¥echu pro potfebnou manipulaci, montaz i demontaz. Vyssi

; 7 e e e ; < >
antény zajistime jesté t¥emi kotvami, upevnénymi na nosné trubce

otonym krouzkem, umoziiujicim otaceni antény. Kotevni lana

a draty piili§ nenapiname.

: J inym zpusobem upevnéni anténni podpéry je konzola na svislé -
zdi nebo étit, pokud je dostateéné silny (nosna zed). Nikdy ne-
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umistit tésné pod vodorovny

pouzivime komint. Jejich zdivo byva vlivem koufovych plynii
¢asto zvétralé a anténa pifimo nad kominem vice trpi, nehleds
k tomu, Ze se to ani nesmi. Konzolu nejlépe zhotovime ze silné za-
kladni trubky, bud p¥ifroubované, nebo dob¥e p¥ivafené k nosnym
thelnikiim. Vlastni provedeni zalezi na tom, jak bude konzola pii-
stupna pro dal¥i manipulaci. Na obrézku 6-35 je piiklad provedeni.
Umisténi antény na samostatnych sloupech ma mnoho raznych
mo#nosti. Zakladem mtize byt normélni dfevény sloup zapustény
do zemé nebo zachyceny na nosnikovy nebo betonovy podstavec
s moznosti sklapéni (obr. 6-36-A, B, C). Jinym provedenim je sto-
7ar smontovany z dvojic dfevénych prken do prifezu ve tvaru
T nebo trojice desek ve tvaru H. Spoje desek jsou po délce vy- .
stiidany (obr. 6-36-D, E). Velmi tuhy a lehky sloup lze zhotovit
ve tvaru dutého hranolu z desek o sile 25 mm (obr. 6-36-F) a pro
trpélivé a zruéné ruce je vyhodny stozar piithradovy z pomérné
lehkych dievénych lati (obr. 6-36-G). Piihradové provedeni je
velmi lehké a p¥i tom dostateéné tuhé. Hodi se i pro nizké sto-
7arky pro umisténi na ploché st¥echy chaty, vyzaduje ovSem urcité
konstrukéni znalosti, ma-li se dosahnout p¥edpokladané pevnosti.
Viechny dievéné konstrukce se musi ¥4dné konzervovat dobrym
a dikladnym natérem. Pro viechny konstrukce plati dileZita za-
sada, jiz diive piipomenuté: pii FeSeni anténni nosné konstrukce
se napied poradime s odbornikem a obtiZnéjsi prace radéji svéime
zkugenému ¥emeslnikovi. Vyéerpat vSechny kombinace a situace
véetn& potiebnych nivodd neni v rozsahu této piirucky mozné.
Vlastni anténa byva zpravidla upevnéna na nosné trubce, ktera
je vsunuta do zikladni trubky popisované v piedeilych odstav-
cich. Pouziti soustavy zikladni pevné trubky a v ni vloZené otocné
nosné trubky je vyhodné pro viechny druhy podpér i pro dfevéné,
ponévad7 umoziiuje snadné otadeni, spoudténi i vysouvéni. Délka
nosné trubky je zavisla na mistnich podminkach a velikosti pouZi-
tych antén. Nelze ji oviem zvétSovat neomezené. Pro trubky deli
ne¥ t¥i metry, potinaje od horniho okraje hlavni trubky se doporu-
&uje dolni polovinu vyztuzit vlieZzenim do silnéjii trubky. Lep5i za-
jisténi je pomoci kotveni. Problém kotveni nosné trubky je zavisly
na fesSeni otacerni ar_ltény. Pouzijeme-li otoéného agregatu, umisté-
ného ve vrcholu trubky, bude zakotveni nosné trubky tésné u an-
tény jednoduché. Dlouhé trubky vyztuZime tfemi napinacimi lany
pies p¥iky uprostied trubky (obr. 6-37—A). Ve vy#i piiéek upev-
nime také vlastni kotvy.
V piipadé pouziti rotatoru u paty nosné trubky, takZe je otacena
i nosna trubka, musi byt kotvy zachyceny na nosnou trubku
otoéné tak, aby p¥ipoustély otaeni nosné trubky (obr. 6-37-B).
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Je-li ‘nutné pouzit nosné trubky s napinacimi lany a rotatoru

J o G J
u paty nosné konstrukce, pak nezbude nic jiného ne# do nosné
trubky vloZit s nélezitou vili lehkou trubku pro pfeneseni pohybu
na anténu. Smérova viceprvkova Yagiho anténa je nesena vodorov-
nym nosnikem, kterému ¥ikame rahno; rahno lze vyrobit z dura-
lové trubky o menS$im praméru neZ je nosna trubka. Pro mensi
antény muzeme pouZit i rahno z jiného materialu, piipadné i ze

Lyt

S\

@ Y

Obr. 6-36ABC. Priklady provedeni anténniho stoZaru.

dfeva. Spojeni rahna s nosnou trubkou ma opét fadu mo¥nosti.
Vidy pamatujeme na moZnost experimentovani. Spodiva to pie-
deviim v tom, Ze se vyhneme v kazdém pripadé vrtani nosné
trubky, nebo i rdhna a vSechna spojeni provadime objimkami
a timeny. Na obr. 6-38 je nakresleno nékolik provedeni t¥menu
pro spojeni kolmych trubek. Je velmi vyhodné p¥ipevnit rahno
s moznosti sklapéni o nékolik stupii, a to piedni stranou antény
smérem vzhuru. Tato vyhoda se projevuje zejména u delsich antén
s ostfejsim smérovym diagramem, ponévadZ umoziiuje mirné Sik-

mou montazi (5 az 10°) vyuziti smérového diagramu pro spojeni

pomoci atmosférickych lomu a pro alespofi mirné potladeni neza-
doucich odrazi od terénu.
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Polohu rahna zajidtuji vzpéry. Pro delsi antény je uziteéné po-
uzit dvojitych vzpér, které z celé antény utvoii odolny dvojity
jehlan (obr. 6-39), tuhy i ve vodorovném sméru.

Nosna konstrukce pro nékolikanasobné antény vychazi ze stej-
nych zasad. P¥i pouziti soustavy étyf antén (dvé nad sebou a dvé
vedle sebe) nesmime zapomenout, Ze nosniky rovnobézné s antén-

X }7\ =0
5 =T
Sl VT

Obr. 6-36 DEFF. Piiklady provedeni anténniho stoZiru.

nimi prvky nesméji byt vodivé, aby neovliviiovaly vlastnosti an-
tény. V takovych pripadech je nutno pouzit dfeva nebo jiného izo-
laéniho materialu (gumoidové trubky).

VIi-12. OTACENI ANTENY

Otaleni antény je dnes jiz samozfejmosti, bez které si ani ne-

S e Z 2

umime predstavit praci na YKV pasmech. Neni v8ak tak snadné
zhotovit vhodné otadeci za¥izeni. Stejné jako pii volbé druhu an-
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ténni podpéry je i otdzka otédéeciho mechanismu uréena mistnimi
podminkami. Nejjednodussi zptisob bude tam, kde anténni pod-
péra je pfimo nad pracovistém, od kterého je oddélena jedinym
stropem. Staéi otvor, kterym bude prochazet nosna trubka s ovla-
dacim kolem na konci. Zda se v8ak, Ze takové podminky je mozno
pokladat za velmi vzacné. ;

Ve vice pfipadech bude
jisté mozné natacet anté-
nou pomoci lankového
nebo fetézového pievodu.
Je-li moZno umistit pfevo-
dova kola v jedné roviné,
je velmi vyhodné pouzit
bicyklového fetézu a dvou
stejnych bicyklovych ozu-
benych kol (obr. 6-40).

u konzol na zdi domu,
je-li pracovisté piiblizné
v trovni a blizkosti kon-
zoly. Pro pracovisté vzda-
lenéjsi od podpéry je nut-
no volit pfevod ocelovym
lanem, jeho# smér lze po-

Obr. 6-37. Kotveni otoéné antény. '

mocnymi kladkami prak-

ticky libovolné kombinovat (obr. 6-41). Na hlavnich kladkach
otoc¢ime lanko dvakrat kolem a upevnime, abychom si zajistili
stalost vzajemné polohy antény a ovladaciho kola. TéhoZ lze oviem

dosahnout kombinaci obou uvedenych uspofadani pievodi. Pouzi-
jeme bicyklovych kol, ale fetéz pouZijeme pouze u anténniho
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Toto usporadani se vyplati

a ovladaciho kola. Jinak bude nastaven dvéma stejné dlouhymi
kusy ocelového lanka, které mizeme pfevadét kladkami riiznym
smérem.

Nejvhodngjii je dalkové elektrické ovladani, nebot vySe uvedené
zptsoby ani jim podobné p¥ece jen nemuzeme kdekoliv poufZit,
zejména v najemnich domech. Na nadem trhu dosud nenalezneme
vhodné otadeci agregaty pro :
anténu a nezbude nic jiného
ne¥ se do toho pustit. Otaceci
agregat je moZno FeSit zasad-
né dvéma zpusoby. Prvni je
pro montaZ na konec nosné
trubky bezprostfedné pod
vlastni anténu a druhy je
pro montaZ na-dolnim kon-
ci nosné trubky, otadejici ce-
lou nosneu trubkou s anté-
nou. Pokusme se shrnout vy-
hody a nevyhody obou zpt-
sobu.

Agregit montovany tésné pod anténou umoziiuje fddné kotveni
celé podpéry a otadeni neni brzdéno dalimi odpory v jinych loZis-
kach, které jsou vlivem namahéni vétrem mnohdy znaéné. Na
druhé strané je mozno na takovyto agregit namontovat prakticky
jen jedinou anténu, ponévadz prodluzovani nosné tyce nad piistroj

Obr. 6-39. Kotveni rahna dlouhé antény.

'Obr. 6-41. Neékolikrat
~ zalomeny pfevod pro
otaceni antény.

Obr. 6-40. Ot4deni antény Fetézovym
prevodem.
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by ohrozilo jeho pevnost. Mimoto agregat umistény pi{mo pod

anténou musi byt velmi peélivé chranén nejen pred destém, ale

i pfed normalnim pasobenim vétru, kouie apod.
Druby zptsob ma p¥edeviim vyhodu v tom, Ze je moZno na
nosnou trubku libovolné kombinovat vice antén. Agregat umistény

dole neni naméahin 7adnymi radialnimi tlaky a momenty, je-li.

S mnosnou trubkou spojen pouze

STATOR unaSeéem. Na druhé strané nosnou
otoéna, hife kotvime neZ pevnou
neotocnou trubku. Vlivem pruzeni

Lj’%ﬂ STATOR
trubky vétrem zhorfuje se i od-

i por v loziskach, takZe agregat musi

T & ; pfemahat vétsi otoény moment.

ROTOR oo Otaceni antény vyZaduje i moz-
nost sledovani jeji polohy. Pokud

Obr. 6-42. Bé7né zapojeni selsyni. nepouzijeme mnékterého mecha-

nického p¥evodu, ktery umozni

s Rt 5 e Liagdn
primé cteni na pomocné stupnici, u ovladaciho kola bude nutno
provadét indikaci elektricky. I tento tikol ma celou fadu Feeni.
Lze pouzit kruhového vicekontaktového prepinade a na pracovisti
krouzku malych Zarovek. Je mozno pouzit kruhového potencio-
metru v kombinaci s voltmetrem ocejchovanym podle svétovych

stran. Potenciometr spojime s otoénou trubkou ozubenym p¥evo-

dem nebo i stuppicovym lani¢kem v poméru asi 1 : 1,5, abychom
necelym kruhem potenciometru ovladli cely obrat antény. (Kon-
cové dorazy nebo vypinace otoéného motoru, které chrani kabel
pied ukroucenim, uchrani také uvedeny potenciometr.) Nejlepsi
FeSeni je pomoci selsyni. Jeden spojime s anténou a druhy opatii-
me stupnici se svétovymi stranami nebo namontujeme s ukazate-
lem p¥imo pod podlepenou mapu. Obrazek 6-42 ukazuje nejbéz-
néjsi zapojeni selsynu. '

VIi-13. PROVEDENI VLASTNICH ANTENNICH
SOUSTAV

Nez ptistoupime ke konstrukei vlastnich anténnich systémi,
bude uZitecné poudit se o zavislosti délky prvki na jejich praméru.

Z piedeslych odstaved vime, Ze se elektricka délka vodide nekryje

s geometrickou délkou, ale zkraceni je zavislé na praméru vodice.
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trubku, kterd je v tom piipads

Presto, Ze jsou v dalsich p¥ikladech uvedeny skuteéné délky prvku, -
miZe se vyskytnout otazka, jak délku zménit p¥i pouZiti jiného
priméru. Pro takovy pfiklad pouzijeme diagramu na obrazku
6-43.

Délka prvkii je zavisld i na jeho upevnéni do nosné tyte. Je
mo%no poéditat zasadné s dvojim zpusobem upevnéni. Prvni a nej-
béznéjsi je vodivé upevnéni v nosné tyéi. Vodivé spojeni prvki
s nosnou ty¢i nebo trubkou musi v3ak byt dokonalé. Nejlepsi pro-
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—> PRUMER VQDICE V. mm
Obr. 6-43. Diagram zkriceni vodi¢a podle praméru.

vedeni je zasunuti prvku do pfesné vyvrtanych otvora a dqbré
pfipajeni na obou stranich (obr. 6-44). Kdo nevéfi mechanické
pevnosti takovéhoto spojeni, zajisti jeSté prvky zavrtanym Srou-
bem. ZkuSenost ukazuje, Ze lze mosazné trubky naznaéenym zpu-
sobem dobfe spéjet i s duralovou trubkou.

Takovéto prosté spojeni jednotlivych prvki s nosnikem vyza-
duje prodlouzit jejich délku o dvé tfetiny praméru tyce proti
délce prvki ve volném prostoru nebo v izolaénim nosniku. Z toho
je zfejmé, %e nedokonalé spojeni prvku s nosnou trubkou muze
zcela neodekavang libovolné prvky rozladit a tim vlastnosti antény
zmaftit. Dale uvedené piiklady maji toto prodlouZeni zapoditané,
a to vidy podle uvedeného priuméru nosniku. — Je uziteéné nechat
presahovat konece nosniku za poslednim direktorem a za reflektorem
alesponi o pétindsobek jeho praméru. P¥i tésném ukonceni je nutno
opravit vyladéni obou koncovych prvki, nebot uvedené prodlou-
Zeni o 2/, pruméru nosniku v tomto piipadé neplati.
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Podle toho lze dale doporuéit vyhnout se pouZiti upeviiovacich
kovovych bloku, jejichZ vliv na prodlouZeni prvka je nutne stano-
vit méfenim. Zavrzenithodné jsou i riizné timeny, které nezaruduji
.trvalé dokonalé oboustranné spojeni. Pamatujte, Ze koroze éasem
porusi pouhy dotyk dvou kovi. Je-li pouZito izolaéntho nosniku
nebo jsou-li prvky vetknuty do bloku z izolaéntho materilu, od-
pada prodlouZeni prvkii. ~

Pri p¥ipravé vsech dili antény se budeme sna’it odstranit
vSechny ostré hrany, zejména na kon-
cich prvka a nosniku, abychom zame-
zili zbyteénému srSeni atmosférické elek-
t¥iny v letnich mésicich. Na zaoblenych
hranach je odolnéjsi i ochranny natér.

Ochrana anténnich prvku pied kotozi
je téz problémem. KaZdy natér ma
dvoji vliv na elektrické vlastnosti prv-
ka. Predevsim takovy nétér rozladuje
prvky smérem k niz§im kmitoStim vli-

Obr. 6-44. Mont4s antén-  vem vySsi dielektrické konstanty. Roz-

nich prvka do nosného ladéni muze byt znaéné podle druhu

rdhna. laku a podle sily natéru (napiiklad dve-
jity natér nitrolakem rozladil prvky an-
tény pro 420 MHz o 5 MHz). Natér lakem se Spatnou izolaéni
schopnosti pro velmi vysoké kmitoéty zhorSuje kvalitu antény.
Idealni provedeni anténnich prvka by vyZadovalo nekorodujici
dob¥e vodivy povlak. Nékteré prameny doporuduji pozlaceni prv-
kua. Tento postup vSak neni doporulitelny jednak pro tézkou
dosazitelnost, ale hlavné z dévoda ryze praktickych. Antény
umisténé nad stfechami obytnych domu jsou vystaveny tak
nepfiznivym poméram (zejména v mésté), Ze se sebelépe upravené
prvky v kratké dobé pokryji nezddanou a $patné vodivou vrstvou.
Jsou-li prvky pokryty dobrym nétérem, lze nanesenou vrstvuisna-
térem odstranit a natér obnovit. Chybi-li vSak natér, je to horsi.

Jako vhodny natér poslouzi tzv. synieticky smals vrchni a podle
dsudku Fady amatéru se osvédd&il nejlépe Cerveny.

Nakonec jednu spoleénou zasadu pro ruzné typy antén. Viechny
spoje (p¥ipojeni piizpusobovacich élentt) kromé mechanického za-
jisténi dukladné spajime. VSechny styky mezi kovovymi dily
(hlavné v blizkosti vlastni antény) provadime s dobrou vodivosti
nebo jesté piekleneme dratovym spojem. Spatny dotyk muze zpu-
sobit pfi pohybu antény vétrem nep¥ijemné rusivé hluky. Tam, kde
neni mozné zaruc¢it dobry dotyk, pouzijeme radéji izolaéni

vlozky.
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VI-14. ANTENA PRO ZACATECNIKY

Bylo by snad na mist& zadinat nejjednodussi nesmérovou :imté:
nou takovou, kterou lze doporudit zadateéniktim radioamatérské
dinnosti. Skuteénost je viak takova, Ze kazdy zacatecnik sni ]’mec}
na nejiplnéjiim podatku o n&jaké té super-anténé a super-zaiizeni
o vykonu nejméné . .. atd. Dobré slovo nepomahi, a tak i my si
zvolime st¥edni cestu.

Prvnim praktickym pi¥ikladem je &tyfprvkova anténa Eod}e
obrazku 6-45. Je provedena ve tiech obménach s rtiznym piizpu-
sobenim napéjee. Ponévadz jde opravdu o jednoduchou nenaro¢-
nou anténu, je zhotovena z dievéné tyée (kulaté nebo (“:Vtyfhran{le),
nejlépe z tvrdého dieva. Dob¥e vysuSenou ty¢ dikladné napustime
izolaci proti vlhkosti (vhodny je horky parafin hluboko vs:stkly).

Provedeni A je pro dvoudratovy napéajeé s 1mpeé.lan01 450 -
=600 2, provedeni B je pro napajeni televizni dvoulmkog a pro-
vedeni C je pro napajeni koaxialnim kabelem 75 Q. Rozméry jsou
uvedeny v tabulce. Na obrazku D je pfipevnéni antény na nosnou
trubku pomoci plechovych piilozek.

A 0,490 1 o 0,180 2
0,470 2 1 0,470 2
c 0,445 2 ] 0,006 2
D 0,442 2 K 0,001 2
E 0,196 2 1 0,0085 2
F 0,003 2 M 0,050 4
G 0,170 4 N 0,010 2

Anténa v tomto provedeni ma zisk kolem 8 dB a je skuteéné
velmi vhodna jednak pro novacky a jednak pro omezené mistni

podminky.
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Obr. 6-45. Provedeni jednoduché Yagiho antény.

VI-15. DLOUHE

Obrazek 6-46 je prikladem dvou oblibenych dlouhych ,,Yagin®‘.
Obé uspotadani jsou ukézkou experimentalné nastavenych antén.
Pti dobrém provedeni lze ofekdvat od prvni (A) zisk kolem 13 dB
a od druhé (B) kolem 16 dB. Prvky jsou provedeny z pomérné ten-

»wYAGI¢

A, 1036 * C, 938 * B 203
A, 1017 * Cs i vane F, 505
B, 996 * Cy 932 * F, 407
B, 982 * 6 929 * E, 178
D 926 * Gy 926 * F, 190
E 482 a 923 * F, 190
G 110 ¢ 920 * F, 407
i 4 ¢, 917 * F, 813
i 4 H 20 J 8
Ly 6 L 3 K 20
*).Plati pro priimér kovového rahna 32 mm.
kych mosaznych prutine-  Tabulka rozteci direktorii pro dlouhé
bo trubek. Do mnosného Yagiho antény (v A
; ; > g Yy
rahna jsou zasunuty a p¥i- 5
pajeny. Provedeni A ma Divclios _ Roatet od
P v 2 , predchézejiciho
zari¢ ve formé skladaného
dipélu pro napéajeé 300 ne- :
rvni 0,08 A
bo 450 2 a provedeni B :
pi"i.zpf’lsobeni gama pro pri- druhy 0,09 4
pojeni na koaxialni kabel
75 Q. Provedeni zarice lze tieti 10,09 1
ovsem zaménit.
Rahno antény je vyztu- GATAR7 . 0,20 2
zeno dvojitymi vzpérami. i =
P#i upevnéni objimek pilya Al i
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Obr. 6-46. Provedeni dlouhych Yagiho antén. Pro 145 MHz.
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—> CELKOVY POCET DIREKTORU

Obr. 6-417. Zavislost délky reflektoru na jejich celkovém poctu.

vzpér na rahno poditime s moznosti naklanéni v rozmezi asi do
Ser X o v o . .
10°. Pro sklonéni je oviem nutno tyto objimky uvolnit.

Pro provedeni dlou-
hych antén jinyeh veli-
kosti je moZno pouzit
tab.nastr.253 udavajiei
vzdalenosti  direktoru
ve vlnovych délkach a
diagramu mna obrazku
6-47 pro stanoveni dél-
ky direktorti v zavis-
losti na jejich pruméru
a na jejich celkovém
poétu. Diagram na obr.
648 dale ukazuje zavi-
slost zisku a sitky padsma
na délce antény ve

vinovych délkach.
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Obr. '6-48. Zisk a §ifka pasma Yagiho antény
v zavislosti na jeji délce.
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Dlouhé Yagiho antény vynikaji pomérné vysokym ziskem p¥i
celkové jednoduché konstrukei, ale musime byt pamétlivi toho,
Ze piFi spojeni pomoci rozptyli a podobnych zpusobi i¥eni, kde
vlna p¥ichazi od vysilace souéasné vice nestejnédlouhymi cestami,
neni mozno p¥i p¥ijmu poéitat s plnym ziskem antény (viz vysvét-
leni v jiné éasti této kapitoly). .

VI-16. ANTENA STREDNIHO TYPU

7.

Na zakladé zkuSenosti s raznymi typy viceprvkovych antén se-
stavil autor anténu stfedniho typu, jejiz prvky byly experimen-
talné nastaveny na optimalni hodnoty. Pro anténu bylo pouZito
dvojitého reflektoru lépe vyuZivajiciho wéinné plochy antény.
Usporadani antény je zachyceno na obr. 6-49. Pii peclivém pro-
vedeni dosahuje anténa zisku pres 12 dB, p¥i dvoupatrovém pro-
vedeni dosahuje zisku p¥es 15 dB. Byla vyzkouSena jak pro pasmo
144 MHz, tak pro pasmo 420 MHz. .

Obr. 6-49. Provedeni Yagiho antény stfedniho typu.

ZAYi¢ je pYizpusoben pro pripojeni koaxialntho kabelu 75 2, a to
transformaci gama. Stejné jako antény na obrazku 6-46 je mozno
pouzit i jiného napajeni s p¥isluSnym p¥izpasobenim. Rahno an-
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tény je z duralové trubky s nasunutymi a pfipajenymi mosaznymi
prvky. Pro spojeni nosnika obou reflektori s rahnem je pouZito T
spojky pro vodovodni potrubi s otvory pietoéenymi na pramér
trubek. Anténa je zpevnéna dvojitou vzpérou na strané zafice.
Spojeni s nosnou trubkou umoziiuje mirné naklanéni posouvanim
pricky vzpéry po nosné trubce.

Tabulka rozméri antény podle obrdzku 6—49.

A 0,498 1 Do 0,09 1

B 04694 = D, 0,167 A
G 0,440 2 D, 0
& 0,436 1 D, 0,335 4
G 0,433 1 D, 0,350 2
E 0,225 A i Ds- : 0,230 A
F 0,005 2 ; 595G 1,600 A

Anténu je mozno kombinovat na dvou patrech. V takovém p¥i-
padé& spojime obé antény paralelné pomoci dvou stejné dlouhych
kust kabela. P¥vodni kabel pak musime p¥ipojit prost¥ednictvim
koaxialniho transformétoru 1 : 2 (provedeni impedanéniho trans-
formAtoru jsou popsina v samostatné stati).

Toto provedeni antény se jevi jako vhodné pro primérné mistni
poméry, kde si nem@izeme dovolit instalaci zvla§t rozséhlych sy-
stému.

VI-17. VICENASOBNE ANTENY

Yagiho smérové antény je moZno sestavovat nejenom v patrech
nad sebou, ale ve vicenasobnych skupinich nad sebou a vedle
sebe. Obr. 6-50 ukazuje pi¥iklad provedeni nosné konstrukce pro
Sty¥nasobnou a pro dvanactinisobnou anténu. Pro skupinové an-
tény lze pouzit prakticky libovolnych antén. Chceme-li vSak vy-
té%it nejvétsi Gdinek z takové skupiny, musime dodrzet piiméfené
vzdalenosti mezi anténami. V principialnich popisech jsme si fekli,
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%e.je nutno antény vzdalit tak, aby se jejich diléi iéinné plochy
pouze dotykaly. Nebudeme se lopotit vypoétem ti¢inné plochy, ale
pomuzeme si diagramem na obr. 6-51, podle kterého uréime opti-
malni vzdalenosti antén v zavislosti na jejich celkové délce. Neni
proto z praktickyceh duvodu rozumné kombinovat extrémné dlouhé
antény. Zisk takovéto skupinové antény roste také celkem po-
malu. Pro dvojitou anténu plati zvyseni zisku o 3 dB, pro étyina-
sobnou o 6 dB, osminasobnou o 9 dB, pro Sestnactiniasobnou . \
o 12 dB. Prosté zdvojnasobenim poctu antén ve skupiné vyroste : |
zisk o 3 dB bez ohledu na zakladni zisk jediné antény. |

VODOROVNE NOSNIKY
ZHOTOVIT ZE DREVA !

\
A

o

~

“

VZDAEENOST JEONOTLIVYCII PATER v.X

N

/
7

) 2 3 4

e 7, 8 10 i Poaaad
DELKA ANTENY V X

\ % PODLE DIAGRAMU 6-52

Obr. 6-51. Diagram optimalni vzdalenosti vicendsobného uspofddani Yagiho
antén.

JiZz jednou bylo v této kapitole feceno, Ze je uziteéné vSechny
¢asti konstrukce rovnobézné s prvky antény zhotovit z izolaéniho
materialu. VétSinou to bude dievo. Je nutno pamatovat i na nale-
7ité zpevnéni pouZitim vhodnych vzpér. Pohled na obr. dva-

» o » » . » vl 2 v ’ .o ” ’
nactinasobné skupiny sam f¥ika, Ze takové a jim podobné antény
musime montovat po zralém uvazeni dusledkia poruseni jejich pev-

. . ) L 2 2 ’ ’ z »
nosti. Spojeni jednotlivych antén a napajeci vedeni musi byt pro-
vedeno pYesné, ponévadz veskeré nepfesnosti maji vliv na déinnost

5 ; N 3 J T
antény. Provedeni napajeén i potfebnych transformaénich élenta
je vysvétleno ve zvlastni stati o napéjecich.

Obr. 6-50. Vicenasobné uspofadani Yagiho antén.

e
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VI-18. SKUPINOVE SOUFAZOVE ANTENY

Skupmovyml anténami ]sou rovnéz tzv. soufazové anténni sy=

YN,

- stemy Toto provedem antén se tési u rady amatéru velké oblibé,

i kdy# maji o mélo vice nevyhod nez antény Yagi, jak bylo vpredu

dovozeno. Hlavni tezkostl, kterou jim jejich odpurm pr1c1ta11, ]e ]

slozitost a narodénost napajeni. Castetné tomu tak je, ale éasteéné
je to jen predsudek
Soufizoveé anteny se sestavuji z celovlnnych dipola, machlch

vysoky vyzarovam odpor. To umoznu]e velmi ]ednoduche fazeni |

jednotlivych antén paralelné. PYi feSeni antén vSak narazime na

jeden rozpor. Jednotlivé antény spojujeme navzajem vedenim

o elektrické délee = a tim j je d4na maximalni vzdalenost jednotli- |

2

vych dipsli. My viak vime, Ze optimalni vzdalenost dipéli je kolem i

2

8
nat a to je nevyhodne Leps1 feSeni (zejména pro mnohonasobné
systémy) spoéiva v tom, Ze dipély sestavime do skupin po tfech

s dodrZenim vzdalenosti podle SPOJovaCICh vedeni a pak tyto tro- -

jice vzdalime tak, aby celkovy rozmér antény odpovidal pétiosmi-
nové rozteci Jednothvych dipéla (obr. 6-52).

SpOJeIllm t¥ dipéla paralelné obdrZime vyslednou impedanci asi
200 =- 300 £, kterou miZeme snadno dvoulinkou soufazové napo- -
jit na  hlavni napéajeé. Sestava ze dvou dvojic da vyslednou impe-
danci kolem 150 Q, kterou p¥ipojime na dva soubéiné koaxialni

kabely 75 Q; celé napaJenl bude symetrické. Pro étyfi tro_]lce do-vi
Jdeme paralelmm spojenim piimo na 75 Q. PouZité napdjeni mu-.

sime v tomto prlpade v bodé spojeni vSech napajeca symetrlzovat
ale o tom ve stati o napéajeéich.

145 MHz 435 MHz : 1250 MHz
977 324 108
b 1016 s Ao 114
. 298 98,5 32,8
d 1000 333 111
. 1040 ' 353 122
(o} | 6 3 15
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—— A. Celovlnné vedeni z volnych drati by se muselo zvlast napi- ‘

VODOROVNE NOSNIKY
ZHOTOVIT ZE DREVA !

NAPAJENI VICENASOBNYCH
SOUSTAV PODLE OBR 6-65

6008000

3

Obr. 6-52. Provedeni soufizovych antén. (Rozméry viz tabulka.)
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Vlastni antény jsou opatfeny reflektory, které jsou samoz¥ejms
pilvinné (anténu je mozZno realizovat jako dvousmérovou bez
reflektorii). Uréitou obménou je usporadani F, ve kterém jsou po-

uzity napajené reflektory. I tuto variantu muZeme kombinovat

vicendsobné (G). Pro pfiblizné stanoveni zisku plati tabulka p¥i .

obrazku 6-21.

VI-19. ANTENA CHIREIX-MESNY

Nevyhodu slozitého napajeni mnohonééohnﬁch soufazovych
anténnich soustav je mozno odstranit anténou CHIREIX-MES-
NYOVOU (Francie). Tato anténa je mezi amatéry bezdavodné

opomijena, snad proto, Ze je v odborné literatufe fazena mezi KV

smérové antény. Ponévadz je jeji zhotoveni nenaroéné a také se
prakticky osvédéila, je nutno ji doporudit.

V jednodussim provedeni je tato anténa tvofena fadou pilvin-
nych zafi¢u klikaté uspofadanych. Sousedni zafi¢e spolu sviraji
vidy pravy thel (obr. 6-53). Pfedstavime-li si sméry prouda
v jednotlivych zafidich, jasné vidime, %e ve vodorovném smyslu
sméfuji vSechny na jednu stranu, kdezto ve svislém smyslu jich

polovina sméfuje Sikmo vzhiru a polovina
sikmo dola. RozloZime-li $ikmé sméry na vo-

/ dorovné a svislé slozky (B), presvédéime se -
snadno, Ze vodorovné se musi séitat, zatim
co svislé se budou rusit. To znamena, %e z

takto Sikmo polarizovanych za¥i¢h zmizi svi-

N

(nejlépe st¥edniho) za¥ife. V obou p¥ipadech
impedance klesd umérné s poétem jednotli-
vych prvku, a proto je vyhodn&jsi vyobra-
zené napéajeni podle obr. 6-54.

Hlavni pfednosti antény tohoto typu je
moznost libovolného zvétSovani jak na vysku,

\
/
DO
74

@17 Ny

0) z nékolika klikatych vodic¢a vedle sebe. Napa-

Obr. 6-53. Princip jeni pak upravime, aby slozky v jednotlivych

SianoiChiriia pulvinnych sekcich byly zaméfeny na tutéz
Mesnyovy antény.  stranu. Pfi sudém poétu ¥ad je mozno napa-
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sla slozka a zustane vodorovna polarizace (je-li
osa celé soustavy svisld). Napajeni je mozno
provadét bud vyssi impedanci (obr. 6-54) ne-
“bo s nizkou impedanci v poloving nékterého -

tak i na $ifku. Sifka soustavy je sestavena

. jeni zapojit bez p¥eruSeni vodii podle obr. 6-54. Ve skuteéno-

sti jsou p¥imo napajeny pouze étyii fady, druhé aZz pata a prvni
a Sestd jsou buzeny pouze jako pasivni prvky. Anténa v tomto

" provedeni je dvousmérova.

Umistime-li do vzdalenosti /4
stejnou sit z klikaté upra- -
venych vodiéh, ziskime vy-
bornou jednosmérovou anté-
nu. :

Na obrizku 6-55 je zachy-
ceno praktické provedeni anté-
ny pro pasma 435 a 1215 MHz.
Kostru antény zhotovime z
dievénych laték 10X20 mm
a 20x20 mm nalezité vyztu- .
7enou p¥ickami. Vodi¢e soused-
nich ¥ad zavésime v jejich
ohybech do izolaénich spojek,
takZe celou sit muZzeme dosta-
teéné napnout. Anténa v tom-
to provedeni je velmi lehka a
odoln4 proti naporam vétru.

VI-20. UHLOVY
REFLEKTOR

Obr. 6-54. Usporadani vicendsobné
Chireix-Mesnyovy antény.

Uhlovy reflektor pat¥{ mezi velmi oblibené antény pro pasmo
435 MHz a vy3e. Jak jiz bylo uvedeno, je mozno tento typ Z%IOtOVIt
v rtizném provedeni. Rozhodujici budou uréité pofizovact naklady.
Pro niz& kmitoéty volime reflektory z draténého pletiva (’pro dvou-
metrové pasmo). Pro sedmdesat centimetri bude vhof(}ny a cve_l.kem
i nenakladny reflektor z tyéi ¢ pruti a pro_lZ}S a vyse pouZijeme
perforovany mnebo i hladky plech. Praktické rozméry jsou na
obrazku 6-56 a v tabulce. i

Mnozi se jiz jisté setkali s dhlovym reﬁektoreI{l, ve kEerem je
za¥i¢ doplnén jeits nékolika direktory (D). Tot’o feleni 1épe kon-
centruje energii vyzafenou zafiem pired pi'ednn’n qkra]em reﬂ(ik-’
torii, kterd bez pouziti direktorti neni soustfedovdna a odchézi
v pomérné Sirokém dhlu.
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DETAIL IZOLATORU
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DETAIL ZAVESU

KOSTRA ZE DRE\A

Obr. 6-55. Praktické provedeni Chireix-Mesnyovy
antény pro VKV. :

o

145 MHz | 435 MHz e

2500 920

1220 458

2500 920

965 330

130 42

ROZMERY PODLE TABULKY

Obr. 6-56. Provedeni antén s uhlovym reflektorem.




VI-21. SROUBOVICOVA ANTENA

. S érou ,,sputniku a satelita* vesla do médy Sroubovicovd anténa,
které byly diive v priruc¢kach vénovany jen skrovné odstavce
(obr. 6-57). Pat#i mezi iéinné a p¥i tom velmi Sirokopasmové an-
tény. Jeji zvlaStnosti je kruhova (elipticka) polarizace, pro kterou
se osvédéuje zejména tam, kde se polarizace vlny méni — at jiz
vlivem interference s odraZenou vlnou, nebo vlivem pohybu vysi-
laci antény. PouZije-li se Sroubovicové antény u obou stanic (na
strané vysilade i p¥ijimade), dosdhne se nejlepsiho uéinku, je-li
smér vinuti sroubovice v obou p¥ipadech stejny.

Obr. 6-57. Provedeni Sroubovicové antény.
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Anténa se napaji koaxialnim vedenim. Jeji impedance zalezi na
priméru Sroubovice vyjadfeném ve vinovych délkach

Z 0D a0 ] | [6-18]

Tento vztah plati pro optimalni rozméry.

Sroubovicové antény muzeme sestavovat do skupin pro ziskani
vétsiho zisku p¥i zachovéni nezavislosti na polarizaci pFijimané
vilny. Tato vlastnost se vyuziva pro konstrukei mnohonasobnych
anténnich systému pro specialni ucely. Na obrazku 6-57 jsou zna-
zornéna dvé prakticka provedeni Sroubovicovych antén se ziskem
kolem 13 dB (pro jeden systém).

-

VIi-22. SIROKOPASMOVE ANTENY

Sirokopasmové antény nachazeji nejéastéjsi uplatnéni v tele-
vizni p¥ijimaci technice. Vyzaduji to nejen znaéné Siroka kmi-
todtova pasma jednotlivych televiznich kanala, ale i nutnost p¥i-
jimat jedineu anténou vysilani ruznych stanic. V amatérské tech-
nice je tomu ponékud jinak. Snazime se vy¥edit antény s dobrou
déinnosti na dvou i vice amatérskych pasmech. Oproti televizi jsou
amatéii ve vyhodé, ponévadz amatérska pasma jsou vétsinou
v harmonickém vztahu a antény pro vice pasem nejsou v pravém
slova smyslu Sirokopasmové, ale pouze vicepdsmové s dobrou
s oA S oy i s
déinnosti pravé v rozsahu uréitych a nepfilis Sirokych amatérskych

: S e AT T
pasem. Takovato FeSeni jsou béZna pro KV amatérska pasma, ale
et el e s S
pro VKV antény je situace znaéné obtiznéjsi. BéZné pouzivani an-
tény s pasivnimi prvky se pomérné nesnadno ¥esi tak, aby pro dvé
nebo vice pasem si v8echny prvky zachovaly svoje vlastnosti. Na-
. : e ,
opak antény pro VKV nejsou tak rozmérné, aby nemohlo byt po-
uzito pro kazdé pasmo specidlni antény. Pfesto se v amatérské
praxi setkdvame s feSenim vicepasmovych nebo Sirokopasmovych
antén. Dva typické piiklady jsou na obrazku 6-58. i

Obrazek 6-58A znazortiuje zajimavou anténu ve tvaru V s napa-
jenymi vSemi prvky. I tato konstrukce je odvozena z televizni p¥i-
jimaci antény. Anténu lze pouZit poéinaje pasmem 50 MHz se zis-
kem kolem 14 dB. Porovname-li vSak tuto anténu s kteroukoliv
% . 5 B ; : v
jinou viceprvkovou anténou stejné velikosti, shleddme, Ze Siroko-
pasmovosti je dosaZeno na tkor zisku.

Jinym typickym p¥ikladem Sirokopésmové antény je tzv. trych-
tyfova anténa odvozena od skute¢né trychtyfové antény pouzi-
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Obr. 6-58. Dvé typické irokopasmové (vicepasmové) antény.

vané pro decimetrové a centimetrové viny. Z piivodniho étyfhran-
ného trychtyfe jsou pouZity dvé protéjsi stény, pripojené podobné
jako dipél na napajeci vedeni (obr. 6-59B). VIna, ktera se mezi
ob&ma trojahelnikovymi plochami vytvafi, je obdobna vIné vy-
tvoiené na vinovodovém trychtyfi.

Zisk této trychtyfové antény je zavisly na jeji velikosti a muze
byt vyjadien vyrazem .
8.4 A?
= g

A je plocha tusti antény 4 = a X a. Vyjad¥ime-li rozmér a ve
vinovych délkéach, bude

G =84 0. [dB, 2] i [6-201

G [m?, dB] - [6-19]

Z toho plyne, %e pro pfijatelny zisk volime anténu s rozmérem a
rovnym vhiové délce nejnizstho pouZivaného pasma. Obr. 6-58C
ukazuje praktické provedeni antény pro pasmo 144 MHz a vy3e.
Ob& plochy jsou provedeny z draténého pletiva napnutého na
ramy z duralovych trubek.

VI-23. PARABOLICKE REFLEKTORY

MV,

Cim je vy3i pasmo, pro které se rozhodneme, tim jsou lepSi moz-
nosti pro dosazeni vysokych ziski antén. Pro amatérské pasma od
1250 MHz lze pouzit zaiiéh s parabolickym reflektorem. Reflektor
mize byt ve tvaru &asti parabolického valce nebo ve tvaru vrch-
liku rotaéniho paraboloidu. V obou piipadech umistujeme zéaFice
do ohniska (nebo ohniskové osy) bez ohledu na vzdalenost ohniska
od vrcholu paraboloidu. U téchto reflektorii nejde o ladény pasivni
reflektor, ktery vyZaduje zcela urditou zavislost vzdalenosti a na-
ladéni, ale o.neladény reflektor zcela podobny optickému zreadlu.
Je proto dilezité, aby jeho rozmér (zejména u valcového provedeni
rozmér a) vidy pFesahoval nejméné o &tvrtviny na kazdé strané
délku za¥ide nebo celkovou délku zafiéa.

Na obrazku 6-59A jsou dva piiklady nékolikandsobnych antén
s parabolickym reflektorem. Toto provedeni vyZaduje peclivé pro-

vedeni soufazového napajeni viech zafici. Obrazek 6-59B je pro-

vedeni parabolického reflektoru s Zirokym otevienim tsti para-
boly. Jako za¥ice je poutito tvrtvinného prvku v boku reflektoru.
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Obr. 6-59. Antény s parabolickymireflektory.

Toto provedeni je u amatéra znaéné oblibené pro svou jednodu-
chost (zejména pro 2300 MHz a vyse).

Obr. 6-59C je typicky pro reflektor, tvofeny rota¢nim parabo-
loidem. Zhotoveni je obtiZzné&jsi oproti valcovému typu. Pro zhoto-
veni dobré paraboly, jejiz odchylky od piesného tvaru nesméji
v #4dném p¥ipadé piesahovat velikost desetiny vinové délky, se
vyplati zhotovit si pfedem dievénou nebo sadrovou formu (obrazek
6-59D). Pfesného tvaru dosdhneme Sablonou otoénou kolem svis-
lého &epu. Sablona je pYesné vystfizena z plechu nebo jiného
tvrdého materialu. Na takové pomocné formé snadno zformujeme
kovové pletivo a trubkové nebo thelnikové vyztuhy. Stejné
snadno vSechny dily na pomocné formé spajime.

Pro upevnéni zafie pouZijeme trubku prochazejici stfedem
reflektoru. Je-li pouzito zéfi¢e s palvlnnym reflektorem nebo od-
raznou deskou, je vyhodné posouvanim trubky doregulovat umis-
téni za¥iée v ohnisku.

Napajeni zafiée v parabolickém reflektoru je ponékud odlisné
od bé&inych provedeni. Nejéastéji se pouZiva dvou zpusobi: prvni
zpasob (obr. 6-59E) vyzaduje symetrizaéni étvrtvinny rukav.
Druhy zpisob (obr. 6-58F) budi symetricky dvé pilvlnné Stérbiny
v pladti koaxialniho napajede a tyto pak budi dipél pfipajeny vné
plasté. Tento druhy zpusob nepotfebuje symetrizaci.

Pti pouZivani vSech parabolickych reflektori je vyhodné mon-
tovat vysilaé i p¥ijimad (nebo alespoii jejich hlavni ¢asti) pfimo na
zadni stranu refléktoru. To ndm usetii starosti s napajecim kabe-
lem. Reflektory zhotovujeme nejéastéji z draténého pletiva nebo
dérovaného plechu. Plna kovova plocha neni z elektrického hle-
diska nikterak na zivadu, ale zptisobuje nesnaze p¥i vétru. Otvory
v plechu nebo oka v pletivu nemaji byt vétsi nez desetina vlnové
délky. P¥i pouziti pletiva budeme dbat na dobry dotyk mezi jed-
notlivymi draty. ;

Parabolickymi zrcadly se dosahuje pomérné tzkych vyzafova-
nych svazki (viz rovnice [6-19]) a proto musime poéitat i s moz-
nosti jemného a presného zamérovani, a to ve vodorovném sméru
tak v malych mezich i ve svislém sméru (zejména pf¥i vyuZivani
piiznivych troposférickych podminek 3ifeni VKV). Vyzaduje to

i dobré znalosti smérovani v terénu. ,
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VI-24. POZNAMKA K VOLBE ANTENY

Pro volbu antény pro to & ono amatérské pasmo VKV je nutno
predevsim zvazit mistni podminky, které byvaji Casto nejzavaz-
néjsim omezujicim cinitelem. Vzhledem k tomu, 7e VKV anténa
vyzaduje uréité materialové i pracovni naklady (daleko v&tsi nez
natazeni dratové KV antény), je dulezité dobie promyslet vyhled
do budoucna. To znamena, Ze volime umisténi i provedeni antén
podle toho, o kolik pasem budeme mit zajem, podle toho, jsme-li
radioamatéry s prevahou provozni zaliby nebo konstruktérské
zaliby, nebo budeme-li provozovat ¢innost pfevazné od krbu
nebo v terénu. V neposledni fadé musime zvazit i vyrobni moz-
nosti.

V Zzaddném p¥ipadé si nezapomeneme zhotovit pomocnou anténu
(prosty dipdl) s diodou v uréité vzdalenosti od hlavni antény (podle
moznosti alespon 10 7). Vedeni této antény provedeme z bézného
zkrouceného dvojitého vodice, svedeme k mikroampérmetru k za-
fizeni. Tento pomocny dipél je vybornym pomocnikem pro nasta-

e ViR iy e :
vovani, zkouSeni a porovnavani antén napajeéa a komec konci

i vysilace.
VI-25. NAPAJECI VEDENI

Anténni soustava je pfipojena k vysilati nebo p¥ijimadi bud
pfimo, nebo prostfednictvim napéajeciho vedeni. P¥imé p¥ipojeni
antény k piistroji se Gastéji pouziva u zafizeni pro decimetrové
viny, kde montujeme p¥istroj p¥imo k anténé. Avsak ani zde nejde
vzdy o pHimé p¥ipojeni antény, ponévadz i zde potfebujeme ponzit
kus napajeciho vedeni. PonévadZ délku napajeciho vedeni vidy
srovnavame s vilnovou délkou, jsou i tyto na pohled kratké napa-
jece ve srovnani s vinovou délkou napajeéi dlouhymi. Kratkym
vedenim jmenujeme takové vedeni, jehoz délka je mensi nez étvrt
nebo pil délky viny. Dlouhé vedeni je srovnatelné s délkou viny
nebo delsi. P¥imym pf¥ipojenim budeme tedy rozumét takové pro-
vedeni, kde je anténa p¥imo napojena na piislusny obvod, nap¥i-

klad &tvrtvlnna anténa decimetrového zatizeni umisténa v bodéni~
~ sténé parabolického zrcadla, na jehoZ vnéjii strand je vlastni p¥i-
stroj, nebo &tvrtvinna anténa prenosné radiové stanice.

Kazdé vedeni, pokud si zachovava po celé délce stejny profil, ma
svou charakteristickou impedanci. Zanedbame-li ohmicky odpor

92

" ci vlastniho dlouhého na-

vodi&a a svod izolace mezi vodiéi, plati pro charakteristiskou im-
pedanci vztah:

ey :]/% [2,H,F] [6-21]

[Z, = charakteristickd impedance, L = indukénost vedeni a
C = kapacita vedeni.] 5

Charakteristicka impedance takového bezztratového vedeni je

nezévisla na kmitotu a ma charakter &isté ohmicky, a ponévadz
zivisi pouze na indukénosti a kapacité, musi b}’rt nutné dana fyz1-
kalnimi rozméry. Je-li viak ohmicky odpor vodi¢i nebo sv?d izo-
lace (nebo oboji) srovnatelné s L a C, bude mit i c}%arak_teristlcka
impedance komplexni charakter, ale zachovava si km%toctov’ou
nezéavislost. Charakteristicka impedance je zakladni ddaj, kterym
jsou také oznalovéana i vyrabéna vedeni. Mluvime naptiklad o ko-
axialnim kabelu 70 Q, dvoulince 300 2 atp. ™

Anténni napajece déli-
me na ladéné a neladéné. REAKTANCE
Neladéné napajeSe jsou  KAPACITN/ «  INDUKTIVNI
zakondeny tak, aby na
nich nevznikaly stojaté ;
viny. To znamena, Ze ne- A
ladéné napajete musi byt
zakondeny impedanci od- :

ovidajici charakteristic-
Eé imeedanci napajece. —1h000 A
Naproti tomu ladéné na-
ajede nejsou zakonceny
lFc)hglrakterijstickou impeda- ~000~
nci vedeni a pro spravné
piizpusobeni na zdroj a za-
té% je nutno dosdhnout
zcela uréitého poméru me-
zi jejich délkou a délkou
vlny — tj. musi byt nala- |
dény. :

V technice VKV se la- G :
dénych napajedi pouziva & 000,
jako kratkych tseku, kte-
ré maji tikol uréitym ladé-
nim transformovat impe-
danci zAté%e na impedan-

e

%e

Obr. 6-60. Pribéh reaktance vedeni.
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pajeée (neladéného). Dale se ladénych napéjeét pouziva na vza-
jemné, fazoveé zcela uréité propojovani vice anténnich prvka u slo-
Zenych antén. :

Tam, kde je pfipojen k vedeni zdroj vf energie, muzeme mévit
vstupni impedanci napajede. Je-li mé¥ené vedeni nekoneéné dlouhé
nebo je-li zakoné&eno zatéZi rovnajici se charakteristické impedanci
vedeni, naméfime také na vstupu hodnotu rovnajici se charakteris-
tické impedanci vedeni. Sledujeme-li vstupni impedanci vedeni,
které na konci nema Zadnou zatéz, bude se vstupni impedance mé-
nit v zavislosti na délce vedeni podle diagramu 6-60.

Této vlastnosti pouZivame pro transformovaci impedanci. Ma-li

vedeni délku —i— nebo liché nasobky e je jeho vstupni impedance

el < S o 5o ; -

v opaéném pomeéru k zatézi, napiiklad zatéz s malou impedanci se

transformuje na velkou vstupni impedanci. Takovému kritkému
» e

vedeni, jehoZ elektrickd délka je a fikame ¢tvrtvinny transfor-

mator. Pro vypodéet transformace plati vztah

=T [6-21]

nebo Lol Z, o [6-22]

[kde Z, je chdrakteristicka impedance pouZitého étvrtvinného ve-
deni, Z; je vstupni impedance a Z, je zatéZovaci impedance].

: V praxi pouzivime dvou dru-
hu napajecich vedeni. Prvnim je
symetrické vedeni ve tvaru rov-
nobéznych vodiéu v uréité vzdale-
nosti. Toto muze byt provedeno
bud se vzdusSnou izolaci (vodide
jsou holé) a vzdalenost je udrze-
_vana izolaénimi p¥iékami fidce roz-
loZzenymi. Impedance . takového
 vedeni stanovime podle wvzorce

— 1000 03—

— 700 04—
= i - 05—]
500 —
.00 i

— 300 Cpn
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Z, = 216 log % [6-23]

i e o O e W e

[kde s = osova rozteé¢ vodidu, r =
= polomér vodiéa]. :

+ i Pro rychlejsi stanoveni rozmé-
ri pouzijeme nomogramu 6-61.
Obr. 6-61. Nomogram pro stano- Nejmenéi mozné impedance ta-
veni impedance vzdusného vedeni. ~ kového vzdus$ného vedeni (kdyz

e e e S et

~

T
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0s0vé rozted se rovna pruméru vodi¢n) za pfedpokladu, Ze se nedo-
tykaji, je 83 Q. ] '

V praxi se vyskytuji symetrickd vedeni ve tvaru pasku izolace
se zalisovanymi vodiéi na obou krajich. Impedance takového
vedeni zavisi také na dielektrické konstanté izolaéniho materialu.

Profil takového vedeni miZe mit razné provedeni podle piikladu
na obr. 6-62. -

Obr. 6-62. Priklady provedeni dvoulinky.

Druhym béinym typem napajeciho vedeni je vedeni souosé (Ko-
axidlni). Takové vedeni je tvofeno vodifem prochazejicim vodi-
vym plastém (obr. 6-63). Je-li izolace mezi obéma vodi& vzduch
' (Iépe vakuum), je charakteristicki impe-
‘dance dana vztahem .

7o 138 log;g—z. [6-24]
1 5 -

an NN

Dostateéné piesné plati tento vzorec pro
souosé vedeni, ve kterém jsou izolaéni roz-
pérky daleko od sebe. Bé&Zné kabely maji
izolaci bud plnou, nebo uréitym zpasobem
profilovanou. Pro tyto piipady plati slozi-
téjsi vzorec, vyZzadujici znalost dielektrické
konstanty pouZité izolace. Charakteristic-
kou impedanci uvadi vyrobece a této hod-
noté je mozno véfit. Souosé kabely mivaji

Obr. 6-63. Rozméry
uréujici charakteristic-
kou impedanci koaxisl-

niho vedeni.
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riizna provedeni izolaéni vlozky, jak ukazuji nékteré piiklady na
obr. 6-64. _ '
Souosy kabel je vlastné uréité provedeni tak zvaného stinéného
kabelu. Podobnym zptisobem je moZno uspofadat i symetrické
vedeni vlo¥enim dvouvodiového vedeni do stiniciho plésté.
ii I tento typ vedeni miZe mit riznd provedeni. Symetrické sti-
néné vedeni sluéuje vyhody symetrického vedeni vedenim sou.

Obr. 6-64. P¥iklady provedeni koaxidlnich kabelu.

osym. Je viak tézko nezdvisle na ostatnich podminkach doporudit
to & ono. Volba symetrického nebo souosého vedeni zileZi na
vlastnich technickych podminkéach pouziti. Pro amatérskou praxi
je souosy kabel jednodussi manipulaci; prepinani a koneén(i i pfi-
pojeni do nesymetrickych vstupa napiiklad piijimace vyzaduje
véak nékdy symetrizaci (nap¥iklad p¥ipojeni antény). Symetric-
kym kabelem se snadno udriuje symetrie antény a piipadné sy-
metrického vystupu z vysilae, ale vyskytne-li se potfeba da.léic}l
glentt (napi¥iklad filtru proti ruseni), musi byt také symetrlcl’ie;
Naopak symetrické vedeni je i z hlediska mozného vyzafovani
znatné piizniveéjsi. j

~
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VI-26. SYMETRIZACE ATRANSFORMACE

Vybér napajeciho vedeni v amatérské praxi nékdy narazi na
nepiekonatelnou p¥ekazku danou omezenym vybérem tohoto ma-
teridlu na trhu. To vede k nutnosti pouzivat symetrizacni cleny
pro pripojeni antény. Je-li impedance antény rovna impedanci
vedeni, pouzivame symeirizacni ¢len (nékdy se ¥ika vyvazovaci
— v zahraniéni literatufe je oznadovan zkracené BALUN) s trans-
formaci 1 :1, tj. bez zmény impedance. Jedno provedeni (obr.
6-65A), tzv. rukdvové ma vné napajeciho vedeni plast o elektrické
délce %, spojeny dolnim koncem s plastém kabelu. Vnit¥ni pra-
mér tohoto rukédvu volime tak, aby charakteristickd impedance
dani priméry d, a d; odpovidala impedanci vlastniho napajeciho
vedeni. ' :

Jednodussi provedeni je damo pfipojenim étvrtvinného kusu
stejného kabelu podle obr. 6-65B. Spodni konec je opét spojen

s plagtém vedeni, ale jinak je pfipevnén distanénimi izolaénimi

~ vlozkami. Pfipojeny kousek kabelu je spojen na obou koncich do

kratka a maZe byt nahrazen kovovou tyckou nebo trubkou stej-

nych rozméra. T
Pottebujeme-li p¥ipojit na souosy kabel symetrickou anténu se

étyfnasobnou impedanci oproti kabelu, pouzijeme symetrizace

pilvinnou smyékou obr. 6-65C. Elektrick4d délka smydky ‘je% -

Viechny t¥i stinici plast€ na koncich jsou spojeny a mohou byt
spojeny s kostrou antény nebo se stfedem skladaného dipélu.
Velmi 8asto se setkavame s potfebou jiného transformaéniho
poméru ne% je 1 : 1 nebo 1 : 4. Spojujeme-li napi¥iklad dvé antény
paralelnég, klesne jejich impedance na polovinu, ale ponévadz po-
tfebujeme pokradovat stejnym napijedem, musime impedanci
transformovat opét vySe v poméru 1 :2. Pro takové a podobné
piipady jinym transformacénim pomérem je uréena prosta trans-
formace &tvrtvlnnym tsekem vedeni (obr. 6-65D—E). Mezi obé

dané impedance vlozime kus vedeni o elektrické délce _i;’ jehoz
impedanci upravime podle jiz zndmého vzorce
Zo = VZ1 G Zz . [6_22]

Ponévadz nam uréité vyjde hodnota, ktera neni ve formé hotového
kabelu k dostani, vyrobime si tento tisek v provedeni se vzdusnou

2717




S oL L Wt 7

P N 2
75n 75n - - _"

: : 754 Al
®@ © ®

Obr. 6-65. Priklady transformaci impedance:

izolaci podle vzorce [6-23] nebo podle nomogramu 6-61. Transfor-
maci je mozno zhotovit jak pro souosé, tak pro symetrické vedeni.

Pro spojovani slozenych anténnich systémé musime znat né-
které zasady paralelntho Fazeni: _

1. PouZijeme-li napajede o impedanci rovné zatézi, mohou byt
oba tseky sice libovolné, ale stejné dlouhé a v bodé spojeni bude
impedance poloviéni (obr. 6-65F). Je-li takovych antén vice, fa-
dime je vidy po dvou (obr. 6-65G). \

2. Neméame-li moznost propojovat antény odli¥nou impedanci

oproti hodnoté antény, musi byt napajed dlouhy é (obr. 6-65H).

Podobné spojujeme i antény nad sebou (obr. 6-65I).

3. Jsou-li skupiny antén v jedné soustavé umistény tak, ze nelze
poutit piillvlnnych spojek, propojime jednotlivé antény ve skupiné
palvinnym vedenim a skupiny mezi sebou neladénym vedenim
s patfiénym transformatorem (obr. 6-65]).

Je-li moZno v podobném p¥ipadé pouzit spojek v délce nasobku

pulviny ( n.

—;——), nemusime pouzivat transformaénich élent u
jednotlivych skupin (obr. 6-65K).

4. Pro zhotoveni transformaénich dsek je moZno pouzit nor-
malnich napajecich vedeni, a to v takovém p¥ipadé, potfebujeme-li
transformacni tsek o impedanci poloviéni (nebo tfetinové) —
100 2 na 225 2, nebo 50 Q na 450 Q a naopak, prosté podle
vzorce [6-22]. Totéz je mo¥no provadét i souosym kabelem.

5. V Z4dném piipadé nezapominejme na zkracen{ dseki vlivem
dielektrické konstanty. O spravném naladéni transformaéniho
tiseku se pfesvédéime pomoci Grid-dip-metru. Nezapojeny trans-
formaéni tsek spojime na jednom konci do kratka. V tomto stavu
musi GDO p¥ibliZzeny ke zkratovanému konci ukazovat rezonanci
p¥i spravném kmitoétu. i

VI-27. ELEVATORY

Podobné uspofadani étvrtvinnych transformaénich dseki, jako

je nakresleno na obr. 6-65, miZeme uspofddat pouzitim vedeni

o impedanci 150 Q, které zapojime podle obr. 6-66A. Tomuto
uspofadani se také ¥ika ,,elevdtor. Jeho vyhodou je, Ze muze byt
pouZit jak pro transformaci, tak pro symetrizaci, Na konce pro
75 £ muzZeme stejné dobie piipojit symetrické vedeni jako nesy-
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metricky kabel i v jinych libovolnych kombinacich naznaéenych!
na naérteich 6-66-B, C, D, E.

Navineme-li oba kusy dvoulinky na dva valecky s vétsimi meze-
rami mezi zavity, zmensi se velikost elevatoru pro umisténi do
malé krabigky. Kromé toho, ponévadz se zvétsi vzajemna vazba
mezi obéma vodiéi v jedné civce, zméni se charakter elevatoru
na Sirokopasmovy. Ostatni moZnosti v zapojeni zistanou zacho- =
vany. Provedeni civek z béiné dvoulinky je viak p¥li§ rozmérné,

v
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Obr. 6-66. Transformace &tvrivlnymi viseky dvoulinky — elevatory.
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a proto vodide p¥imo navineme na izoladni kostti¢ky. Vzdalenost
vodih volime tak, aby odpovidala impedanci 150 £ (pro potiebu
transformace z 50 2 na 200 Q mé vzdalenost vodiéa odpovidat -
impedanci 100 Q). Mezeru mezi zavity volime alespofi dvojnasob-
nou. , ;
Zhotovime-li véletky z materidlu, ktery je moZno obrabét, je
vyhodné p¥ipravit na soustruhu dvojitou drazku pro piesné uloZeni
dratu. Vineme-li na hladkou trubku, pomuZeme si pfidanim dis-
tanénich dratd, které po dokondeni odvineme a zbyvajici vedeni
zajistime dobrym izolaénim lepidlem. i
Elevatory v tomto provedeni pracuji p¥ij atelnd v kmitoétovém
rozsahu 1 : 3. Nejnizii kmitoget je dan délkou navinutého dvoj-
dratu rovnou Stvrtvlng. Na obrazku 6-67 je piiklad provedeni -
elevéatori pro rizné kmitoéty a diagram pro stanoveni roztece vo-
digt pro impedanci 100 a7 150 Q. Elevatory se vlozi do krytu. Izo-
laénim vitkem prochazi svorniky pro pfipojeni symetrické linky
a na dné je koaxiélni koncovka.
Pouzijeme-li vodiée o priméru 0,5 mm, bude moZno pouZit ele-

Zo

Z e
EnEo
© = SR

A s 1 12 mm 1%

754

Obr. 6-67. Ptiklady provedeni elevatord.
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vatoru az do V)?konu 150 W. Malé elevatory pro nepatrné vykony

se bézné vyrabep a prodavaji k televizorum.

Rekli j jsme si, ze obé civky muzZeme razné kombinovat, ]ako to
bylo naznaéeno pro tseky dvoulinky na obrazcich 6-66A a7 E. Za-
po]lme-h civky na obou koncich paralelné, vznikne transformace
1:1 a p¥i tom mohou byt na obou stranich jak symetrické, tak
1 nesymetrlcke ptipojky. Obé civky jsou skuteéné paralelni, tj.

Zino 457, 9xZ,

V4] CNSELT

3000 75n—7

SYME TR.

& o TTE:

- Obr, 6-68. Pfiklady moZnosti pouziti elevatoru.

bylo by mozno je nahradit Jedlnou civkou navinutou dvoudratem
o charakteristické impedanci poloviéni. Jde-li tedy pouze o syme-
trizaci pf‘i transformaénim poméru 1 : 1, stadi pouze jedina civka
navinuta p¥isluSnym dvoudratem (obr. 6—68A)

Potrebujeme-h naopak transformaéni pomér vétsi nez 1 4,
muzeme kombinovat vice civek. Impedanéni p¥izpasobeni civek
musi tomu ovSem odpovidat. Nékolik kombinaci je na obr. 6-68A
a7z D. Vicenasobné transformace muze byt napiiklad pouzita na
prizpusobeni anodového symetrického obvodu na koaxialni kabel

(obr. 6-68E).

VIL

MERICI A KONTROLN{
POMUCKY

Jak je pro ispéchy v provozu dulezity zpiisob a kvalita modu-
lace a jak st kvalitu kontrolovat, je siruéné shrnuto v prvni
casti této kapitoly.

VKV amatér sevSak neobejde ani bez nékterych méiicich po-
miicek, specidlné prlzpusobenych pro tato vysokd kmitoctovd
pdsma. Bez nich bychom tapali a dspéchy by se staly jen pro-
duktem ndhody.
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A
Modulace a jeji i€innost

VII-1. MODULACE JE PROBLEM UCINNOSTI
' VYSILACE

Zaklady modulace nemohou byt zafazeny v této p¥irudce, stejné
jako popisy modulatora a riznych zptsobit modulace. Tyto zna-
losti je nutno &erpat ze zdkladnich publikaci (Amartérskd radio-
technika). Probereme si tedy jen nékteré dulezité piipominky
a dopliky. ;

Dobie promodulované nosna vina je stejné dulezita jako dobra
anténa. Na amatérskych VKV pasmech pievlada fone-provoz
(u KV je to naopak) a mélo by se pfedpokladat, ze VKV amatéti
vénuji modulaci alespoti tolik pozornosti, kolik vénuji KV ama-

© té¥i kvalité ténu, kliksim a kli¢ovani viibec. Praxe na pasmech
nasvédéuje tomu, Ze spravné modulovany vysila¢ je stile jesté
vzacnosti. P¥i vyméng reporti jen zfidka vénujeme pozornost mo-
dulaci a spokojime se vétinou s ddaji, jako: ,,malo modulovéno,
premodulovano, dobra, duta, ostra atd.®, prosté nejraznéjsi pti-
rovnéani, nemajici nic spoleéného s technikou. ;

Co je toho p¥itinou? Ugelem a cilem amatérského vysilani p¥ece
neni jen bezduchéd zabava, spoéivajici v nekoneéném piehravani
novych lagra (ostainé, odporuje to i koncesnim podminkdm). Vét-
Sina stanic pracuje fonicky a jde-li o spojeni s horSimi podminkami,
pak je 1épe sahnout po telegrafnim klici. Polozme si otazku: je
skuteénd tak veliky rozdil mezi provozem 4, a A a v éem spo-
éiva? ‘

P¥i provozu Ag (telegrafii) je veSkera energie pfenaSend k piiji-
madi nositelem informaci. Mimoto ji lze pfijimat na extrémné
tizkopasmovy piijimaé a vykon vysilate v okamziku zakli¢ovani
mize byt jesté navic, feknéme dvojnasobny nez vykon p¥ipustny
pro trvalé zakli¢ovani.

P¥i provozu Aj (telefonii) je vystupni energie pfenasena k vysi-
la&i rozlo¥ena na dvé &asti — energie nosné viny a energie obou po-
strannich moduladnich pasem. P¥i stoprocentnim promodulovéni

_jedinym &istym ténem je vykon nosné viny stejny jako vykon obou
postrannich pasem dohromady. Pfi modulaci mluvenym slovem
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mitize byt stfedni stupei promodulovini pouze kolem hodnoty :

25 9, (nema-li byt ve 8pickach promodulovano na 100 %). Poné-
vadZ nositelem informaci p¥i provozu 43 jsou pouze ona postranni

pasma a nosnou vlnu pro pfenos informaci nepotfebujeme, je vy- =

uziti vystupni energie jenom castecné.

Srovname-li tedy dvojnasobnou vyuZitou energii pfi provozu

A, napifklad se &tvrtinovou vyuzitou energii (a to je hodné promo-

dulovano) p¥i provozu, A;, zjistime rozdil 9 dB. Pfimyslime-li si =
moznost ziZzeni pasma v pFijimadéi, je rozdil jesté napadnéjsi. —

Tedy rozdil tu skuteéné je a znaéné veliky.

Tim hor¥i je situace, kdy? si tento rozdil sami jesté zhorSujeme.
Nejprimitivnéjsi chybou, o které bychom zde ani neméli mluvit,
je maly stupen modulace. Nejcastéjsim zhorsenim moznosti dobré

modulace je nevhodny kmitoétovy prubéh modulaéniho Fetézu,

ktery omezuje uziteéné promodulovéani. — A naopak, mame moz-
nosti, jak rozdil mezi dosahem 4, a 4, nejenom nezhorSovat, ale
dokonce zlepSovat. Jak tedy postupovat?

Pro zlep3eni Géinnosti fonického provozu lze podniknout néktera
opatfeni, z nichZ kazdé p¥inese zlepSeni.

_VII-2. KONTROLA MODULACE

Prvnim pozadavkem je mozZnost méfeni nebo kontroly modu-
lace. Nejjednodus§im zafizenim je indikdtor pfemodulovani. Pfi
anodové modulaci dochazi k pifemodulovani, pfestoupi-li maxi-
malni $pickové modulaéni napéti hodnotu anodového napéti.
V takovém piipadé nastdva ve Spickdch zména polarity vysled-
ného anodového napéti (obr. 7-01A). Pro zjidténi negativnich 3pi-
dek napéti stadi pfipojit miliampérmetr pies dostateéné odolnou
diodu. Indikitor mtze byt nastaven i na niz8i hodnotu, ponévadz
klesnuti anodového napéti na nulu je nutno povazovat za krajni
mez (obr. 7-01B). Zvlasté jde-li o kombinovanou modulaci anoda —
stinici m¥izka, je nutno nastaveni indikatoru upravit. .

Dioda je namahéna inverznim napétim rovnym dvojnasobku
anodového napéti. Hodi se pro to nejlépe rtutova nebo vakuova
usmérnovaci elektronka. Zhaveni musi byt provedeno samostat-
nym transformatorem s dobrou izolaci.

Spravné nastaveni modulace se nejlépe provede pomoci oscilo-
skopu (zndmé metody). Existuji i pomocné piistroje, ukazujici
p¥imo stupeii promodulovani. Je vyhodné vybavit vystup modu-
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latoru spolehlivym méfFicim piistrojem, jeho# citlivost je mo#no
nastavit. Takové zafizeni pomuze udriet modulaci béhem vysilani
na spravné hodnoté. ,

Nastaveni, vystupniho méfiée modulatoru provadime &istym
ténem nf generatoru. Stupné promodulovéani sledujeme oscilosko-
pem. Nastavime-li si mé#ié tak, '
ze 100 9, promodulovéni t6nem
bude ukazovat také 100 %, vy-
chylky, budeme muset p#i me-
dulovani slovem poditat s tim,
Ze jiz pfi vychylce kolem 20+
+30 9, bude modulace dosaho- | obrdcend polarita :
vat ve Spickach 100 %, 1 vice. , @
(Pokud nepouzijeme Spickové- By
ho métide.) Pro- modulovani

-~

Umoa

k modulovanému

hudbou je toto procento jiné stupni
a ¥idi se druhem hudby. Mg&¥i-
me-li vSak jenom Spicky (Spic-
kovym voltmetrem, neonkou, 0+50mA

nebo magickym okem), dojde-
me opét k nespravnému nasta-
veni. Zhotoveni dobrého indika-
toru modulace predpoklada pc-
uziti speciilniho méficiho pii-
stroje s extrémné nizkou ¢aso-
vou konstantou a p¥i tom s vy-
bornym tlumenim systému.
Nizka dasova konstanta umoz-
nuje reakei na kratké modula¢-
ni- Spicky a dobré tlumeni za-
bratiuje piistroji prekmitnuti
setrvadnosti pres skuteénou hod-
notu méfeni Spicky. Takové pii-
stroje nejsou bézné k dostani.

Utziteény piistroj pro kontrolu modulaéniho vystupu z dosazi-
telnych soucastek je na obr. 7-02. Sklada se ze dvou samostat-
nych piistroji 1, a I,. Pfistroj I, ukazuje stfedni hodnotu napéti.
Prabéh jeho stupnice upravime p¥ipojenim paralelniho kuproxo-
vého nebo selenového élanku tak, Ze stupnice je pro nizsi napéti
roztazena a pro vysii stladena. Takové rozdéleni se ptiblizuje po-
mérovému méfeni a je pro mé¥eni nizké frekvence vyhodnéjsi. Aby
piistroj lépe reagoval na kratké ¥picky, muZeme vloZit do série
s kuproxovym 'boénikem velkou indukénost, majici minimalni

Obr. 7-01. Indikace pfemodulovani
a omezeni inverznich proudi.
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ohmicky odpor. (Vsechny hodnoty zavisi na pouZitém piistroji
a na nap#ti, které pro méfeni vyuzijeme. Vhodné je samostatné vi-
nuti moduladniho transformatoru, davajici napéti 5-10 V.).

Druhy piistroj ukazuje 3pikové hodnoty. Vyhovuje tomu maly
méfici piistroj s lehkym systémem. Na usmériiovadi je zapojen
ptes baterii (1 az 2 &lanky) s opaénou polaritou (élanky vydrzi
nékolik mésict i déle). Vychylka se objevi az kdyZ vystupni napéti
usmériiovade presahuje napéti baterii. Tento druhy pfistroj nasta-
vime odporem tak, aby pii 100 % modulaci ukazoval napiiklad

VF_FILTR S
A0 g 5%

20

P
S 2

J2

o, g
-
S5
&o
&
o

Obr. 7-02. Jednoduchy méFi¢ dirovné.

na stfed stupnice. I kdy% absolutni &teni tohoto $pickového indi-
katoru je nepfesné, je jinak spolehlivym ukazovatelem existence

Spitek kolem 100 %, promodulovani.
V daléfm textu poznidme, kolik vyhod ma takovy méfié modu-

lace pro zvySovani Géinnosti vysilani. I bez dalsich doplikd na- =

piiklad zjistime veliky rozdil mezi $pitkovymi hodnotami mluve-
ného slova a stiedni hodnotou a jak se tento pomér maze ménit
jednak zptisobem mluvy a jednak vzdalenosti mikrofonu. I to ma
nemaly vliv na téinnost modulace.

VII-3. JAKY VLIV MA KMITOCTOVY PRUBEH

Praktické zkuSenosti z provozu p¥i pouZivani vhodné kontroly
modulace (napiiklad popsany dvojity piistroj) nas pfivedou do si-
tuace, %e report protéjsi stanice bude ¥ikat ,,mdlo promodulo-
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vdno* a p¥istroj bude ¥ikat, Ze je dob¥e promodulovéno. Co ted
a kdo m4 pravdu? Patrné oba maji pravdu. Rozpor spociva v tom,
%e modulace ma mnoho vysokych Spiéek, které nas prinutily modu-
laci utlumit, a uZite&na hlasitost, ktera je vlastnim nositelem infor- -
maci, je mala. VyZaduje to piedeviim provéfit modulacni fetéz,
nenastava-li n&jaké nakmitovani, zkusit otoéit polaritu modulac-
niho vedeni. Mluvené slovo ma znaénou nesymetrii kmitd, ktera
miize zphsobit zhorfeni vlivem pidek pii nevhodné polarité. Dale
-

+4
dB = N
P> \\
0 4 z
- -
L
rd

—4
-8
-12

30 50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 H= 10000

—> KMITOCET d .

Obr. 7-03. Uprava kmitoétového prib&hu modulétoru.

je nutno provéfit jak mluvu samotnou, tak i vzdéalenost od mikro-
fonu.

Velky vliv na stupeii promodulovani ma kmitoétovy pribéh
modulatoru a konec konci i hlasovy charakter, tj. rozlozeni zvuko-
vého spektra mluveného slova operatora. Zduraznéni hlubokych
tént dodava sice reprodukei urdité efekinosti, ale je piekazkou
zvySeni stupnd modulace, nebot &m nizsi je kmitocet, tim veétsi
je rozkmit modulaénfho napéti. P¥i tom hluboké tény vibec pro
dobrou srozumitelnost nepotiebujeme, ba naopak za ztiZzenych
podminek ji zhorsuji. Zlepieni modulaénich poméra tedy vyZaduje
naopak nizké kmitodty potladit. Z hlediska 1i¢inné modulace a sro-
zumitelnosti je vyhodné vechny kmitoéty pod 300 Hz potladit
a kmitodty pod 1000 Hz tlumit smérem k nizsim v poméru 6 dB na
oktavu (obr. 7-03).

Poné&vady ani nejvy$ii kmitoéty zvlagtni mérou nepfispivaji ke
srozumitelnosti a piijimad umoziujici poslech vysokych kmitoéti
imérné se §ifkou pasma zvétiuje Sum a tim se podil na srozumitel-
nosti je$té vice zhorsuje, nema ani smysl vysoké kmitoéty vysilat.
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Siroké spektrum modulace zhorguje i téinnost modulovaného zesi-
lovaciho stupné. .

Omezujeme proto i kmitoétovy pribéh smérem k vys§im kmi-
toétim i u modulatoru, a to tak, Ze potlaéime vSechny kmitocty
nad 3,0 az 3,5 kHz, jak ukazuje uvedeny obrazek. Nebude na
gkodu, bude-li vysledny prubéh podle ¢arkovaného prubéhu. Kdyz
toto viechno vyéerpame, nebude zdaleka vSechno v potadku. Te-
prve nyni je mozné pfistoupit ke dalSimu zlepSeni, které spociva
v umélém omezeni Spicek.

VII-4. OMEZOVAC AMPLITUDY

Jsou dva zplsoby omezeni Spidek. Jednim je tzv. kompresor,
tj. piistroj, ktery stladuje (komprimuje) dynamiku modulaéniho
napéti. Pro amatérskou techniku je vyhodnéjsi druhy zpuasob —
omezovad, ponévadz jeho parametry jsou pro amatéra konkrétnéjsi
a lépe nastavitelné. Omezovad modulace (v zahraniénich prame-
nech CLIPPER-FILTER) spoéiva v tom, Ze vSechny Spicky pie-
sahujici urditou troven prosté odiizneme (obr. 7-04). Takovym
od¥iznutim zavedeme do modulace nepfijemné zkresleni, které pod-
statné zhordi jakost pfenosu. Vzhledem k tomu, Ze kmitoétovy

prubéh zesilovade jsme si jiz pied tim upravili podle minulého od-

stavee a vzhledem k tomu, Ze rozloZeni spektra ¥eéi je takové, Ze
nejvétdi amplitudy maji kmitodet kolem 1,2 az 2,5 kHz, postihne
odfezavani Spicek praveé tyto kmitoc-
ty. Je-li odfezavani symetrické, bude
harmonické zkresleni zastoupeno nej-
vice lichymi harmonickymi (t¥eti a
patou atp.). Na vystupu z omezovace
se tedy objevi nezadouci kmitoéty
*hlavné poéinaje 3,6 kHz a vyse. To
jsou kmitoéty, které pro srozumitel-
nost jiz nepotiebujeme a které zby-
teéné rozSifuji Sitku pasma. Tedy
od¥iznutim kmitoétua od 3,5 kHz vyse
jednak klesne harmonické zkresleni
na piijatelnou miru (zastanou ojedi-
néla zkresleni nizfich ténu) a jednak
Obr. 7-04. Odfezévani modu- ~ 5¢ zbavime zbytené Sifky pasma

lagnich $picek. zakladniho zvukového spektra. Filtr,
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ktery jsme v pYedeslé stati pouzili na od¥ezani vysokych kmitoétd,
zapojime nyni az na omezovac.

Omezeni amplitudy lze provadét dvojim zptsobem: dvéma dio-
dami nebo dvéma triodami. Na obrazku 7-05 je nékolik p¥iklada
omezovadh s piisluinym filtrem. Provedeni 4 je klasicky ,,Clipper-

filter* s dvojitou diodou a dob¥e dimenzovanym filtrem. Obrazek -

ukazuje, Ze je nutno nahradit Gtlum omezovanim a filtraci prida-
nim zesilovaca. © il

Piiklad C je pouziti dvojité triody 6CC41 nebo ECC82, 12AU7.
Toto zapojeni nepotiebuje zadné dalsi zesilovaci stupné. Nedo-
sahne-li droveint modulaéniho signélu hranice pro omezovani, pra-
cuje elektronka jako linearni zesilovaé s malym zkreslenim. Vy-
stupni filtr pro potladeni zkresleni je jednodussi, ale plné vyhovu-
jiei.

Omezovade amplitudy je moZno pouzit az na vystupu modula-
toru. Je-li modulator zapojeny ve tfidé B, staéi zménou transfor-
maéniho poméru odbolky na sekundéaru vystupniho transforma-
toru nastavit takové p¥izptisobeni, pfi kterém stoprocentni modu-
lace odpovida saturaénimu vykonu zesilovade. Zkresleni omezime
filtrem, jeho% hodnoty spoéitame podle vztahii: :

R :':.’—" [k, V, mA] [7-01]

e 91;’5_4— [uF, kO] [7-02]

et [H, kO] [7-03]
e :

kde [e. = anodové napéti modulovaného vf stupné a i, — Jcho
anodovy proud]. Omezovaé tohoto provedeni je vhodny pro defini-

tivné upravené vysilade, se kterymi nechceme mnoho experimento-- =
vat. Omezovaé na vystupu je mozno upravit podobné jako diodovy =
s tim, ze musi byt pouZito vykonnych usmérinovacich elektronek =

(obr. 7-05D). :
Nékolik predeslych odstaven ukazuje, co vsechno je mozno zlep-
git na modulovaénich pomérech.
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VII-5. EKONOMIE POSTRANNICH PASEM

Vsechno, co bylo aZ dosud uvedeno o Géinné modulaci, zdaleka
nevyéerpava viechny moznosti. Na zacatku bylo feéeno, Ze vyza-
fena energie je rozdélena na nosnou vinu a na dvé postranni pasma.
Bylo také Fedeno, Ze pro p¥enos informaci viechno plné nevyuzi-
vame. Tim jsou naznadeny cesty k dalsimu zhospodarnéni modu-
lagnich poméri. Ale zde musi nastoupit vyssi technika.

Spektrum normalné amplitudové modulované nosné vlny
(s kmitoétovym pribéhem 300-3500 Hz) je naznadeno na obr.
7-06A. Kdybychom za vystup vysilade zapojili hornopropustny
filtr podle prabéhu B, zmizelo by nam jedno postranni pasmo
a nosna vlna by méla poloviéni droveii. Takto upraveny signal byl
by viak stejné ifinny na pfijimaci strané jako p¥ed dpravou. Ji-
nymi slovy — mohli bychom na tdkor potladeni poloviny signalu
zvysit vykon zbytku na dvojnéasobek. Tohoto zpusobu modulace
se pouziva u televiznich obrazovych vysilaci, kde je otazka sitky
pasma zvlast zavazna.

Uprava vysilani uvedenym zplsobem nevyzaduje zadnych
dprav na pfijimaci strané. Odfiltrovani jednoho pasma a polovice
nosné vilny ve vysilaci pro VKV nelze snad-
no provadét na vystupu nebo kdekoliv jin-
de na vysokych kmitoétech, ale je nutno
pouzit modulace na velmi nizkych kmitoc-

tech a po odfiltrovani teprve zvysovat s @

kmitodet . sméSovanim (nikdy ndsobenim) : ;

jako u vysfladu pro provoz s jednim po- ° 'r

strannim pasem. :
Pouzijeme-li pro modulaci tzv. balanéni- =7

ho moduldteru (byla o ném ¥eé v kapitole 4. o
ve stati o sméSovacich budiéich), je mozno
pii dobrém vyvazeni ziskat na vystupu pou-

ze obé& postranni pasma bez nosné vlny (obr. g

7-06-D). Také v tomto p¥ipadé muzeme |

ZVySit Vﬂgonové vyuziti koncového stupné ; ®
vysilaée. Navic je zde vyhoda v tom, Ze

vykon postrannich pasem je zavisly na I
modulaci. Uroveri st¥edniho vykonu je znac- |
né niz8i nez $pickovy vykon, feknéme polo- | | % ®
o : S
viéni. Hodnota je opét zdvisld na druhu Ty :
: ;
modulfu’:e,’ stupni omezeni atd. A Obt. 7-06. ,,Ekonofiie
Vysilani s dplné potlaéenou nosnou vl- postrannich pasem.
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nou vyzaduje na strané p¥ijimade nosnou vlnu opét nahradit.
Bez nosné viny dojdou signaly stejné dobfe k pfijimadci, ale jsou
neditelné a teprve pFidanim kmitoétu odpovidajiciho nosné viné
je mozno signaly demodulovat.

Pfechod mezi normilnim modulaénim reZimem a provozem
s postrannimi pasmy je zpasob potlatovani nosné viny podle mo-
dulace. K signalu bez nosné vlny piidame jen tolik nosné viny,
kolik je potfeba pro demodulaci bez tiprav pfijimace. V mezerach
mezi slovy nepfidame Z%4dnou, nebo jen stopu a p¥i mluveni jen
podle obalové kiivky pribéhu modulace. Takovato iprava modu-
laéniho reZimu také p¥inasi lepsi vyuziti vysilade. Lze ji pochopi-
telng kombinovat jesté potlaenim jednoho postranniho pasma.
Za vyhodu proti vysilani bez nosné viny lze povazovat jednodu-
chost p¥ijimadt vzhledem k tomu, Ze ziskani dostateéné stabilniho
pfijimage nutného pro pifjem bez nosné vlny je prece jen obtiz-
néjsi. : ,
A koneéné na obrizku 7-06E je tvar spektra vysilani jedinym
postrannim pdsmem (SSB = Single-Side-Band). Cesta vysilani
. SSB na VKV pasmech ve-
de pres kratkovinné vysi-

lage. Napriklad 14,3 MHz

65MHz  130MHz  144MHz 2

@ @ s modulaci SSB se smésu-

je s kmitoétem 130 MHz.

B : ﬁ—l{,gzz) (?_({/5?22) Pouiij?me pi’;ijima;éez,.vy-

325Mbz VYSILAC 16HH baveného moznosti pfijmu

e SSB signalu a doplnime

Obr. 7-07. Blokové schéma VKV vysilate  jej konvektorem s velmi

pro provoz s jednim postrannim pasmem. stabilnim oscilatorem (obr.
7-07).

Na téchto strankach nelze dale rozvijet tuto techniku, je viak
nutné upozornit na jeji vyhodnost pro VKV, zejména pro pasmo
144 MHz. Technice SSB bude jisté i nadale vénovéano v odborném
tisku a v odbornych publikacich dost mista, aby zbylo i pro apli-
kaci VKYV.

VIii-6. KLICOVANI

Telegrafnimu provozu na VKV péasmech jsme vlastné privykli
a7 v poslednich letech, zejména v obdobi maxima sluneéni &innosti
v roce 1958. Zda se, Ze Sasté podminky pro dalkové spoje p¥imély
i zap#sahlé odptirce telegrafie k pouZivani klice. S kli€ovanim VKV
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vysila&l to je asi tak jako s modulaci. Leccos si dovolime, co by
na kratkych vlnach neobstilo. Zopakujeme si proto nékteré za-
kladni poznatky. i :

Kligovany vysilad je vlastné stoprocentné amplitudové modulo-
vany vysilaé obdélnikovymi pulsy. Ma-li mit schopnost vysilat
telegrafni znacky, aniz by soudasné ohrozil sluchové bubinky ope-
ratora, musi mit dvé dulezité vlastnosti:

1. nesmi mit Zd1né paraziini oscilace ani v kli¢ované stupni ani
v ndsledujicich;

2. must mit klicovact obvod usporddany tak, aby byl schopen vytvd-
Fet sprdavné tvarované ndstupni a sestupné hrany znacek.

Pro splnéni téchto podminek je dilezita volba, ktery stupei

kliéovand el

4x(U KLIE),

) Iy
e el

(R, C, se uréi podle
polreby tvarovani zn.)

—blok.napéti’ ©

Obr. 7-08. Piiklady kli¢ovacich obvodii.
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vysilade mame kli¢ovat. Zasadné nelze kli¢ovat oscilator, i kdyz je
krystalem ¥izeny. Kutikéni, které by mohlo byt pfijatelné na za-
kladnim kmito&tu, se po vynéasobeni stane nesnesitelné. Totéz plati
pro kliovani prvniho stupné za oscilatorem. :

Kli¢ovéani stupnd, za kterym nasleduje jedté nékolik nésobicd,
zpiisobuje, 7e spravné tvarované (zaoblené) znacky se vlivem ome-
zovaciho procesu v nasobi¢i op&t stanou pilif ostrymi. Z toho
plyne ponauéeni, #e neméame nikdy kli¢ovat dalsi nez druhy stu-
pen od konce a nikdy t&sn&jii nez ob jeden od oscilatoru. Nékdy
pro takovou volbu nemame dostatek moznosti a vyZaduje to p¥idat
dal$i oddglovaci stupnd. Rozhodng se to vrati v podobé dobrého
vysledku, a proto v takovém piipadé nelitujeme néjakou tu pen-
todu.

Klitovani ma nékolik moznosti. Kli¢ovani katody lze povazovat
za nejjednodussi. Zde se klituje znaény proud a moznosti tvarovani
znadek jsou proto omezené. Daleko vice moznosti ma klicovani
miizky. Princip spoéiva v pferufovani (nebo spojovani do kratka)
velkého zaporného predpéti, které v klidu tplné zablokuje klico-
vanou elektronku. M¥izkové klidovéani je mo#no provést na zakladé
vlastniho zablokovani elektronky bez p¥ivadéného piedpéti (obr.
7-08A). '

Kli¢ovani mif¥ek u vysila&i pro VKV neni pilid oblibené (bez
vazngjsich davedd), a to vétdinou jen proto, Ze celkem neradi za-

_sahujeme do mi¥izkovych obvodi. Zesilovaci stupné pentodové,
piipadng tetrodové je vyhodné kligovat v obvodu stinici miizky.
Dobrych vysledkit dosahujeme pouZitim zadvérné elektronky
(obr. 7-08B).

Posouzeni jakosti znadek je jednoduché. PFilis strmé znacky se
ozvou samy v p¥ijimaéi i mimo pracovni kmitoéet (o televizorech
nemluvd). P¥ili3 zaobalené znatky zn&ji mékce, nevyrazné, pii vys-
Sich rychlostech teéky splyvaji a znagky jsou Spatné Citelné. Jakost
klitovani by se méla i u VKV amatéra stat otazkou cti.
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B
Mé&¥ici pomiicky pro VKV
VET =i S‘UMOVY GENERATOR

Usp&$né experimentovéani v oboru VKV se neobejde bez zaklad-
nich pomiicek a mé¥idel, vétsinou specialné piizpusobenych pro
tyto kmitocty.

Sumovy generator je tak jednoduchy piistroj, Ze je tézko si pied-
stavit néco jednoduisiho. NejsloZitéjsi je ziskani vhodné diody.
Pro $umovy generator se mohou pouzit nékteré kiemikové diody
(IN23, IN21). a nékteré k tomu uréené vakuové diody (1INA3I1-
—Tesla, 5722—Sylvania, L.G16-inkurantni). K¥emikovou diodu na-
pajime z baterie a pro vakuovou musime mit sitovy zdroj.

Obz. 7-09. Zapojeni $umovych generatord.

Pro oba druhy §umovych generitori je jedno spolecné. Sumovou
diodu namontujeme tésné ke koaxialni koncovee stejné jako pii-
slusny odpor. Druhy konec diody zablokujeme opét tésné proti
zemi. Ostatni spoje jsou jiz stejnosmérného charakteru. Na obr.
7-09 jsou zapojeni obou druht Sumovych generdtoru. Vakuova
dioda potfebuje. anodové napéti pro dosaZeni nasyceného proudu,
ktery pak regulujeme zménou zhaviciho napéti. Zhavici napéti vo-
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lime tak, aby diodu nebylo mo#no piezhavit a celkovym Setfenim

si prodlouZime jeji pomérné kratkou Zivotnost.

umové éislo je p¥imo imérné diodovému proudu a pro uréity
odpor R lze p¥imo nacejchovat stupnici miliampérmetru; je dano
vztahem - -

i+ R
n— [kT,, mA, Q] [7-04]
a pro Sumové é&islo v dB
#a i R ;
F =101og 55 [dB, mA, Q] [7-05] =

VII-8. MERENI SUMOVYM GENERATOREM

o Pro pouZiti Sumového generatoru potfebujeme jeité jeden mé-
fici p¥istroj pro stanoveni vystupniho napéti méfeného p¥ijimade.
Nejpfesngjsich vysledki dosshneme méfenim na vystupu z mezi-
frekvenéniho zesilovade p¥i vypnuté automatické regulaci zesileni
— AVC. Je tedy duleZité poéitat s voltmetrem, ktery je schopny

mé¥it vf napéti (mezifrekvenéni kmitocet). Na voltmetr je kladena

jesté jedna podminka: ma to byt p¥istroj tzv. kvadraticky, to zna-

men4, Ze jeho tidaje jsou odvozeny od vykonu, i kdy je ocejchovan

v napéti. Tomu nejlépe vyhovuji elektronkové voltmetry s m¥izko-

vou detekei. A nemame-li p¥i méfeni fumového é&isla jistotu o vlast- =

nostech voltmetru, pfipravime si maly odporovy déli¢ s jednodu-

chym pFepinadem, tak, aby byl Z énit citlivo 4

ym pfepinacem, tak, aby bylo moZno ménit citlivost voltmetru
v b B »; L v 9 s. v o i

v poméru 1 :]/2. Déliem si pii prileZitosti méfeni Sumu miZeme

ovéfit, zda i vychylky voltmetru p#i piepnuti déli¢e odpovidaji da-
nému poméru, a to hlavné na
raznych mistech stupnice.

SUM.GEN.  KONVERTOR  PRIJMAC T it o ne ool
avat, ze ezny Volit=

@@ o [o o [s

9, s diodami bude lépe vyhovo-
MF vat” na zaéatku stupnice a
méné na horni poloviné stup-

nice. Toto rozmanité chova-

152 KVADR.VOLTM, ni se projevi jenom p¥i mé-
feni Sumu nebo jiného slozi-

Obr. 7-10. Blokové zapojeni méfeni
Sumového éisla VKV konvertoru.
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@ metr s usmériovaéem nebo
e\Jo :

tého kmitoétového spektra,

zatim co na jednoduchy st¥idavy proud reaguje voltmetr piesné.

P#i mé¥eni Sumového &sla p¥ijimade zapojime Sumovy genera-
tor misto antény a na vystup mezifrekvence (v nouziina nf vystup)
zapojime voltmetr (pf¥ipadné s déli¢em 1 : /2) (obr. 7-10). Pii
vypnutém Sumovém generitoru nastavime zisk p¥ijimace tak, aby
jeho zakladni $um ukazal uréitou vychylku. Potom pfepneme délie

b4 e L 1 2 259, 2z 2 .,
na men$i citlivost (—§)a po zapojeni umového generatoru zesilu-

jeme jeho proud, az vychylka voltmetru vystoupi na stejnou hod-
notu jako p¥i samotném Sumu piijimade, pokud nebyl déli¢ pre-
pnut. Doséhli jsme toho, Ze Sumovy vykon pfivedeny z generatoru
se rovna Sumovému vykonu piijimade vztazenému na jeho vstup.

Na miliampérmetru Sumového generatoru odeéteme p¥imo Su-
mové &slo nebo podle proudu v mA je vypoéteme rovnici [7-04
nebo 7-05].

VII-9. MERENI VYKONU VYSILACE

Pro skuteéné méFeni vykonu vysilade (amatérsky) celkem tézko
dame dohromady spolehlivou metodu, pokud nemame, alespon
pro porovnani, spolehlivé méfidlo pro tak vysoké kmitodty. 'V na-
sledujicich odstaveich je nékolik pozndmek k méfeni vykonu s ur-
&itou p¥ibliznosti. V amatérské praxi s tim vSak vystacime, poné-
vad¥ vétiinou budeme méfit vykon pi¥i sefizovani vysilade, kdy
vlastné hleddme nastaveni na nejlepsi nebo nejvyssi hodnotu.

Jako prvni potfebujeme miliampérmetr nebo mikroampérmetr
s diodovou sondou. Pfediadné odpory do sondy sestavujeme z vice
odporit v sérii a viechno dob¥e odstinime (obr. 7-11). Pro ruzné
rozsahy si sestavime odpory do stejné délky a vloZime do kera-
mické nebo jiné izolaéni trubiky. Na jednom konci pfipojime maly
Sipek se zavitem a na druhém konci Eipek s méficim hrotem. Konce
zalepime do trubitky epoxydem. Hodnoty téchto vyménnych
piediadnych odpori si pfipravime podle méfenych st¥idavych na-
péti. Pii méfeni VKV musime poditat s urditymi odchylkami,
které je moZno urdit jen porovninim s voltmetrem, cejchovanym
napétim p¥islusného kmitoctu.

V bé#né amatérské praxi zatézujeme vysilale pfipojenim Za-
rovky. Je to zpisob naprosto nepiesny, umoziiujici nastaveni jen
piedstuptiti vysilade. Koncovy stupeii a vazba s anténou se takto
ned4 spravné nastavit. Vime, Ze vystup naladény podle Zarovky se
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musi po p¥ipojeni antény ve vétSiné piipada doladit. Otazka, co
]e v takovém prlpade nespravné pfizpusobeno, zarovka nebo an-
téna, ziistava vétsSinou nezodpovédéna.

Pro spravné nastaveni vysilae potiebujeme umélou anténu
s definovatelnou impedaneci. Jednou z mala mozZnosti je sestaveni
umélé antény z vrstvovych odporﬁ Za pi'edpokladu méieni vykonu
do 10 W sestavime umélou anténu; je z péti paralelné zapojenych
dvouwattovych odporu Vrstvovych
o hodnoté 400 £ a uspofadame je
souose do valcového pouzdra spojené-
ho s koaxialni koncovkou. Do pouz-
dra upravime jesté koncovku pro pii-
pojeni sondy diodového voltmetru a
vyvrtame nékolik Fad otvori pro
“chlazeni odporu (obr. 7-12).

Pracujeme-li se symetrickymi dvou-
dratovymi napajeéi, je nutno tomu
piizpusobit i zatéz. V takovém piipa-
dé je vyhodné kombinovat edpory do
série do dvou stejnych skupin a st¥ed
spojit na ‘kovové pouzdro. Vyvody
pro sondu upravime z obou vétvi a
pii méfeni kontrolujeme obé
poloviny. Je to zabezpece-
ni proti chybé v méfeni,
zpusobené neznamou nesy-
metrii.

Vykon vysilade vypocte-
me jednoduchym vzoreckem:

NESYME TRICKE
VSTUP e

MERIC~

VRSTVOVE ODPORY
SYMETR/CKE

Obr. 7-11. ZatéZovaci
odpory pro VKV.

" Obr. 7-12. Sonda pro m&¥eni vysich dir
napéti VKYV. . N: —‘R— [W, V, .Q]

Vv

a pro symetricky vystup zméfime obé napéti, vypocteme a secteme.

VII-10. MERIC REZONANCI PROVYSSI PASMA

Grid-dip-metr (Grid-dip-oscilator — nebo zkracené GDO) je zdo-
macnélym amatérskym pojmenovanim pro tzv. saci mé¥ic¢ rezo-
nance. Tyto p¥istroje byly mnohokrat popsany v p¥iruc¢kach i éaso-
pisech. V&tSinou viak jejich rozsah byl omezen tak, %e nezahrnoval

300

spolehlivé pasmo 435 MHz. Skute&né pro toto.pasmo je nutno volit
ponékud odli$nou konstrukei.

Celkem osvédéend konstrukee, i kdyZ pro zhotoveni trochu na-
roén, je odvozena od malého oscilatoru pro 70 cm, uvedeného ve
étvrté kapitole na obrazku 4-25.
Aplikace na GDO spoéiva jen ve
.zméné zapojeni podle obrazku
7-13. M¥izkovy miliampérmetr za-
montujeme do napajeciho zdroje.
GDO v tomto provedeni ma roz-
sah 390-545 MHz a hodi se také
vyborné jako pumpovaei oscilator
pro parametricky zesilovac, jestli-
%e jej vybavime ménitelnym ano-
dovym napétim.

Bézna GDO pro pasmo 145 MHz
a niz¥t jsou popsana v ,,Amatérské
radiotechnice* a v ,,Pfirucce radio-
technické praxe

Obr. 7-13. GDO pro 435 MHz.

VII-11. VLNOMERY PRO DECIMETROVE VLNY

Mg¥eni vinové délky ma v amatérské technice VKV dvoji tlohu.
Délku viny méfime informativné pii stavhé vysila¢u a konvertoru.
Pritom jde praktlcky jen o to, zdali mereny dil nebo stupen kmita
skuteéné na uréitém kmitoétu a zdali nema mimoto ]me nezadouci
oscilace. P¥i takovém méfeni plné vystaime s ocejchovanym
GDO.

MozZnosti presneho méieni Jsou dany kmltOctovym pasmem, ve
kterém se provadi. Pro méfeni v pasmu 145 MHz, kde praqueme
prevazné s krystalem rlzenyml
oscilatory, se opirame praveé o
kmitodty téchto krystala. Me-
feni jsou provadéna nepfimo
pomoci kratkovilnného p¥ijima-

: &e s cejchovanou stupnici. Mé-
s ¥ime zde zakladni kmito&ty a je-
Obr:. 7-14. Méfeni kmitoétu pomoci chh nasobky, pOkUd L

Tk S
pFijimac¢e a pomocného krystalového Sahli'pouzﬂ:evho pn]}ma?e. Y
. oscilatoru. : P#i stavbé proménnych osci-

méreny oscildlor Apfr//mnc

o io‘@

T |

O
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latort (VFO) si pomahdme také piijimatem. Tam, kde jeho
rozsah nestaéi, je nutno improvizovat pomoci krystalového osci-
latoru zaznéj v rozsahu pfijimade. PFitom muZeme kombinovat
i harmonické kmitoéty nékterého z oscilatori (obr. 7-14).

Zcela jina je situace p¥i stavb& zafizeni pro pasma 435 MHz

zde uriznou'?

Uium‘ummml;g

D

Obr. 7-15. Koaxialni vinomér pro decimetrové viny.

a vySe. Zde se rozhodné vyplati dobry absorpéni vlnomér. Pro
amatérskou praxi ma v8ak vyznam jen takovy, jehoz ocejchovani
nemusime nikde pracné shanét. Nejjednodussim provedenim jsou
Lecherovy draty, které viak jsou ponékud neskladné.

Obdobou Lecherovych draté je koaxialni vinomér. Do trubky
zasouvame st¥edni vodié, opatfeny na vnéjsi strané ukazatelem se
stupnici (obr. 7-15). :

Pro méieni potiebujeme vlastné takovou délku trubky, aby se
objevila dvé maxima. Vzdalenost téchto maxim je presné 1/2. Mu-

sime ptitom dbat, aby vné&jsi poloha vnitintho vodife pro maxi-

malni vychylku miliampérmetru byla vzdalena od otevieného
konce trubky nejméné 1 az 2 prauméry vnéjsi trubky. Jinak rozpty-
lové kapacity zkresluji vysledek.

MAame-li po ruce proménny oscilator, miizeme si méfenim piimo
ocejchovat jednotlivé body na stupnici v celém pozadovaném roz-
sahu a potom lze cely vInomér zkratit na délku potfebnou pro po-
lohy vnitinich maxim, zvétsenou opét o dva priméry vnéjsi trubky.
Ocejchované body vnitfniho maxima (nyni jediného) zistanou
zachovany a vlnomér ziskd praktické piiruéni rozméry. Samo-
z¥ejmé si pedlivé peneseme i stupmici s potiebnymi body bliZe
k &elu vngjii trubky a zkratime vnéjsi konec posuvné tydky. Zpa-
sob posunu je zavisly na mechanickych moZnostech.
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Pro kazdé pasmo (435, 1250, 2300 atd.) si zhotovime mechanic-
kou éast zvlast a pouZijeme spoleéného mikroampérmetru, namon-
tovaného do samostatného pouzdra.

VII-12. MERENI SMEROVOSTI ANTEN

Méfeni antén je zdvazna kapitola, vhodna pro samostatnou pub-
likaci. Na tomto misté si zopakujeme jen nékteré poznatky z hle-
diska amatérské techniky VKYV.

Méfeni smérovych diagramt antén je v principu jednoduché, ale
niroéné na prostor. Maji-li byt vysledky dostateéné vérohodné,
musi se provadét méfeni ve volném prostoru. V amatérskych moz-

DIPDL:DIODOY N —
Ve
C
/
/
Bt Vi
3
o
min.3m £
g
[KALBR. Q’ %
. X -
GEN. Priumic) )
7
min. 15m <

Obr. 7-16. Uspofad4ni pro méfeni smérovosti antény.

nostech jsme zase omezeni (amaté¥i jsou k politovani) a musime se
proto spokojit s vysledky vice méné informativniho charakteru.

Pro méfeni antény potiebujeme zdroj vf energie (muzZe to byt
pouzivany vysilag), dale mérnou anténu s vhodnym méfiéem pole.
Pro pohodlné méfeni je vyhodny kalibrovany tlumié. Mé¥enou an-

. ténu a mérny dipdl umistime podle zasad ziejmych podle obrazku

7-16 v misté, které nema ve svém okoli p¥ekazky deformujici pole.

Je-li pouzito kalibrovaného tlumice, postupujeme tak, ze zacho-
vavame stily vykon zdroje (generatoru nebo vysilafe)a tlumidem
nastavime vzdy stejnou vychylku na mé¥i¢i pole. Utlum odeéteny
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na tlumidi ptena¥ime do grafu. Neni-li pouZito kalibrovaného tlu-
mide, ménime vykon vysilace improvizovanym tlumiéem a mérime
anténnf proud — tato metoda jiZ nezarucuje valnou presnost.

VII-13. MERENI POMERU STOJATYCH VLN
AIMPEDANCE ANTENY

Piizptisobeni antény k napajedi a vysilaci se projevi na poméru
stojatych vIn na napéajecim vedeni. 0O jejich existenci a velikosti se
fesvédéime mustkovym méfitem poméru stojatych vin podle
obr. 7-17-A. Pro VKV pasma musi byt p¥istroj peclivé proveden,
ponévadz pomérné malé délky a zmény impedanci znadné zkresluji

°

Lo
=
x
S
=10
Se
v 7 I’
_&JS
Y5 y .
84
3
2 '/

"o o1 65 04 05 06 ,07 08 09 1
VYCHYLKA MIKROAMPERMETRU

Obr. 7-17. Jednoduchy méié poméru stojatych vin.a diagram pro stanoveni
poméru stojatych vin z vychylky piistroje méFice.

vysledky méfeni. Vodié spojujici oba koaxiélni konektory p¥es od-
por R, tvoii spoleéné s valcovym plastém pokradovani souosého ve-
deni. Pro vnitfni monta# &ast trubky odfizneme a po namontovani
otvor opét uzavieme. Hodnota odporu Rj se rovna hodnoté impe-
dance pouiivaného koaxialniho vedeni. ,

Pro nastaveni v mistku pfed méfenim potiebujeme jeden volny
konektor, do kterého p¥ipojime odpor stejné hodnoty jako Ry
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(70 Q) nebo piisluinou umélou anténu. Nastaveni provedeme takto:
konektor s nahradnim odporem zapojime na vstup mistku a gene-
rator (vysilaé s redukovanym vykonem) o vykonu 2 az 4 watty
piipojime na vystup mustku, tedy obracené, neZ jsou konektory
oznateny. Odporem R, nastavime vychylku mikroampérmetru na
100 9. Potom piepojime generator a nahradni odpor do spravné
polohy, tj. generator na vstup a nahradni odpor na vystup. Pii
nezménéném vykonu vysilade pii spravanych hodnotach nahradnich
odporti a pfi dostateéné malych rozptylovych kapacitich ma
piistroj ukazovat téméf neznatelnou a zanedbatelnou vy-
chylku.

Neni-li tomu tak, je nutno odpory i provedeni prekontrolovat.
Tim je p¥istroj p¥ipraven pro méfeni.

Misto nahradniho odporu zapojime kabel s anténou a vychylka
na mikroampérmetru, pfevedena podle dia-
gramu na obr. 7-17-B, udava pomér stoja-
tych vin. Nezapometime se vzdy pied meé-
fenim presvédit o spravném nastaveni od-
poru R, obracenym zapojenim nahradniho
odporu a plnou vychylkou piistroje.

Obdobou piistroje je zapojeni podle obr.
7-18. Zde je usnadnéno pocateéni nastaveni
piistroje na plnou vychylku piepinacem
v poloze nastaveni. Jinak je postup stejny.

Mgfeni uvedenymi mustky ma tu nevy-
hodu, #e je' do napajeciho vedeni vlozen
ekvivalentni odpor, ktery zabratiuje zjiSténi
skuteéné situace na vedeni véetné vlivu
pFizptsobeni na vystup vysilade. Pro zjis-
tovani téchto pomért je vyhodnéjsi mus-
tek s induktivni a kapacitni vazbou na ve-
deni. Cést nepieruseného koaxiélntho vedeni opatfime rovnobéz-
nym vodidem, ze kterého snimame pomoci dvou diod napéti
dmérné poméru stojatych vin (obr. 7-19). Pfepinacem volime po-
lohu pro nastaveni a méfeni. Postup je shodny jako u p¥edeslych
prikladu.

Tohoto mistku mé¥eme pouiit pro mé¥eni za skute¢ného pro-
vozu vysilate. Uvedeny pfistroj pracuje spolehlivé az do kmi-
to&tu 200 MHz. Pro p¥ekontrolovani funkce pouzivame konektoru
s ndhradnim odporem nebo umélé antény. Obé zatéZe nemaji davat
prakticky zidnou vychylku pfi pfepnuti na polohu méFeni. Mistku
v tomto provedeni je mozno pouiit jako indikatoru anténnfho
proudu. Doplnime-li si p¥istroj pfepinadem s pfedfadnymi odpory,

Obr. 7-18. M&¥i¢ pomg-
ru stojatych vin.
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je mo#né si jednotlivé polohy ocejchovat. Anténni proud méfime -
oviem v poloze hlavniho piepinade, oznadené nastaveni.
Pro vy$§i kmitoéty nad 400 MHz je pro kontrolu stojatych vin ==
L

-

vyhodnéj$i mérné vedeni. Sestavé ze souosého vedeni o délcez—' A

'N
az ) méfené viny s impedanci shodnou s impedanci pouZivanych Ji

MLk L
ézz}“ Y Hhi:
e -

=6
! oB - %l
0
A H 3 krdtke prav‘e;em; pomocny

B A vodi& je rozdélen na avé
&dsli.

Obr. 7-19. M&i¢ poméru stojatych vin bez prubézného \odporu.

kabelti. Mechanické provedeni musi byt dostatecné tuhé, zejména
vnitintho vodide, aby byla dostateéné dodrZena vzdalenost kapa-
citni posuvné sondy. Proto je vedeni rozsifeno za predpokladu,
#e prechod z malého praméru na vétsi bude mit dodrzenou impe-
danei. '

V plasti vedeni je vytvofena $térbina, ve které se posouva sonda.
V sondé je dioda a kondenzator a je spojena kablikem s miliampér-
metrem nebo mikroampérmetrem s proménnym odporem (obr.

7-20).

=

__VYSTUP

e

(s regul. odporem)

Obr. 7-20. Mérné vedeni.
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Méteni je jednoduché. Mérné vedeni zapojime k vysilaéi a k an-
téné. Pohybujeme sondou po celé délce §térbiny a vyhledame
mista s maximélni a minimalni vychylkou miliampérmetru. Od-
porem u piistroje nastavime v misté maxima 100 9% vychylky p¥i-
stroje a presuneme sondu do minima a odeéteme vychylku. Pomér
stojatych vln bude dan vztahem:

maximdlni vychylka
minimadlni vychylka

PSY —

Mérné vedeni muZeme pouzit na vSechny vyssi kmitoéty. Zhoto-
veni je trochu naro¢né, ale vyplati se hlavné pro vaznéjsi praci na
vyssich pasmech.

Pro zjistovani neznamé impedance antény je urcen anténni

vy

Obr. 7-21. Antenaskop — mé¥i¢ impedance — antény.

mustek, nazyvany také ANTENASKOP. Vzhledem k tomu, Ze je
velmi éasto uvadén v riznych publikacich, je duleZité o ném védét
alesporn to, Ze se v amatérsky zhotovitelném provedeni nehodi pro
VKYV. To je proto, Ze proménny odpor tvoiici jadro antenaskopu
nelze nahradit béZznym vrstvovym proménnym odporem pro jeho
velkou kapacitu a indukénost. Jedinou moznosti by bylo uspofadat
pfistroj podobné jako mustek pro méfeni stojatych vln a odpor
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pii méfeni prosté ménit. Pro tento piipad je uvedeno prlnclp;alnl
zapojeni antenaskopu (obr. 7—.211-51’). _ ’ ol

Mé&¥eni samo je prosté. Pfipojime anténu a adm] _induktivné
a ménime hodnotu R tak dlouho, aZ vychylka Pmstf‘o]e_klesne na
minimum. Pak hodnota R; odpovida imp‘edanc’l antény. :

Lep$i moZnost zapojeni mustku ukazou]e ol.n‘azek 7V—21,B. Zde je
pouzito pevného odporu ve vedeni’a mustek je vyvagovan Ic)oni)om
dvojitého diferencidlniho kondenzatoru. ’Porovpam pormmpuko ou
mustkd je na obrazku 7-21C. I provet?em druhého mistku s kapa-
citnfm vyvaZovanim je pro amatérské zhotoveni pro VKV zna¢né

’

" obtizné.
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