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Na sto pailesdt| tíetí strd.nce óasopisu ,,KR,4fXÉ, VLNV* z rohu
1936 íteme: ,,Jeité letoiního rohu hudou hond.ny íddné organizoaané
pohusy na 56 Mc, d proto rozhoill jsem se.popsatí saé zaíízení, kú;eré
se ilobíe osaédéilo píi pokusech.konanjch stanicemi IRO, IWK a I BG
u óeruenci t. r. mezi archem Kozdkoaem o Zuíóinou.

O néltolih íd,ilhù d,úIe óteme ,,Jelihoi nemd.m o blízhosti olnlí nihoho,
s lclm mohl bych sbé zaíízení ayzkouíet, postaail jsem, píijímaó a oysí-
laó, kalilj zalúlté ilo shíínhy, a konal praní pokusy sdm odposlouchd,-
n,ím aysílaóe s budîókem.píeil mihrofonem o oltolí aÈ d,o 3 km.,,

To bylo píed étart stoletím. ElehtronlEr RE-134 a A-415, které se
hóíné poulíaaljr pro aelmí hrúthé ulny, se ji.l nepodobají .dneéním
IIE-125 nebo 477-A. Hoilné se zménilo jah a molnostech, tals i a nd,ro-
cích. A iechnickd, pííruílta pro radi,oamatéry musí z tohoto foktu ay-
chdzet. - Jenomle není molno shrnout uíechno molné, jah.by si
ntnoh! pídl, ale je nutno se spokojit jen s tím nejnutnéjiím a nej-
potíebnéjíírn.

Tedy: Tato pííruóha, uróenú pro radioamatéry pracující.s aelmi
Itrdthlmi alnam.i a pro rdjemce o tyto olny, zdolelta nernùle uyóerpat
n{echno, co s VKV souoísí. élrn úle se musí pííruíha specialirouat,
tírn ayééí zdhlad'ní znalosti rnusí mít ótendí. - ostatné soupìs ritera-
tury umolítuje doplfroaat nxezery.

Píi sestauoadní osnoay bylo hlaaní snahou soustíedit a zhustit ay-
lrané poznatky do ucelené pííruéky, hterd md naaazoùat na z,úklainí
,taÉeoìbecnépublihace. To sebou nese sestruónéní obsahu, nékile snail
na úhor pochopiielností. Obor VKV je peltní iírok! a amatérské zd-
jmy jsou aétéinou ulíí a tahé rùzné. O to je nesnadnéjíí aÉem uyhoaét.

ToIík na omluau míst, kteró si ayiailují ayhleil,úní poitrobnéjlích
ltramenù,.



l)ot1liittt,, í,c i, tuk budu piíru,{.ltu ótenúíern píijata .iuho pomocníh
a jeho amatérslté pracoané al a radiohlubu, íi u kolektiuu nebo doma.
Ochotnó tomu píispéli i souilruzi inl, Iao Chldilek, Jaromír Paalíóek
o V,úclau Vachu,ika.

Kvéten 1960. Autor. l.
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Éadíme-li velmi kr6tké vlny mezi nejmladéí ohory sdélovací
techniky, dopouÈtíme se do jisté míry historického omylu. Nebylo
n6hodou, àe_À'. S. POPOY 24. bieznal896 dvéma slovy,,|EHPI4X
|EPII", kt#6 obsahoval první radiogram na svété,'vzdal poctu
velkému némeckému fyzikovi. Ano - mladf fyzik HEINRICII
HERTZ jià roku IBBB experimentólné dokózal domnènku vyslove-
nou fyzikem J. MAXWELLEM, àe elektrickó jiskra je zdrojem
elektromagnetickfch vln. Tyto Hertzovy pokusy byly zprvu pro-
vóclény vlnami o délce 0,6 aú I metr. V Hertzovlích rukou se obje-
vila poprvé i parabolickí zrcadla pro elektromagnetické vlny. Stu-
doval lom vln v hranolu parafinu a interferenéní jevy. Velmi krót-
kfm vlnóm se proto dostalo pojmenov6ní ,,Hertzovy vlny".

Pozdéji bylo,vynaloÈeno mnoho úsilí získat vlny krat5í. V r. 1906
P. N. LEBEDEY zhotovil miniaturní vibr6toryo jimià získal vlny
délky 3 mm. Na podkladé zku5eností P. N. LEBEDEVA bylo
moàno experimentilnè studovat dùleàité vlastnosti elektromagne-
tickfch vln: odrazo lom, dvojlom. Témito pokusy byla pÍímo po-
tvrzelna elektromagnetick6 podstata svètla. R 1924 M. A. LEYIT-
SKAJA získala vlny o clélce 0,2 mnn. ProfesoÌi moskevské univer-
sity Y. K. ARKADJEY a A. A. GLAGOLEYA-ARKADJEYA
vypracovali origin6lní metodu buzení krótkfch elektromagnetic-
kfch vln pomocí jisker, jeà proskakují rnezi kovovfmi pilinami
suspendovanfmi v oleji. PodaÌilo se jim získat vlny délky okolo
0,1 mm. Tyto vlny jsou znaèné kratéí neà nejdelSí vlny infraèerve-
n6ho zàieni. Souóasnè byly vypracovóny metody buzení vln znaònè
delSích.

Od Hertzovfch pokusù k praktickém a vyuùiitíVKV uplynulo né-
kolik desítek leto béhem kterfch byly èasto pÍedstiZeny delèími
vlnami. Ke skuteónému vyuàití VKV d.ochàzi aà kolem tÍic6tého
roku.

Na cesté rozvoje velmi kr6tkych vlir bylo mnoho nesnàzi. JejicÌq
úspéÉné pouùíviní ryàadovalo mnoho novfch materi6lù a novfch
konstrukòních hledisek. Byly i zàkonité pÌek6Íkyo jejichà odstra-



Obr. 1-01. Amatérskf vysílaò pro pésmo 56 MHz z roku 1932'

néní nebylo moùné a bylo nutn-o-hledat nové 
"9:t{'- 

V?qoT,"ú-."

ien na vivoi elektronek pro YKY? kterf se Potykal s rychlosti ernl-

io.,r"rÍ"L elektronú. - PÌes to vÈechno je dnes celó Íada oború, je-

li"iZ ía4"av stoií na pouZití YKV (televize, radar, Ìízení kosmic-

i.V"U tut .t" ftrtrohokuttàlové sdélova ci zaiizeni a v nejblià5í budouc'

nósti i spojení s astronauty a spojení Tezi planetami)' -
I r".eài iadioamatérv sé tèél velmi krótké vlny velikému z6imu

i olUlU. óeskoslovenéií radioamatérYi si na poli VI(V vedou velmi

dobÍe. Drikazem toho je Íada úspéchù svètové úrovné'- - 
I ivaú,io.e'li, úe maieri6lov6 ót6zka pro amatérskou YKY tech-

niku ie st6le ie5té tísniv6o doch6zíme k zÉwértt, úe za véerni-u't'-'

;útj, sioli pof"ttté Íady nadSenfch'a obétar7-'ch lidí, mlady'-c1

iìi#f"n JHàp",i i díveki kolektivech i u o,ró,lióvého krbuoo' kteÌi

." tutto pÍímó iinepÍímo podílejí na mírovém dorozumèní i soutè'

í,erlri mezi nórody.
Jedno si vSak musíme pÌiznat. sledujeme-li dosaÈené amatérÈké

"y"rl"àky 
a sledujeme-li pÍi tom také technickou vyspélost odr6àe-

jícl se v provedení amatérskfch zaiízeni, òasto se shleddme s urèr'
"ty-i 

torpory. Mnohé pÍekvàpivé vfsledky- jsou získ6v6ny zaííze'
ním, které ienízcela na vÍÉi, a naopak nalezneme mnoh6 vzorné
vypracovanà zaiizeni, doLÌe pracující, ale volací znaòku-jejich
kàistruktéra marné hleddme na pÍedních místech rúznfch pÍe-
borù. Jisté je v5ak také Íada pÍípailù, kde se dobré vfsleclky kryjí
s dobrfm zaiízením.

Je dile;ité neust6le zd.6raz;.ovat, úehft radioamatérem, té5ícím
se z dobrfch vfsledkù, znarr'enà spojit iadiotechnika a radistu do
jedné osoÉy. I kolektivní stanice 6y-mèly mít takové z6sady' Ne'

Obr. 1-02. Zapojenl amatérgkého vysflaòe pro 56 MHz z roku 1936'

budeme jisté br6nit tomu' aby jeden mél wét5j zilhlntieba v pro-

vozl- a druhf naopako ale nepÍipustíme jejich- izolací,.a extrémní
jednostrannost. Sirokf r6mec ràdioamatérského zójfhu m6 také

Sirokf r6mec potÌebnfch znalostí.
Ta'to pÍíruót ^ ,ych6ri z pÌedpokladu z6kladních radioamatér'

skfch zrialostí ^ opíre se pÌedev$ím o ,,Amatérskou tailiotechníhuoo
(Na5e vojsko - f 95+). Je vÈak nutno poéítat stím-, úe nék1eré po'

)natky pó Xesti letecL zmatily dúleàitoit nebo se zménily.-Tato pÌí'
ruóka"jè sestavena , porootkù potÌebnfch- p-ro amatérskou.tech'
niku vllmi krdtkfch vln se snaliou praktického zaro'_È!:ni a je vy:

puÈténo vÈechnoo-co je amatérské poilebé v oboru VKV v souòasné
dobé vzd6lené.

Y souéóstkové z6kladnè potÍebné pro nékteré uvede-né pÍíklaily

konstrukcí nebylo òerp6no ze stavu odpovídajícímu dobé pÍípravy

10 1l



r 'r l(()PiHr. s.rrùasny rozvoj vfroby, distribuce i mezin6rodního ob-
chodu je t$ rycryy, Èe v dobé, kdy se tato pííruéka dostóv6 do
rukou òten6Ìe, mohla try bft jii, zasiaralil. proio bylo dúsledné po-
uùív6no nejòerstvéjÈích podkladù s védomím, àe si snad na néktàrf
materidl jeSté budeme muset poékat.

I _ 2 . , Ò I T r I  r R A T S f ,  T f  M  V Î c E  s T A R o S T f

Nebudeme se zabfvat obecnè rozdélením elektromagnetickÍch
vln podle délky, r.o zn6rr.e ze v5ech z6kladních radiotóhnickích
pÍíruéek, ale zaòneme pÍímo aelrní hrútlcfmí alnamil Y dalÉím textu
bude.jià :_9"s11y1é pouÈív6na zkratka YKY. VKY jsou vÈechny
yhy-h"f5j neà l0 m. Nékdy je roz_délujeme jeÈté podrobnéji. \4ny,
jejichà délka se mèÍí na metry od I do 10, seimenují met oua.ylrrv ód
I do I0 decimetrú jsou decimetrové a podobnétnaòíme centíme-
trové vlny atp. PonèvadZ v5ichni znàlrr'èo àe vlnovó délka

délka Xasi, na které stavíme r.rysílaòe. Jsou to v5echno délky
srovnatelné s vlnovfmi délkami VKV pósem. Jaké to mùàe mít
n6sledky? IJzemníme na kostru pÌístroje nékterou souóóst dr6tkem
dlouhfm pr6vé òtvrt vlny a budeme se divit, àe to vlastné pro tento
kmitoòet uzemnèní vùbec není. Stejnè tak, kdyZ rrzemníme dva
rúzné body zapojenikratiòkfm dr6tkem, ale do bodù kostry, které
mají uróitou vzd6lenost. VÈude rnusíme vidèt pÍed sebou délLu
vlny v pomèru k rozmérùm v5ech detailí zaíízení.

___[lZaÍ k_ouse\ spoje m6 indukònost, kter{ je pÍek6àkou pro
YKV proudy a kter6 velmi òasto s kapacitou píipoJenfch dallích
prvkù mùúem:ítneúid.oucitezonanci. Kondenzótor se svfmi i kr6t-
kfmi píívoily tvoÌí rezonanóní obvod. Pochopitelné òím m6 vét5í
kapacitu, tím men5í indukònost potÍebuje pro uròitou rezonanci.
Tak napÍíklad pÍívod ke konclenZótoru àlouhf 10 cm o prùmèru
I mm m6 indukónost asi 0,I pH. Bude-li kondenzdtorem o kapacité
f0 pF s takovfmto pÍívodem pÍipojenf tÍeba anodovf pÍívod
v zaiízení pro 145 MHz, bude se chovat v5elijak, nebot indukònost
0,1 pH a kapacita 10 pF tvoÌí rezonanbi pr6vè v blízkosti 145 MHz.
A budeme-li chtít blokovat tÍeba katodìwf odpor 100 lJ konden-
z6torenls takovfm pÍívodem, nepomùàe o'ó* rlétXo.r"i f.rpr"ii",
ponèvadà impedance pÍívodu m6 pro teúto kmitoóet jiú sama hod-
notu kolém I00 B. Musíme poòítat i s tím, úe kaidf kondenzótor
m6 uròitou indukénost i bez pÍívodních dr6tkù. "

Z laved"enfeh pÍíkladù je patrno, àe pÍi tak vysokfch kmitoòtech
je nutno db6t na kaúdf, zlomelc centimetru spojòvacích dr6tù.
A nejen indukónost,-ale i kapacita kaàdé soué6sti se projevuje
oproti souò6sti sousední, a Vase tím zíetelnéji, óím wyÈ5íje kmito-
òet. Vlastní kapacitu mají cívky, kapacitu m;ají rneLi seLou elek-
t_rody v elektronce, píívody, spoje, pera piepínaòú atd. Jeden je-
dinf pikofarad reprezentuje pÍi kmitoètu 144 MHz impedanci
o nèco vèt5í neà f000 O.

To je5tè st6le nemluvíme o vlastních oscilaèních obvodech a jià
se-musíme zajímat o rezonanòní kmitoéty, abycrhom jim doveàh
òelit ta_m, kde jsou nevítané. To znamen6, Z. aethu vlny èi kmito-

!"a,_u9 kt_er1ím_pracujeme v zaÍízeníclnpro VI(Y jsou velióiny ovliv-
irljící takfka kaúd! Sroubek. SebelepÉí zaíízení honaefioru nebo oy-
sílaóe mùÈe ,,zabít'o jeilin! neuhodnl prooeilenj spoj nebo jedíné ne-
x hod,né urnísténí nékteré souódsthv.

První ponauèení: ,,Pamatujríe, le píi VKV se,uplatftují i ne-
patrné \apqcity a ínilultónosri.oo Budeme se protò k témto-vlivúm
vracet konkrétné v dalSích kapitoldch. Zopakujme si vBak, nékteré
zíkladní vztahy. Rezonanéní kmitoòet kapacity a iridukénosti
vypoéítóme

. 300n : -T , [m, MHz], ,:+,
snàdno si spoòit6me,-29 m9t1ové vlny mají kmitoòet 30 aà 300lIHz,
decimetrové 300 aà 3000 MHz, ceniim"irové 3000 aà 30 000 IVIHz
atd., liJiVKY jsou vlny m_ajícíkmiroóet od 30 MHz vf5e.

- Ye VKV technice je délka vlny mimoÍ6dné dùleàitou velièinou,
kterou muslme mít na pa_nèti nejen kdyà ladíme piijímaò òi vysí-
laó, ale takfka na kaàdém kroku. Proto isme si v -itt.tte* odstavci
pÍipomnèli lnovu kaÈdému dóvno zn6m6 òísla. pÌi konstrukci píí-
strojú_se setk6v6me s pojmem púlvlna a òtvrtvlna. Jak se porà;;i
jeÈté dovÌme, cbov6 se vodiè dlgu,hf pr6vè polovinu délkv vlny
jako oscilaóní obvod a vnèkterfch-pfípadech i òtvrtvlnnàdélkà
veì-mi intenzívnè p-rojevuje_oscilaóní choutky: Na první pohled se to
zd6 ne5kodné a dokonee nékdy to i vít6me, àle dalàko nópÍíjemnèjÈl
jsou situace, kde ndm to vadí. Spoèítejte si!

Ctvrtvlna amatérského p6smà 145-NIHz je 52 cm, pósma 435
MHz jenom 17 cm a p6smà'1215 dokonce pórrz" 6,2 cÀ. A ètvrt-
wattovf odpor_ je i._s .pÌívody_dlouhf 7,2 cm, keramickf (stéblovf)
kondenzdtor pÍibliànè také tolik, elektronka 6L50 mèÍi i 

" 
, ̂  cóú
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reaktanci (indukònl odpor) cívky pro danf kmitoòet vypoóítdme
' Rr:6,28f .L [Q,MHz, pIFl ]

a reaktanci kondenz6toru pro danf kmitoèet

1000 159n c : 6 2 8 î . c : Í . c '

. Ze v5eobe_cnfch zilkladú radiotechniky víme, àe elektrony uvof-
néné z katody se pohybují smérem k anodé mnohokr6t men8í rych-

podmlnky. AmatéÍi pracující s VI(V to iak jednoduché nemají.
Z'de mají jednotliv6 p6sma celkem charakteristické poàadavky,
které vét5inou nelze dobÍe splnit pro více neà dvé sousední p6sma.

P6smo L44+L46 MHzo klasickf a oblíbenf ,,dvoumetr" se stal
i u nós zókladnínn YKY p6smem. Plestoo úeui6ztiúenéj5í podmínky
pro d6llcovf provoz (nebo snad pr6vé proto)o je v tomto sméru pós-
mem velmi pÌitaàlivfm. SoutéÈe na tomto p6smu mají skutéònè
i sportovní charakter. Anténní systémy jsou snadno proveditelné
i pÍi ryÈ5íeh ndrocích na zisk.

Amatérské p6smo 42Q + 440 MIJiz, z óehoù, se 432 . 438 MHz
kryje s mezin6rodné uÈívanou è6stí p6sma? patÍí jiù, m,ezi d.eci-
metrové vlny. Aókoliv je v harmònickém vztahu k dvoumetro-
vé1nu pdsmu (pÌesné trojn6sobek), nelze poóítat s tím, àe by pÌe-
stalo bjt domovem pro mal6 jednodrrch6 zaíízení. Yàdy{ i antény
jsou zde malé a lehké. D6 se snad pÍedpovídatoúe zd.e vedle ten-
rlence stabilních vícestupiovf ch zaÍízení (odvozenf ch popÌípadè
z p6sm.a 145 MlIz) zùstane trvale druhf smér malfch zaÍízení
menÈí stability. Místa je na p6smu dost, jen je rozumné rozdèlit!

Pak ndsledují r,1yÈÈi p6sma poéínaje 1215 + 1300 MHz. Tato
oblast decimetrovfgh vln vyàaduje jià nutné zcela jinou techniku.
Zde se radiotechnika jià skoro st6vi opravclovou telefonií bez
dr6tù, ponévadÈ drdtú ubfv6 a nastupují trubky, hrnce, krabjce.
f provoz na téchto p6smech je trochu jinf. Je nutno dobÍe smèro-
vat a je dobré si spojení pÍipravit poinocí jiného p6sma, ale i to
se òasem zdokonalí. V této pÍíruòce múàeme témto p6smùm véno-
vat daleko méné místa neà by si zasluhovala. Mohla by se st6t n6-
métem samostatné publikace, ponévadà jde o mnoho a mnoho
zcela odliXnfch problérnù.

Y amatérské technice YKV móme iià u n6s v.Òeskoslovensku
dobré vfsledkyo ale m6me pÍed seboú jedté velkou perspektivu.
S rostoucím zíjm.en ó amatérské vysíl6ní na téchto pósmech pÍi-
budou i nové problémy, z níchú nék"ieré jsou jiZ na do'sah 

"okyl 
Je

nutno napiíklad zlepÈovat úèinnost vysílaóú lepèími provozními
reúímy, je3tè lepÈími anténami, hospodórnéj5í modulacl, p oaúiv6-
ním spoleénfch kmitoòtù pii spojení, hbitèj5ím provozem jak fo-
nick;?m, tak telegrafním, potlaóením nosné vlny a'v neposlednl
Íadé i provozem s jedním postrannlm pismem.

" r5g
r : - - ,"  l l  L .e [MHz, pII, pF]

[kl2'MHz, pF]

lostí, neà je rychlost 5íÌení elektromagne-

ltickfchvlnvprostoru. To znam.en6, àe do-
ba prúletu elektronu z katody k anodé múàe
se pÍiblíàit k dobé jednoho kmitu pracovní-
ho kmitoótu. JeJi na pÍíklad doba prùletu
jedna tisícina mikrosekundy, odpovíd6 pÍi
kmitoòtu 145 MHz L4,5 o/o doby jednoho
kmitu (tj. zhruba jedna Èesiina aóby jedno-
ho kmitu). Dosdhne.li doba prúletu jedné
ótvrtiny doby kmitu daného kmitoètuo ne-
bude elektronka schopna kmitat pÍi tomto
kmitoòtu. Zd"e pozn6v6me dal5í om'ez:ující
vliv délky vlny pro òinnost elektronky
v oblasti VKY.

Elektronky nóm v technice VKV zpù-
sobují mnoho nésnàzí. Nakreslíme si sché-

mèrù(pecueobrózkur-ffii.'r;l11*:;::"'###t"T#iJti;T;:í;
celó Ìada neZ6doucích kapacit a irtdukòností, nehledé k prùletové
dobè elektronfi. A. to elektronku nem6me nasazenou v-objímce,
kde pÍibudou dalÈí kapacity a indukònosti. KonstruktéÌi. elektronek
vÈak _na5téstí dèlají v5e co mohou, aby neàódoucí vlivy rozmèrù
omezili.

I _ 3 .  K  A i , D É ,  P A S M O  C H C E  S V É

Krótkovlnní amatéfi builují svà zaiízenípro provoz na nèkolika
a nékdy i ha vÈech p6smech (nikoliv souòasné I coÈ se také nèkcly
nerado st6v6). Pro véechna KV pósiaa jsou obdobné konstrukòní

t4

i x

Obr. l-03. Neà6doucl
kapacity a indukònosti

elektronlcy.
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II.

SÍÉENÍ  vKV

Kapítola obsahuje zó,klaily ílíení uelmihr6th$ch aln, Vysaét-
luje aliay peanlch plek,úíeh nu ílíení a hlaanl uliay atmosféry
na Dytt)6íení podmínelt pro ílíenl YKY. V z6oéru jsou pro-
brdny zuldítní ilruhy íííení oilrazem od pold,rní zú.íe, stop

meteorítù a Mésíce.



A

ZAklady

T  I _ 1 .  f l v o D  D o  K A P I T o L Y

, Jrlnov6 délka mó _podstatnli-vliv na zdvislost elektromagnetic-
kych vln na-prostÌedí, i kdyà fyzikilní zikony neméní svoi plat-
rrost. Yliv vlnové délky se projevuje pÍedev5im na zvldètnoJiech
ííÍení. r v samotném rozsahu YKV se sètk-rívóme s verkÍmi rozdílv.
r'oiména pii uvaàovdní plné XíÍe, od metrovfch do miiimetror,Vóh
r frr. Ponèvadà tato piíiuòka je zpracovilnà z radioamatérskÍch
lrìcdisek, je zamèÍ_ena iriedev5ím nà dnes nejbèÈnèjéí p6sma VÉV,
t.j. na rletrové a decimetrové.

.Kapitola.o 5ííení YKY se proro také zahfvàpievilúnéjen metro-
r'úmi a.decim-ettovj-mi vlnami. Kromè 

"ekapitiluce 
nèkierfch zó-

li.ladních fyzìkólních principù obsahuje stat? o vlrvu interference
rra éíiení nad z-emskfm povrchem,.a tó jak v òblasti i,f-e viditel-
f rostr, tak za obzorem lz,Ttypickjrmi pÍekóàkami. Jsou zde objas-
.èny hlavní vlastnosti silen? tèóhto vln troposférou a konJònè
i rninroÌ6dné zpùsoby óíiení rozptylovfmi odiazv, odrazv zrrùso-
lrcné rùzny'-mi zpùsoby ionizace (vritva E- polàrní"z6ie, ,iopy,ir"-
t coritù) a dùleàité poznatky pro 5íÍení v piostoru mimo atdosféru
rr otlrazem od Mésíce.

I I - 2 .  V L A S T N O S T I  P É E N O S U

I{aùdf, kdo se tÍeba óósteòné prakticky seznómil s vlastnostmi
velmi kr6tkÍ-ch__1!, jistè se jià pi'esvédèiio tom, úejakost spojení
tlvou uròitycqyK-V stanic nenf vàdy stel6, i kdyà sL .rlr.trr? àfí-
zení,neinéní. K pÌenesení vysokofrekvenèních Émitú vyrobenÍch
vysílaòem z-jeho vfstupních svorek na svorky pÍijímaòb je ,ruino
pÍekonat celkem sloàitoucestu. Této cestè budeà" rík"t píenosov6
cesta a pÌen65enyrn kmitúm {!6me sign6l. Cel6 pienosovà cesta, tj.
vSechno mezi svorkami wysílaòe a Jvorkami ililimaòe, uròitfm
zpúsobem ovlivúuje pÍenos sign6lù, a proto nils^zajimajípÌenosóvé
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vlasthosti. Nejtlùieàitèjbí údaj o pienosovfch viastnostech vyja'
dÌuje, jak velikou ó6st z vfkonu vysílaée o,dopravíme" na svorky
pÍijímaóe - jinfmi slovy jak velikf je útlum signdlu na pÍenosové
cesté. Hodnotu útlumu vyjadÍujeme logaritmem poméru velikostí
signdlù na zaò6tku a na konci spoje:

1',,|c _a k_glem vodiòe stÌídavé magnetické pole. Objeví-li se v nèkte-
'.:rrr bodè_prostoru pole, rozÈiÍuje se indúkcí postipné, bod za bo-
,lr:rn, na okolní-prostor. Z t_ohoto bodu, to je mÍsta, kde elektromag-
"r,t.ickf rozruch vyvolal elektromagnetickou vlnuo éíÍí se tato na
r ícchny strany. Celkem je nesnadné pÌedstavit si elektromagnetic-

ó :10 to**, [v decibelech]
" f z -

vychdzíme-li z vfkonú, a píi poméru napètí

b :20f"g* [v decibelech]. 12-021"  u z -

V pÌijímaói slySíme mimo pÍen65enf sign6l jebté Sumo hluk po-
zadí a ru5ení a pÍi posuzovdní pÍenosovfch vlastností n6s zajimít
odstup signólu od Èumuo hluku pozadí nebo ru5ení, kterf se rovnèZ
vyjadíuje v decibelech. Tietím údajem o pÍenosovfch vlastnostech
je Éííka p6sma propustnostio pro kterou platí ud6vané hodnoty
útlumu a odstupu od Sumu a hluku pozadi,

Uvedené pÌenosové vlastnosti ovlivùuje iada òinitelù. Nékteré
vlivy se nemènío jsou zóvislé .na uspoÍódóní a stavu zaiizeni
a mùàeme je poòetné stanovit nebo zméÌit a nékteré se méní a je-
jich pùsobení múàeme prakticky pouze pÍedpovídat (i kilyà oka-
màitou hodnotu mriZeme méÌením wyhodnotit)

PÌenosovó eesta se skl6dó ze tii ó6.stí:
I. PÌívodní vedení k antén6m m.à za prvé vlastní útlum vedení

(zpravidla kabelu), za druhé útlum zpúsobenf nepÍesnfm pÍizpù-
sobením vetlení k anténé a za tieti útlum v piepínacím zaiízení
(pokud se ho pouàív6).

2. Vlastní anténjl mají zpiavidla zisk (negativní útlum).
3. Vlastní cestao kterou se 5íÍí elektromagnetické vlny od antény

vysílaòe k anténé piijímaòe. Tato m6 jednak vlastní ritlum danf
vzddlenostío vfÈl<ou antén a terénem, a jednak únikovf útlum -

znaéné promèn-livf , d,an'i dal5ími faktory podmínek 5íÍení VKY.

I I - 3 .  O P A K O Y À N Î  O  E L E K T R O M A . G N E T I C K É
V L N È

Elektromagnetickd vlna je fyzikillní jev, na kterém se podílejí
stÍídavè elektrické a stÌídavé magnetické pole. Prochózí-li vodiòem
stÌídavf elektrickf proud, vznikà podél vìdiòe stÍídavé elektrické

[2-01]

l.ou vlnu v prostoru. RozloÈení elek-
t romagnetického pole v prostoru je
l,odobné rozloí,ení q?chylek kmitají-
,'ích bodù mechanického vlnéní. Na
r, rzdíl od mechanického vlnèní, pÍi kte-
lrim se skuteòné pohybují ó6stice hmo-
t y, pÍi elektromagnetickém vlnèní mé-
rr í velikost a smèr pouze elektromagne-
t ické pole a ó6stice hmoty prostÍedí
zíìst6vají bez pohybu

Velièina, u které je uròena nejenve-
Iikosto nfblìiismèr pùsobení, se naz,!- Obr. 2_01. polarizaòni roviny
r'ír vektor. Yektor se zndzorùuje jako elektromagnètickfchvln.
riseòka, jejíÈ délka znilzoriuje velikost

,r polohl vzhledem ke zvolenfm souÍadnicím uréuje smèr pùso-
lrcní. Elektrické i magnetické pole mají jak velikoit (inten;itu),
trrk smèr, isou tedy obé vektorv

lr'a-zaèóikuùylo Ìe_éeno , Ze pód,élvodièe protékaného stÍídavfm
lrroudem vznikà stlídavé elektrickétlpole Jkolem vodièe st}ídàvé
rnagnetické 

_pole._ To znam.en6., àe elektrické a magnetické pole
(tedy.ijejich vektory) jsou k sobé kolmi. Jsou-li*dva vekiory
li sobè !olm_é, pak musí leúet v jedné roviné (obr. 2-01). A je-ii
lato rovina dina osami x a y, nrúlLúe bft napÍíklad smèr elektrického
lrole_-E shodny. s osou * a magnetického polì.F/ shodnf s osou y. Na-
znaóímeJi si je5té osu z, kte-ró je kolm6 k rovinè x-y zjistírrrí, úe se
p_r6vé ve sméru této osy 5íÍí elektromagnetick6 vlnà. PohybujíJi se
,'ba wektory ve svfch rovinóch (/{ po rovinè y----2, E po rovinè
r'-a), jak je znàzotnéno na obr6zkuo Íík6meo Èe vlnéní m? fine6rní
lrolarizaci. Na obrÉzku je nakreslen zvlilétni pÍípad line6rné pola-
rizované vlny, vyznaèuiící se tílrr., úe smèry o^boù vektorù splfvají
s osami x a y. Je-li v takovém piípadé sm?r vektoru elektrìckého
pole "E sh-odnf s osou r, jde o vodoiovné polarizovanou vlnu a je-li
vektor tohoto pole shodnf s osouy, Ìík6me takové vlnè svisle pLla-
rízovan6, Smér orientace je z6*islf na zpùsobu buzení vyuaioua-
cím systémem, pokud jiné pÍíòiny íenat6èejí polarizaòní rlvinu ji-
nym smeTem.

I(romé line6rné polarizovanfch vln setkdvdme se s vlnami po-
larizovanfmi i jinak. Polarizaóní rovina se múàe napÍíklad p"J.ri
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delné otóèet. Takov6 vlna mó pak eliptickou nebo kruhovou pola-
rizaci. Polarizace vSak mùàe bft i naprosto,nepravidelné proménnd
a v tomto pÍípadè mluvíme o vlné nepolarizované.

Ohr. 2-01 je ovÈem úplnè zjednodgÈen proti skuteèngsti. Pova-
àujemeJi bod O za místo elektiomagnetického rozruchu, pak se 5íÍí
elektromagnetick6 vlna na v5echny strany, nikoliv jak je naznaée-
no pouze ve sméru g. Celo vlny pÍedstavuje v tomto pÍípailé kulo-
vou plochu se stÌeclem v bodé O.Intenzity elektromagnetického
pole ubfv6 se ètvercem vzd6lenosti. V nekoneóné vzd6lenosti se
Èulov6 vlna proméní v rovinnouo tj. takovou, jejíà óelo jiÈ není ku-
lovou plochou, ale rovinou.

I I - 4 .  I ' Y Z T K A I . N Î  Z A T L A D Y  5 Î É N N f

Pro spróvné pochopení ÈíÍení VKV musíme se sezn6mit je5té
s dal5ími fyzik6lními potlrobnostmi 5íÍenl elektromagnetickfch
vln. Je to piedevSím skuteènost, úe kaùdf bod prostoru, k nè4uà
dospèla elektromagnetick6 vlna, se st6v6 novfm zdrojern elektro-

magnetického vlaéní vlemi sméry. Jde-li
o bod ve volném prostoru, pak se samozfej-
mé vlna 5íÍí stejnfm smérem od pùvodnlho
zdroje a vXechny ostatní sloàky se navzijem
ru5í (obr. 2-02) (Huygensùv princip-HUY-

sMÉF GENS Christian, holandskf fyzik a mate-
matik - 1629+1695).

To je ostatné platné pro kaàdé vlnéní. Ze
tomu tak opravdu je, mùÈeme se piesvéd-
òit na vodní hladinèo postavíme-li vlné pÌe-

Obr.2-02. Huygensùv k6Zku s malfm otvorem (obr. 2-03). Uspo-
Íód6me-li pÍekóàku s nèkolika takowfmi

znatkù o ÈíÍení VKV, které se òasto hez,onéch zdkladních znalostí
zdají nepochopitelné. h:

I(dybychom se spokojili tírri, co aà dosud bylo Íeèeno, dospèli
bychom k velmi jednoduchfm podmínk6m óííení. - Ve skuteénosti
.je 5íÍení elektromagnetickfch vln téchto délek celkem sloàité a je

,,.,)D
Obr. 2-03. SíÍenl vln za pÍekóZkou Obr. 2-04. SíÍení vln za pÍekóZkou

.Niù\t'w))

PùvmNi sMÉR.+

s otvorem. s více otvory.

nutno postupné probrat nékolik typickfch pÍípadú. Mluvili jsme
o pÍímoòarosti 5íÍení ve volnémprostorir. O této pÌímoòarosti v5ak
múàeme mluvit jen tehdy, 5íÍí-li se vlny prostorem naplnènfm na-

princip.

nové vlny za
2-04).

otvoryo bude moàno pÍedv6dèt, jak se
pÍek6àkou zase postupné spojí v jednu (obr.

Budeme-li otvory k sobé píibliíovat, bude zanikat zvlnéní óela
novè vzniklé vlny. Splynou-li otvory v úplnè volnf prùchod, bude
vlna pÒstupovat neruÈené v pùvodnían tvaru, ikdyà proch6zí my5'
lenou piek6àkou, kde kaùdf bod je zdrojem nové kruhové vlny.
I kdyà elektromagnetiek6 vlna r-rení takowfm viditelnfm mecha-
nickfm Lrnit6ním, jaké je napÍíklad zÍejm.é ria vodní hladiné,
usnadní n6m podstatné tato pÍedstava pochopení mnohfch po-

o o

Obr. 2-05. Zóvislost hodnoty útlumu.ÉíÍení na vzdólenosti.
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prosto stejnorodfm prostÍedím. To je ov5em piípad naprosto
vzàcnf , orlpovídajlcí vakuu. Tehdy mùàeme uróit pÍijímanf vfkon
vzorcem:

o  -  A p ' A o  o' P - - 7 t . X r - ' o [2-03]

(P, :vfkon vysílaóe, Ap:ítóinnó plocha antény pÌijímací,
Ao:úéinn6 p locha antény vysí lací ,  d :vzd6lenost  v  m, f , :
: vlnov6 tlélka v m). Uvaàujeme-li na vysílací i plijímací srrané

pouze elerirentdrní dipóly, mùÈeme z pomèru + stanovit tzv.

útlum ÈfÍení, a to rovnicí , 
to

ó s : 1 8 , 4 4 a 2 0 1 o g 4
1

Pro amatérskó p6sma najdeme hodnoty útlumu Èíiení
losti na vzd6lenosii v diagràmech na obr."2-05.

B

Pevné  p Íek  6úky

I I _ S .  I N T E R F E R E N C E  _  F R E S N E L O V Y  Z Ó N Y

ZjiÉténírn útlumu 5íÍení zdaleka nekonóí ovéÌení podmínek 5í-
Í'ení pro VI(V. PÌedstavme si nósledující pokus (staòí opravdu jen
pfed-tava, ponévadÈ jeho provedení je dost obtíàné). Do cesty
IíÍící se elektromagnetické vlny v prostoru, iejiú éelo je jià prak'
t.icky rovinné (tj. ve velmi veliké vzd6lenosti od-zdroje)1 Posta-
vímà clonu s proménnfm otvorem tak, aby pÌímka ptochilzeiicí
stÌedem otvom smérem .ííÍení
vlny proch6zela pÍijímacím bo-
rlem P (obr. 2-06) se vzd6lenos-
t.i x od clony. Budeme-li zvètéo-
vat prúmér kruhového otvotu
ve cloné a souéasné méÍit sílu
clektromagnetického pole v bo-
rlé P, dostaneme po zakreslení
rlo diagrama zajínav'i prúbéh
(obr .  2-07) .  Zpwa se bude pole
zesilovat aà k vrcholu oznaéené'
mu óíslem J, pak bude klesat aà
na nulu atd. podle uvedeného
ohrózku. Po zkoum6ní pÍíòiny
zjistíne, àe bod I odpovídó prù-
mèru clony, pli kterém ie vzd'à-
lenost bodu P od obvodu clony
o pùl vlny del5í neÈ vzdólenost
od stledu (*). Bod oznaóenf òís'
lem 2 odpovíd6 prùméru otvotu
clony se vzddleností od bodu P
o vlnovou délku vétÈí (tj. dvé
pùlvlny), bod tÍi o tii pùlvlny
a n-t!'bod o n-kr6t pùlvlny.

Naznaóíme-li si vÈechny tyto
velikosti clony kruànicemi, roz-
délí se n6m rovina clony na n.

ldBl l2-041

v z6vis-

Obr..2-06. Slíení rovinné vlny
otvory rúzrifch velikostí (Fresnelo-

vy zonyr.

dopadu vlry

+

:_

PRIiMÈRcLoNY +

Obr. 2-07. Zívisloet síly pole na
prùmèru otvoru clony.

ò
j
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mezikttúí. A spoèít6meli si plophy jednotliv)?ch mezikruZí, zjistí-
rneo úe jsou naprosto stejné. Ponévadà z kaúd,ého tlalÈího mezi-
kruàí pùichdzí do bodu P vlna s opaónou t6zi (nebof vzdólenost

se liÈí pr6vé 
" +) "pÍi 

tom rryziliené vfkony jsou stejnéo nebot

vyzaÍující plochy jsou stejné, musí se navzíjem. stÍídavè odòítat
aà k nule a pÌiòítat aà k maximólní hodnotè. Mezikruàí ohranióen6
témito kruànicemi vèetné prvrrí kruhové plochy u stÍedu jmenu-
jeme Fresnelovfmi zúnamí (FRESNEL Augustin Jeal - ótiFrenel
- francouzskf fyzik 1?BB-I827). Geometricky Ìeòeno: geometric-
kfm místem bodú v roviné R, jejichà vzd.6lenost otl bodu P je d6na

1
v't'razem x + o *, jsou kruànice, které ohraniòují rr'ezikruùí naz!,

vané Fresnelow-Li zónatni. .

zkuÈeností z obrilzku 2-08, tj. budeme hleda't prúmér kruànice
ohraniòující prvrrí Fresnelovou z6n:tr v rùznfch rovin6ch mezi V
a P, dojdemé k poznatku, àe obalovou plochou téchto kruànic je

rotaòní elipsoid i osou. splfvající se spojnici V a P (obr. 2-9q.
Matematik dojtle k tomutb poznatku ov5em jednoduÈeji,,Pohledem
na vf5e uvedenf zjednoduéen! vzotec pro vfpoóet [2-05].

Pro druhé a dal5í
Fresnelow zónÌ vznik-
nou'dalÉí 

"rotaúní 
elip-

soidy s del5ími osami.
Proé se tak podrob-

né zablivím.e témito
poznatky? Je to pÌe-
dev5ím proto? ùe v ob-
lasti VKV velikosti
téchto kruànic ói roz-

a tmery ellpsordu vycna-
zejí òasto nebezpeénè
blízk6 rozr-nérúm rùz-
nfch prostorov j-ch pÍe-
k6ù,ek nebo propustí.
Ponévadà vírne, úe k

Obr, 2-09. Fresnelovy z6ty v rúznfch
vzddletrostech.

Obepné mùàeme zkonstruovat Fresnelovy zdny nejen pro rovin-
nou vlnu, ale pro libovolné zcelabéúné pÍípady, kdy vlnì vychàzi

z bodoÍého zdroie arnà v'ritz-z bodoÍého zdroje anà v'rlùz-
nfch koneénfch vzd6lenos-
tech kulovf tvar. NapÌíklad

. podle obrózku 2-08 vychízí
kulovi vlna z vysílacího bo-
du V. Mezi.tímto bodem a
pÌijímacím bodem P je my-
Èlenó rovina ,R, ve které n6s
budou zajim,at Fresneloly
z6nv. Diítha rùznÍch smèrú
li5ící se "od pÍímého sméru
tnezi V aP bude vàdy pro-
dlouàena o úseóky silné na-

kres lené a ozpaòené xo a ! r .  V místech,  kde r ,  *  yn:o] ,
a

!r{9" pr.och6zet ty kruZnice, které ohranióují Fresnelory zóny.
Je-li vzdilenost x * lr bude vytvoien dvojn6sobek tèchto kruànic
oproti vlnè s rovinním òelem pÌi stejnfch Òstatních podmínk6ch,
Mèní.li se pomèr vzdólenosti i a y @fi""acLovóní celLové vzd.ile-
nosti d - x | /), mèní se i prùméry kruànic. PÌi aanedbdhí velmi
ma$ch hodnot, tj. pro malf prúmér kruZnice oproti vzdilenos-

!"^.., nebo y, mùàeme jejich prfrmèr'vypoèíst poille zjednodu-
Èeného vzorce 

l Ei*,,r" : ll -::--:. [2-05]

PÌedstavím"-ti .i oput nrlJllhovou clonou u ," ,rrku.o,,

26

tomu? aby n6m ve volném prostoru neru5ené proch6zela nejvètéí
energie z-vysílacího dq pÌijímacího bodu, ie nutno, -aby v první
Fresnelové- zóné nebylo ù,àdnfc}n pÍek6àek, a naopak, pokud se
pÍek6Zkyvyskytnou mimo první zóìu, necht se ryskytují v oblas'
ti druhé nebo òtvrté akaúd.é dal5í sudé zóné.

I I - 6 .  O D R A Z  V L N  -  F R E S N E L Ó V Y  Z Ó N Y

Nejenom ptekóàky, ale i místa odll?9 [apÍíklad povrch zemé
i jinímísta, mají velkf vliv na ÉíÍení YKV. PÌe_dstavTe si opètwy'
siluó Y a pÌijímaè P pracující s vlnovou délkou I (obr. -?-10):
Elipsoid E-omezule první Frésnelovou zónu.'Dot!:k6-li se elips-oid
-E povrchu zemskéhì a nast6v6'li v tomto místé odraz,'pÌichó-

""y 
do bodu B jednak vlny pÍímo a jednak odraàeny_v místé O.-

Oàraàen{ vlna m6 vàdy opaènou'fàzi neà vlna pÍed.odrazem.

A ponévadà vzd6lenost Y-O-P je.v naóem pÌípaclé o { d"lSí IreXz
první vzdólenost Z-P, m6 vlna odtaúenà od místa O v boilé P
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stejnou fàzi jako p_Íím1 vlna, tj. pliòító se k pÌírné vlnè. V boilé p
je v tomto pÍípadé silnèj5í pòle, neÈ by bylo za jinak stejnfch
potlmínek ve volném prostoru, pokud jiné óùazy (napÍ. od"bódu
O') situaci podstatnè nezméní. Jin6 situace by fyli, Édyby odraz
nastal v místè, které sc dotÍkó elipsoidu, kterf oirranièuje druhou

Fresnelovu z6nu. Vzd6lenost
7

_ V-o-P ie o 2.; : ), vét-

5í neZ pÍímí a odraZenó vlna se
bude odòítat od pÌímé. Z toho
plyne souòasné, úe r.Sechny od-
razy v místech, pÍípadné v tès-
né blízkosti l ichfch elipsotdù
se sòítají s pÌímou vlnou, a od-

obr. 2-r0. posuzoviní 
Tji:*:*" ::'Jrff:TH,*i*d:psoidùpodle Fresnelovfch zón' "" 

ó""la""r,"osti tohoto poznat-
ku se iisté rnnozí velmi n6zorné

pÍesvédòil i. Jisté se vim sralo, ze pii póslechu televizního poÍadu
nad va5í òtvrtí nebo ulicí pÍelétìo ietu.l lo. A nemusí bvr ani ri l i l ig
nízko, an1 pÌímo nad va5í ànténou a pÍece kontrast obíaro zn'atel-
né a nékdy i -velrni nepííjemné zakólísÉr. To znamen6. àe letadlo
protínalo stiídavè lichou a sudou Fresnelovu zónu. Na tomto jevq,
p9"é1o93.:" rycble méní, múàeme si snadno vysvétlit, jak nepatr-
n6 pÌek6àka nebo pÌedmét

vidající Íezu rotaóního elipsoidu ohraniòujícího první Í'resnelovu
zónu. Pro lepSí n6zornost provedeme elips;. tak, àe jejich vfÈku,
tj. malou poloosu, zakreslíme ve zvètbeném rnéÌítku oproti vodo-
rovné ose. Na obrózku 2-11 jsou nakresleny elipsy pro vzd6le-
nost 50 km a pro kmitoóty I45,435,1250,2300 MHz. YÈimnème si
napÍíklado Ze pro amatérské
dvoumetrové pósmo je délka
malé poloosy kolem 150 m.
Budeme-li potiebovat tyto
elipsy pro jiné vzd6lenosti,
pomùÈe nóm diagram. 2-L2,
na kterém je zóvislost délky
malé poloosy na vzd6lenosti
pÍijímacího bodu ocl vysílací-
ho, a to opét pro amatérsk6
pdsma. Z téchto diagramù si
mùàeme.snadno nakreslit eli-
psu pÍímo do znómého pro-
filu terénu mezi dvéma stani-
cemi, kterS; nàrn osvétlí,
jsou-li néjaké pÌek6Zky zasa-
hující do první Fresnelovy
zóny. PÍikreslíme-li si jeÈté
jednu elipsu, jejíà mal6 polo-
osa bude |/2krótvèt5í, dosta-
neme ohraniòení druhé Fre'
snelóvy zóny. Budou-li v te- Obr.2-13. pÍevféeníterénuvlivem
rénu místa, kter6 se dotfka- zakÍivenlzemskéhopovrchu.
ji této druhé elipsy nebo s ní
v è6stitrasy splfvají, nebo jsou-li v tèsné jejl blízkosti, múZeme
poòítat s pomérné zpaénin potlaòením pole v pÌijímacím bodé.
Je ovSem smérodatné, jakou ó6st energie takové místo mùàe
odx6úet. Z toho jasné vyplf v6; úe je zcela.moúné, ù,e mezi dvéma
stanicemi, zddnlivè velmi qihodné umísténfmi, múàe vlivem od-
razu nastat tak silné potlaòení signólú, àe je spojení neprovedi-
telné. PÌi provérce takovéto trasy mezi stanicemi nesmíme ov5em
zapomínat na zakfivení povrchu zemského (obr. 2-13), jehoà pie-
vf5ení si múàeme pÍibliàné spoóítat podle vzòrce

[2-06]

Jak óetné jsou pÍípady potlaòení signólu vlivem odrazuo uk6-
àeme si nejlépe na dalÈích diagramech, které je moàno odvodit

ó
î

300

240

140

20

1A

VZDALENOST+

Obr. 2-72, Zóvislost clélky malfch poloqs
pro 1. Fresnelolrr zónu na vzclólenosti.

ffimarkan tnè ovliwiuj e p odmín-
ky spojenínaVI(V. Z amarér-
ského hlediska je nutno kon-
statovat, àe n6m odrazy velmi
èasto zpùsobují nepiíjemné
nesnàze. Z,ejm.éna pÌi spojení
na pomèrné malé vzd6lenosti
za jinak piíznivf ch podmí-
nek mohou se zd.6t nèkteré
úkazy nep o chopitelné, p okud
neznírne tyto jejich pÍíòiny.

ilfezi dvèma Éody v pro-
storu (vysílacím. a piijíma-
cirn bodem), vzdillenfrni
o uròitou vzd6lenost, mùàe-
me si podle jiú znírrfch po-
znatkù nakreslit pro kaàdou
vlnovou délku elipsu odpo-

2B

+VZDALENOST

_Obr. ?-11. Elipsy, ohranióující první
Fresnelolrr zónu pro vzdólenlst 
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lil'

z pÍedeÈlfch poznatkú a n6kresri. PÍedevBím si mùZeme nakreslit
prúbèh intenzity pole v zdvislosti na vzd6lenosti stanie, a to pro
uròitou délku vlny a pro nèkolik vf5ek antén nad povrchem. dia-
g.lam q1 obr6zku 2-L4 platipro dvoumetrové p6sho - teèkovanó
òira ud6vó velikost^pole u pÍijímací antény piì neru5eném ÈíÍení
volnym prostorem. Ostatní Èfii'ky jsou pro nÉkohk rùznfch vf5ek

Obr. 2-14. Zóvislost síly pole ovlivnéného odrazem od zemského
povrchu na vzdólenosti.

jení na menÈí vzd6lenosti ne-

]|fry budeme doporuóovat-vysoko
Èzoooj 

W\ I 1mÍstè1ou 
anténu,"pokldp_io

dú,_zpravidla postaóí zmènit
orlfn orì3r, ,oflÉru'foorrolrou vfÈku antény.bvÈ ern jiù zd,e

;  i  , / i )  i  to nem6me i iné dùvodv. Ye
'i,,ooJ ,o ru,/.,( j spoj,eni mezi s-tanicemi, -kdeÈ,0,] t'/ i i ee shodou okolností vyskyt-t zool \// I I Ùti slruttutl O.LolnosTl vysKy

$ rol -f ! i ne mimoÌ6dné veliké potla_- 
I -Z ; | èení sfly pole z téchto dùvo_

dem k promènlivjm lómúm v troposféie, ale o tom se dovlme
více v pÌíslu5ném odstavci. Tuto z6vislost interferenóního útlu-
mu na wf5ce pÌijímací antény znízoriwje obr. 2-15.

fnterferenóní útlum zanik6, s rostoucí vzd6leností a za vzd6le-
.11

ností odpovîd.ajicí úitaza h, . hr) 
# 

piechízi v- plynu$ útlum.

I I - ? .  P É E K A Z K Y  P R o  S f É , E N f  v K v

Aà dosud jsme se zabj.vali 5íÌením YKY, kde se mezi stanicemi
nevyskytují à6dné pÍekóàky. V praxi, zejrnr.éna v amatérské? tomu
tak vètÈinou není a ,,kouzloo' pr6ce na YKV je pr6vé v pÍekon6-
vàni vzd.íleností s rùznfmi terénními piek6àkami. Setkóvóme se
s dvojím druhem pÍek6àek.

- 5

- 2  - 1  0pà€viSENi pÉEkÀzKy vyJÀDàENÉ poLoMÉpEM -f
PPíM FPEsNELovy zoNy

nad úrovní rovinného hladkého terénu. YÈimnéme si pÍedevÈím, àe
kiivky v nékterfch.místech pÍevyèují hodnoty pÌi 8íÍení ve vol-
nem_prostoru, a to je pr6vé v téch vzdólenostech, kde se terénu
dotfk6 první Fresnelùv elipsoid. Mimo to pozorujeme místa, cel-
kem ostÌe ohraniòenó, kde je pole potlaèeni aú o 5O an. Z rczdílu
prúbèhu pro rúznou vf5ku anién vyplfv6 i to, jak znaón!. vliv m6
tato vf5ka na utvdÍení nepÍíjemnfòh- minim, u àó1" ito, úi pro spo_

Obr. 2-15. Zóvislost sílv p6ls le nutno poznamenatl'úe ta-
ovlivnèného odrazem 

"a 
í,oir.L" kové místní zeslabení pÍíjmu

zemského na vfÈce piijímací antény. mùàe bft i promènlivé vzhle-

30
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100 MH.

Obr. 2-16. Zóvislost útlumu na pievfÉení klínové piekiÈky.
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A. V hornatém terénu budou mít pÍekóZky píev6àné klínovitf
charakter.

B. V rovinatém terénu bude to pùev6àné zaoblení povrchu zerné-
koule.

Y obou uvedenfch pÍípadech zjistíme, úe za pÍekilúkou není in-
tenzita pole rovna nuleo jak by snad bylo moàno usuzovat z po-
uóky, kter6 praví, àe se elektromagnetické vlny 5íÍí pÍímoèaÍe.
Ohyb, kterS? se zde projevuje, se podob6 ohybu svétla na hrané.
Budeme-li postupné zvyÈovat klínovou pÍek6àku (v pÍíéném sméru
dostateéné dlouhou) od urèité vf5ky pod mezí viditelnosti, tj. pod
spojnici vysílacího bodu s pÍijímacím a budeme-li elektromagne-
tické pole srovn6vat s hodnotou odpovídající Èíiení ve volném
prostoru? dojdeme k poznatku, úe ir,:rrcnzity pole za píekíùkot
plynule ubfv6. Ce$ prúbéh procesu zachycenj v diagramu vy.
pad6 takto: nejprve intenzita kolísó, zvlnéní diagramu odpovídají
zv!'éení pÍek6àky o polomér první Fresnelovy zóny. Dos6hne-li
pÈek6àka pr6vé úrovnè spojnice V*P, tj. pÍípad, kdy je zakryta
polovina první Fresnelovy zóny, klesne intenzita pole na polovinu
a pak jià plynule kles6, pÍi óemZ pÌi zakryti celé první Fresnelovy
zóny klesne o'lhodnotu kolem -I6,5-,dB proti éíÍení ve volném
prostoru. Uvedené pouòení'platí pro ostré klínovité pÍek6Èky
a malé úhly mezi dr6hou vlny a vodòrovnou rovinou v místè pÍe-
kóàky. SamozÌejmè zde st6le pÍedpoklód6me prostÌedí, kde se ne-
vyskytuje lom elektromagnetickfch vln. Ve skuteènqsti je nutno

tyto poznatky korigovat po-
dle troposférickf'ch podmí-
nek 5íÍenío ale o tom v dalèích
odstavcíeh.

Kolmé pÍekíZky (budovy)
pochopitelnè ovlivúují pole v
pÌijímacím bodu. PonévadZ
v takovém pÍípadé zastiùuje
pÌek6àka spojnici mezi V a P
a vlny obchízeji pÍek6àku
z'obou str'an, je nutno zavést
sloàitéjÈí vyì6dÍení velikosti
pÌekiàky. útlrrm je zivisl!
jednak na úhlu, pod kterfm
.se jeví pÌek6Èka z bodu P,
ale vliv tohoto úhlu je zàvis-
li na vzdillenosti bodu P ocl
piekdàky (i kdyÈ pÍímo hod-

rnota tohoto úhlu je zivislí

na vzddlenosti) (obr. 2-L7). Yyj6dìeno slovy: útlum za tako-
vou pÍekóàkou je zilvislj jak na její velikosti vzhledem k vzd,6-
lenosti od pÌijímacího bodu, tak ria délce vlny (kmitoótu). Òím
jsou vlny krat5í, tím neochotnèji se ohfbají za pÍek6àku. Tento
poznatek ostatné vypl;;vó i zúvahy o Fresnetrovirch z6nàe]r,. Obr.
2-18 ukazuje pÍíklad zóvislosti pÍek6Èky éiroké r metrù a vzd,6-
lené metrù na kmitoòtech v oblasti amatérskfch VI(V p6sem.

SiÈra pàtxÀZxv + r

. ,. Obr. 2-18. Diagrampro stanovenírítlumukobnou pÍekóàkou.

Kromé klílovfch pÍek6Zek setkóv6me se òasto s pÍekóZkami
oblÍmi, z níchú nejtypiótéjÈí je kulovf povrch Zemé. I zde nast6vó
ohyb a pokles za pÌek6Èkou je celkem plynulÍ. Pro jeho pÍibliàné
stanovení platí rovnice

b :bs+ 17 + [dB, km, m] . 12-07)
vî

Vzd6lenosi d' je ò6st dr6hy vlny, po kterou se dotfk6 zemského
povrchu (obr. 2-19), bs je z6-

.L/T
Obr. 2-17. Vliv kolmjch píekóZek.

kladní útlum éíÌení danf cel-
kovou vzdóleností podle vzorce
2-04. Konstanta L7 reprezentu-
je dodateòn1i útlum dotykem
s ob$m zemskfm povrchem, Obr. 2-19. Obló pÍekdZka,
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kterou musíme pÍiéítat, jakmile se dr6ha vln povrchu dotkne,
aniú by se musela ohfbat. Tento dodateènf útlum podle tvaru
oblé pÍek6àky je rfrzni L7 + 6 dB. Opét si pÍipomenene;úeí
tento poznatek platí pro prostÍedíbez troposférického lomu, po-
névadà jeho vlivem bude mít dr6ha vlny odliSnf tvar, takàe mnoh-
dy stejné jako u klínovfch pÌekóàek vlastní píek6àku mine.

C

V l i v  a t m o s f  é r y

I I _ 8 .  T R O P O S F É R I C K É  S f  É . E N f  _  L O M

Poznatky získané v pÍedeélfch odstavcích spoòívají na z6klad.'
ních fyzik6lních z6Èonech ÉíÌení elektromagnetickfch vln' Yzhle'
dem k tomu, àe veliéiny, ze kterfch se vztahy odvozují, jsou pevné
a nepromènné (nepromènné zejména v kr6tkfch òasovfch me'
zich), maji i vfsleclky trva$ charakter. Tyto poznatky vbak na-
prosto nestaóí k vysvétlení nékterfch úkazù v ÈíÍení VKY a ne'
itaóí ani k spr6vné pÍedpovédi pbdmínek pÌo danou trasu. To
plyne z toho, Ze ve v5ech vztazích bylo poólt6no s homogenním
prostÌedfin s relativní dielektrickou konstantou € :1. Skuteónost
je véak ponékud jin6. Dielektrickó konstanta vzduchu pÍi po-
vrchu zemè je o m6lo vét5í neà jednotka. Mimo to se vlivem tep'
loty tlaku a vlhkosti dielektrick6 konstanta mèní v zóvislosti na
vf5ce. Ponèvadà s hodnotou dielektrické konstantyje spjata i hod-
rrota indexu lomu

n :VE , [2-08]
rnèní se tedy s vf5kou i index lomu. Y norm6lních pomérech, v tak
zvané norm6lní atmosféÍe, index lomu plynule klesi se zvétXující se
vfÈkou. Tuto plynulou zménu indexu lomu v z6vislosti na wyÉce
rròujeme vertik6lním gradientem (zmèna-indexu lomu na jed'

ìIn
rrotku vÍ5kv)e :#.

dk

Pro snadnéj5í pochopení lomu VKV si mùZeme pÍedstavit, Ze
jc atmosféra sloàena z jednotlivfch vrstev s jednotkovou vfSkou,

.ijiclnù, index lomu se bude postup-
rrè vàdv o uvedenf gradient ménit
(obr. 2-20). To znameni, úe na roz-
lrraní jednotlivfch vrstev múàeme
,nluvit o zmèné indexu lomu tak, jako
r,n6tn.e tieba z optiky pÌi pÍechodu
l,aprsku ilo jiného prostÍedí. Na ta-
lirrvém rozhraní doehízí k lomu pa- Obr,2-20.Lomelekrromas-
1,rsku (dielektrickému). netickfch vln v atmosféÍel
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I I - 9 .  M È N Î M E  S I  V E L I K O S T  Z E M É

Jestliàe jsme v minulfch odstavcích posuzovali ÈíÍení VKY
v rùznfch situacích za pÍedpokladu piímoéarého 5íÌení a z toho
odvozovali i ohyby YKV za pÌekdàkou a za obzor, musíme nyní,
na zikladé dielektrického lomu v atmosféÍe, prúbèhy 5íÌení VKY

ve skuteóném terénu opravit. PÍed-
stavme si opét dvè stanice na

e fitzn!'ch místech povrchu Zemé
(obr. 2-21). Je-li gradient indexu
lomu negativní, tj. ubfv6-li inde-

p Xr lomu s vyékou, bude dróha
'9 zakÍivena smèrem k zemskému

povrchu. Pro takovou dr6hu se
téàko aplikují poznatky o ÈíÌení
Fresnèlova pósma. Yfhodnèjéí je
pokl6dat dr6hu vlny za píímoóa-
rou a pozménit pro vfpoòet zakÍi-
vení zemského povrchu tak, ùe

prùbèh dr6hy vzhledem k zemskému povrchumél stejnf charakter.
To se stane s.dostateónou pÌesností, ,rzm;énirne-li" polomèr Zemé
ze skuteèné hodnoty na pomocnou ekvivalentní hodnotu (obr.
2-2r).

Pro praktickf vfpoòet ekvivalentního zemského polomèru je
vjhodnéj5í potúit místo indexu lomu pojmu modul lomuo kterf
souvisí s modifikovanfm indexem lomu podle vztahu:

M : (n^ou -  1 )  100  : (n -  1 ) .106  +  0 ,157  h  f 2 -091
(h : vyÈka bodu, kde se uréuje hodnota modulu). Empirickf vzo-
rec lpro index lomu v atmosféÌe upravenf dosazením hoÍei5ího
vztahu pro modul loro:u zní takto:

1 1  6  ,  3 , 7 . 1 0 6 . eM : È P  + T +  o , r 5 ? h

? je absolutní teplota ve stupních Kelvina;
p je tlak vzduchu v milibarech;
è je tlak vodních par v milibarechl
h je vi,Éka, kde se modul uréuje v m.
Pro typické stavy atmosf&y m6 modul lomu hodnoty 200+500.

A zavedeme-li si opét gradient modulu lomu

M':#,

bude òinitel lc pro vypoóet ekvivalentního poloméru zemé

,  0 ,157
O :  

* ,

t  akàe:

Rrhr:RW

einitel È mó konstantní nebo téméÍ kopstantní hodnotu v uróité
oblasti vf5ek jen pÍi velmi pÍíznivfch pomèrech zóvislosti tlaku,
t.eploty a vlhkosti na vf5ce. Za olxyklfch podmínek se òinitel méní
s vfSkou obyèejné podle velmi sloàité zivislosti.

I I . 1 O . = J A K  S E  V K V  L A M O U  V  A T M O S F É É . 8

Yychínirne-Ii z uvedenfch poznatkù, vidíme, àe mohou nastat
n6sledující typické pÍípady:

L. Atmosfhrick! lom nenastd,ad,rkdyà gradient lomu g _= 
# 

: O.

V tomto pÍípadé uved.ené vzorce dinajítyto vfsledky:

Mt :0,L57; lt : I i  R"ho : R,

tj. ekvivalentní polomér zemèkoule se neli5í od skuteóného.

2. Zd.porn! atmosférích! Iom. Zilpornfm atm.osférickfm lomem
se rozarni takovf
stav dolních vrstev
atmosféry, pÍi némà
dr6ha VKY se uchy-
luje smérem vzhúruo
paprsky se oddalují
odpowchuZemé. To
zpúsobuje pokles
noúné vzd6lenosti
pro spojení" Z6potn!
lom vznik6, kdyà in-
dex lomu se zvétÈu-
je s vf5k-ou. Platí te-
dy tyto vfsledky vf-
Èe pouàitfch vzoreù;.

12-12)

[2-r3]

Obr. 2-pf . Ekvivalentní
polomér Zemé.

[2-10]

VLNOVODOVY
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[2-11] Obr.2-22. Typické piípady lomuVKY
v atmosféÍe.
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M ' > 0 , 7 5 7 ;  k < 1 ,  R u n , { R .
.:::'

Zd,e je tedy ekvivalentní pcilomèr menXí neà skuteònÍ.

3. .Kladn! atmosferickj lom obecné nast6v6o je-li gradient indexu

lomu menÉí neà nula 
m < 0. Dr6ha paprsku v atmosféÌe se pii

kladném atmosférickém lomu uchyluje smèrem k povrchu Zemé.
Zilsadnéje kladnf atmosférick;? lom pÍíznivf pro spojení na YKV,
ponévadà prodluÈuje moànou vzddlenost pro spojení, pom6h6 pÌe-
konóvatjak pìevf5ení zaoblením zernského povrchu, tak i pÍevf-
5ení horskfmi útvary. Pro podrobnéj5í pozn6ní je vÈak vfhodné
sezn6mit.se s hlavními charakteristickfmi pÍípady Isladného atmo-
sférického lomu.

a) Standarilní atmosférick! lom. V dobÍe promíchané atmo-
sféÍe pÍi adiabatickém prùbèhu teploty podle vfÈky je gradient
indexu lomu teoreticky téméÍ nez6vis$ na vfSce a m6 hodnotu
4,45.10-8 rn-l. Ale drikladné promíchan6 aimosféra se vysky-
tuje velmi zÌídka a jako norm6lní hodnota se uv6dí:

s : # : -  4 . L l - a m - l

PÌi tom je

b) Kritick! Iom. Jesúiùeindex lomu klesé s vfSkou rychleji neà
pii stÌedním stavu atmosféry, pak pÌi uróité hodnoté gradientu na-
stanou podmínky, pÌi nichà zakÌivení paprslcu je takové, úe pro-
bíh6 rovnobéàné se zemskfm povrchemo tj. polomér zakÍivení je
stejnf r polomérem Zemé. Tyto podmínky vzniknou pro
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Tento pÍípad povaàujeme za prúmérnou hodnotu. Ekvivalentní
polomér Zemé óini tedy -Ra, --:- 8500 km. Tato hodnota je vcelku
vhodn6 i pro naÈe :územ;í. Kde vÉak je zapotÌebí vètóí pÍesnostio
platí tato hodnota jen pro letní mésíce a pro zimní mésíce pouZi-

e ' 1 3
jeme /c : 

î 
a pro jaro a podzim h : 

rc,coú ie zíroveù stÍední

hodnota pro celf rok. V severnèj5ích zemépisnfch 5íÍkich se hod-
t 4 .  6 \  / 4  . 3 \nota zmenéuje (, aZ 

T-) 
u p"o tropy zvètÈr.j" (i "ú Z).

Nekoneón6 hodnota ekvivalentního poloméru Zemé zdirrraz-
iuie skuteònost, Ze dróha vodorovného paprsku zachovàvlnezmé-
nénou vfèku nad. zerni.

I I - 1 1 .  V Z N I K  V L N O V O D O V É H O  K A N A L U

,,c) V1nílt, alnoaoiloaého kand.lu v dolních vrstvdch atmosféry.
Ifles6-li index lomu rychleji neà v pÍípadé kritického lomu, paprsek
se vrací k zemi jako pÍi úplném odrazu. Paprsek,se mùàe znovu
odyazít. od zemského povrchu a proces se múàe opakovat (obr.'
2-22). Podmínkou pro-vznik vlnovodového kanólu i doloí"h v"rtr-
vóch atmosféry je:

ìIng :  #< 
-  1,s7 .  t } -z mz; tuI '  1o;  k <o; R,r , ( .  0.

Zàpornà hodnota ekvivalentního poloméru zemského zn anen 6,
àe-ekvivalentní povróh zemskf je v tomto piípadè rydutf.

N6zev vlnovodovf kan6l zdùrazùuje obdoba m.ez15íÍením v di-
elektrickém vlnovodu a ÉíÍením v hust5í vrstvé vzduchu, kteúleúí
nad. zerrrí a kter6 se chov6 jako vlnovod. To platí zejrnéna tehdyo
jeJi pod onou hustÈí vrstvou vzduchu jeÈtè vrstva s negativním
gradientem, tj. vrstva, kter6 l6me vlny opét vzhùru. Jak jiZ bylo
uv_ederio, není gradient indexu lomu st6lf podle vÍÈky, a próto
nelze jedinou hodnotou g ani M' charakterizovat míru atmosféric-
kého lomu.

Pro nejúplnéjéí zobrazení stavu atmosférického lomu se pouàívó
tak zvanjch charakteristickfchtak zvanj'ch charakteristickfch
kÍiveko které znàzorúují z6vislost
modulu lomu na vfÈce nad zem-
skfm povrchem. Obr. 2-23 akazu-'
je typické pÌíklady tèchto kÌivek.
PÍípaduo àe atmosférickf lom ne-
nastóv6, odpovíd6 pÍímkal. KÍiv-
ka B zobrazuje typickf pfíklad se
z6pornj'm. lomem u, zemského po-
vrchu, piechizejicím ve'velkfch
vfdkóch ría siandardní atmosfé-'
rickf lom. KÍivka Cplatipro stÍed'

:  -  I ,57 . I0-7 m-1;  M'  :0 ;  h :  q i  Rrr ,  :  - .

, + M

Ohr. 2-23. Typické prùbèhy
modulu lomu.

dn
6 -  i l h# r o '

Mi :0 , t l7 i  k -+ ,  n* "=*R.
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ní standardní atmosférickf lom. KÍivka D je odrazem kritické-
ho lom-u piímo lad zemí. KÍivka .E ukazuje podmínky pro vznik
vlnovéh_o k_an6l1 pÍímo nad zemí a F v ,r"8itg vflcé nad zemí.

-23 iakVch,podmínek se vytvóÌejí rùzné poméryî dohích vrst-
v6ch atmosféry? Prúbèh tlaLu vzduchu v zàvislo.ti o. vféce nem6
podstatnf _vliv na tvar charakteristickfch kÌivek, poiévadÈ se
zménou tlaku u povrchu zemé se úmérné-mèní tlak v rìznich vÍ5-
k6chnad zemí. Tedy hlavním èinitelem vytvoÌení tvaru uvldenfch
kÍivekje prùbéh t"irJ_o1f a vlhkosti v z6vislosti na vf5ce.
.lJestliZe se mèní vlhkost vzduchu s vf5kou tak, aby odpovídala

d6bÍe promichané: atmosféÍd, a jestliZe ttplota Uesa aii o d,S" C o,
!00 m vf5ky (adiabatickf prrib;h;, pak- vznikd standardní lom.
Roste-li mèrn6 vlhkost s vyÈkon nebo klesó-li teplota s vf5kou
rychleji neú pi.í adiabatickép prùbèhu, vznikají poàmlnky pto zà-
po_rnf lom. Zípornf atmosférickf lom vznik6 pÍi,proudéiistucle-
ného vzduchu z pevniny na teplèj5í moÍe. JestiiZe teploty dolních
vrstev atmosféry s vf5kou pÌibfv6 (tomuto neobvyklému prùbèhu
ÍíkÍme,teplottti itt-rórr") a spécifick6 vlhkost s iostoucí'vfÈkou
nóhle kle-s6, nebo je_stliÈe obé uvedené podmínky nastanou z6iovei,
pak vznik6 vlnovodovf kanóI.

PÌechladíJi se doLrí vrstvy vzduchu ochlazovAním pùdy vyzaio-
v6ním po z6padu slunce, pÍi jasné obloze a slabém ièt"o, vznik|
vlnovodovf kan6l.

Vznik vlnovodového kanólu mÉ dvoií vliv na XíÍení VKV.
PÌedné se zvét5uje maxim6lní vzd6lenost éíÍení a za druhé se zvét-
Suje síla pole proti hodnoté bez pÌítomnosti vlnovodového kan6lu.
- P19 pÍedstavu o vlivu ÈíÍení vlnovodovfm kan6lem rozdèlíme

si celkovf útlum ÈíÍení na dvè sloàky: útlum z6*.rslf na vzd6lenosti
a útlua z6vislf_na v1íXce obou antén. PÍi studovóní podmínek pro
ú11_"* danf vzd6lenostl zjistíme, úe pÍi wyXXim vh6vodové* t.-
n6lu'se 5íÌí vlny s mizivè Talfm úilumém. Mluvíme-li pÍi tom
o vfXceo m6me na rqrysli vfÈku telativní ve srovnóní s tak-zvanou
,rnormd.lní o!élnu'', danou vzotcem :

JeBté pÍi relativní v'iéce h" :2 j* útlum mnohem men5í neà pÍi
éiíení za standardního atmosférického lomu. Cím vyÈ5í bude kmito-
òeto tím pÍíznivéji se touto cestou 5jÌí YKY. SloÈkà útlumu zdvislil
na v1íéce antén podléh6 tomuto vlivu, pokud j edna z antén nedosai
huje asi jedné tletiny vfÈky vlnovodového kan6lu. Píi dalÈím zvy,
Èov6ní úÈky antény jii útlum nekles6, jak jsme zvykli u ÈíÍení bez
vlnovodového kanólu. Dokonce u vyÈéích vlnovodovfch kanólù
(h* :2,7 a více) tento útlum se zvyÉóv64ím antény roste.

I I - 1 2 .  R O Z P T Y L  Y  T R O P O S F É È E

VKV se mnohdy ÈíÌí do vzdóleností pÌevyÈujících pÌímou vidi-
telnosto i kdyà nejde o 5íÍení vlnovodovfm kandlem v dolních
vrstv6ch atmosféry. V nèkte{ch pÍlpadech v pÌítomnosti vlno-
vodového kandlu naméÍené hodnoty sign6lu velmi znaóné pÍewy-
5ují sign6ly odpovídající vypoòtenfm hodnotdm. Jednou z pÍíòin
téchto zvl6Étností jsou místní nesourodosti v troposféÍe, vyvol6va-
jící rozptyl elektromagnetickfch vln. PÍíèinou vzniku takor,t'ch
nesourodostí je víÍivf pohyb vzd.uchu zpùsobenf nerovnomérnfm
oteplením zemskéhò powrchu.

Uvniti proudu vzduchu s prùmérnou rychlostí mohou v jednot-
livÍc.h bodech vznikat znaéné odchvlkv okarnúité rvchlosti a smèru
poúybu. Tak ové viiení vnduchu (turbuience) rrliuúe rnit riznou rych-
lost - od nékolika centimetrù do deseti mètrù za vteìinu, i rùzné
rozmèry. V klidném sta\m atmosféry jsou rozmèry turbulence vét5í

" _ { 1lEd'w-'oo -TV --A- l2-r41
(R"n" -: ekvivalentní polomér Zemé). Vzorec ukazujeo úe v tzv.
norm6lní yÍ*"_ jq zahrnut i vliv vlnové délky (pró ,l, :2 rn je
h" : 82 m). Relativní vf5ka vlnovodového kin6lu je:

r  - h ,"* -8,
kde Iz, je skuteòn6 vféka vlnovodového kan6lu.
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tr^
[2-r5]

Obt. 2-24. Troposférickj rozptyl.
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Iili

(do deseti metrù) a pÌi nestabilní atmosféÌe kresají aà k d.eseti centi-
metrùm. YíÍení pochopitelné souvisí i s kolís6ním teplotv v iednot-
lirlîch bodech uvnitÍ víÍícího prostoru. To d6le ,i^o,,.:,^e,"ù, tur-
bulence je spojena s vfkyry iàdexu lomu. Zména teploty o lo C
zpùsobuje zmènu_ modulu àtmosférického ,lomu o av; lJanotky.
!1kov9 zm'ény mùàeme oòek6vat próvè v dolních vrstvàch atmo_
sféry._ Pro zjednodu5ení pÍedstav/ múàeme pÍedpokl6da to úe tyto
ty$ul-e1ge_ mají tvar koulí roztrouÈeny-ch v ìtmàsféÍe, ieiichZ "di_
elektrick6 konsranta se lisí od dielektrické konstanty otóliri atmo-
:f"."y.-Pl"dfokl6d6me d.àle, ùe wyplúují urèitf objlm piitéhajíce
jedna k druhé.

__Schéma lpgje! tr_oposférickjm rozprylem je na obr. 2-24.
fi-kl tychilzejicí z. bodu A a B ohraniòúyi hlaíní vyzaiovacila_
Ioky obou antén. Orómované místo je prúmétem .póI"òrrého rr"o_
storu obou lalokú. Jestliàe tento objem iasahuje objàm turbulJncí,
nastóv6 rczptflen! odtaz, jehoú é6st ,achycije pÍijímací anténa.

I I - I 3 .  R O Z P T Y L  V  I O N O S F É É E

VÈeobecné je znàm.o, àe VI(V se neodróàejí od ionosférv a tím
se_ podstatné li5í od KV. Ng_qají vfhodu KV pÌekon6vat pomocí
odrazi velké vzd6leaosti daleko 

-za 
obzor, Sasto i na h"oho,,

stranu zemékoule. ale vímeo úe pro úspéÈné pronikdní ionosférou,
napÌíklad 

er9 potÌebu spojení s [osmickfmi àketami a druàicemi,
se vfbornè hodí nèkteró p6sma VKV: A pyece nèkdy slv5íme
o ionosférickém ÈíÌení VKY. Skuteòností je, ùe èas od èasu se
ryohou vyskytovat podobné podmínky (v" jeden6ctileté periodé
sluneòní òinnosti), kdy ve Èpiòce sluneòní òinnosti dostoudí ilIUF
maxim6lní pouÈitelny- kmitoèet v denních hodin6ch az k B0 Mrrz
i v-y-5e. Y tomto p"rl"+q vlastné jde o typické XíÍení krótklieh vln
odraz_em_o vrstvu E, jehoú_horní kmitoóiov| rrrez se posuiula do
rozsahu YKY. Poslední takové podmínky jsme zaznàmenali v r.
l9,58i 

V amatérské p-raxi toho vyiZijemejen m6lo. Lépe na tom je
televize v prvním p6smu, còú -,nozí posluchaéi v r. lgs8 jisté za-
kusili.

'Jinou 
moàností 5íÌení VKV je_odraz nebo rozptflenf odraz od.

mimoÍódné^yr.tyy...E. Dos6hne-li oblast této #sivy dostateòné
hustoty' míùe odtàúet kmitoòty ar do ?0 . B0 MHz. V téchto nÍí-
padech dosahuje skok odrazu vzdólenosti 1000-2000 km. Tito
podmínky se mohou òastèji vyskytovat poblíàe rovrríku 

" 
-oÀ'"*
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méné smérem k zemskfm pólùm. Pokud byly pÌeklenuty vzdóle'
nosti Íódu 2000 km na amatérském pósmu I44 MIIz, je téZko roz'
lióit, zda to byl pÍípacl odrazu od mimoÍ6dné vrstvy .E uebo Sífení
extrémné vysokfm kan6lem v atmosféÍe
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Z v l ó é t n  í  , p ú s o b y  ó í Í e n í

r r - 1 4 .  o D R A z  v K v  o D  p o r , A R N f  z A É E

Ve stejn;?ch vf5kóch jako vrstva .E (I00-lf 0 k-) , v uròitr?ch
5íÍkóch.bol.-eq ge-omagnetic\f! pólù do20" od pólu sé obóas.,r".tr-
tuje viditeln! úkaz, znà--! jako pol6rní z6Èi (Aurora). Jde'opét
o ionizovdní vrchní atmosféry, zprisobené prùleìy -""Éú nabitfch

odtàúet VI(V signóly a mohou tak umoànit spojení mezi vnd.àle-
nfmi stanicemi, jestliàe antény obou zar\íÌíme k tèmto místúm
(tj. v na5ich oblastech smèrem na sever).

Sign6ly odraúení od pol6rní zóIe jsou silné modulovdny ryqhlfm
kmit6ním tohoto jevu, které se projevuje typickfm bntòením a sy-
òením. Prakticky je moàné jen spojení telegrafrcké s malou rych-
lostí.

I kityà bylo Íeóeno, àe viditelni poldrní z6Íddosahuje do v_elkfch
vf5ek, ukazuje se'naopak, àe pro VKY nastdvà piízniv! odraz ve

,Obr. 2-26. Pravilépoclobni';:#.ffi*JoZností spojení odrazem

vf5ce ionizované vrstvy -8. Pro naÈe území to znam.enà, àe je to né'
kòlik set kilometrù severné a pÌitomo pozorovóno od n6s, tésnénad
obzorem. Dosavadní zku5enosti uk6zaly, Èe pokusy o odraz od
vyÈ5í a tím i blià5í viditelné pol6rní z6Íe, uskuteéúované pomocí
sklónènfch antén, nevedly k dobrfm vfsledkúm.

Protoàe pol 6rni ziiíe je zpùsoben a vyzaiovàním nabitfch òóstic
letících ze Slunce bèhem sluneòních bouÌí, je pÍirozenéo àe óetnost
a intenzita téchto jevù i moZností vyaúiti odrazlu pro VKV spojení
sleduje cyklus sluneéní òinnosti.. Nejvyé51 eiktivita pol6rní zài-e se
objevuje v bÌeznu a z6ií, coà ov5em nevyluèuje moÈnost i béhem
jiného období v roce. Sign6ly odraàené od pol6rní z6Ìe dosah'ují

Qbr.2-25. Yznik polórní zóIe.

ò6stic bèhem eluneèních bouÌí. Tyto òóstice jsou zachycovàuy
a usmèrù.ov6ly zem:kym.magneticlfm polemo iakàe sledijí mag-
netické.siloèó1y _smèrem ke góomagneti"-kym pórùm (our. 2-zs].,.
Tato mimol6dnà ionizace vytv6Íí ivUtélkiiicí'pósv J podobè pa-
prskù a frapérií, které nèkdy sahají aà do wfÈkyiOOb fd u *rroÉdy
mghog bft pozorov6ny vysoko iad obzorem. aú v zemèpisnÍcl
ÈíÌk6ch kolem 45". Nejsilnèji ionizovan6 místa por6rní z6Íe'moúou
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!ejvy55í síly pfi zàpada slunce a nr.ezí druhou a tÍerí hodinou rdno;
CíT jsou stanice umístény severnéji, tím je vèt5í nadéje na vy:uúití
polórní ziie pro spojení na YKY. Obr6zek 2-26 ukazuje pravdè-
p_oilobnf poóet dní v îoce, kdy se moÈnost spojení mùàe objevit.
Není Íeóenci, úe.pomocí poldrní z6ieIry bylo moZno korespondovat
jen ve smèru sever-jih. Naopak ve smèru vfehod-zíryad je nadéje
pÌ_i nejmenÈím rovnocenni. To ovÈem znam.ení pÌiméÌenè pÌizpù-
sobit smérovóní antén. ZapÍízniv!,ch okolností je moàno iavizo-
vat spojení na vzdólenosti aà 1400 km, coà jisté není poslední zku-
Senost.

Kdy moÈno oòekóvat pol6rní z6ii? Mnozí si jià jisté v5imli, àe se
u nós óas od èasu pÌedem mluví o tom? àe se v uróitou dobu oéekdv6
viditeln6 polilrní z6ie. To je proto, i,e geofyzikové vòas rozpoznají
sluneòní bouÍi objevením se n6hlé ionosférické poruchy. Asi 26
hodin potÌebuje korpuskul6rní emise k letu od Slunce k zemékouli,
kde vyvoló mimo jiné pol6rní z6Íi. Tèchto 26 hodin pÍedem mùàe
tedy bft pÍedpovèdèira její pravdépodobnosr.. Pravdèpodobnost
proto, àe nabité ó6stice mohou zemékouli také minout. - To jsou
ty -znit!!' pohotovosti v pozorov{ní, které bfvaly vyhlaóov6ny
bèhem Mezinórodnlho geofyzik6lního roku.

Stanice WWV vysíló kaàdou hodinu ionosférické informace vlo-
ùenirn série písmen N, U nebo W do slv"t'ch sign6lù. Série písm.en Iú
znaóinorm.àlní podmínky, písmeno U rrest6lé podmínky a písmeno
W varovní upozornèní (Warning) na moÈné ionosférické a magne-
tické bouÌe. Pro radioamatéry znamenají písmena W,popíípadé
i U pohotovoct ve sledov6ní moànosti odrazu od pol6rní z6Íe.

.  
I I - I 5 .  O D R A Z  O D  S T O P . M E T E O R I T Ú

Jià pÍedch6zející odstavce ukazují, kolik rúznfch a zvlàÉtních
moZností 5íÍení mají YKY, o kterfch se je5té pÍed nèkolika lety
rnezí amatéry m6lo mluvilo a kterfch se jeÉté méné wyuàívalo.
Dnes jià vÉichni víme,'úe prostor mezi planetami p6oi naprostfm
vakuem, ale úe v nèm ;,poletuje" nespoóetné mnoàství kouskù
hmoty nejrùznéjéí velikosti kromé téch dóvno znimlch a viditel-
nfch ,,pailajících hvé2d". Jsou to meteority, se ktet'mi se na5e
planeta neustdle setk6v6 na své pouti vesmírem. Ty, které se do-
stanou do atmosfér!, pievíúnou rgèt5inou úplné shoÌí a z nich zase
nejvétXí mno{ství ireviditelnè a nepozorovlny. Poaze maló òóst je
viiliteln6 pouhfm okem. MimoÍ6dné mizivé jemnoàství velikfch
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meteoritù, které nestaéí úplné shoÍet (ani Zemi neminou) a dopad-
nou na zemskf powrch.

. Meteority mùàeme rozdélit !o dvou skupin. NejbèÈnèj5í z nich
jsou tlr se'Eerfmi seZemé set[óv6 a které'Jsou róztrouÈeny celfm
prostorem. P9lybují se rùznfmi sméry ifitznf,mirychlostmi. Tyto
oznaéujeme jako mimoÍ6dné (sporadické). Tabulka informativné
ukazuje, s kolika a jak velikfmi se denné na cesté vesmírem stÍe-
t6lvim.e. Fonèvadà se zemèkoule otilói kolem své osy pÍi své cesté
kolem Slunce, méní se i smér jejího pohybu vesmírem vzhledem

MET PROUDI'

é / /
SPORADICKE
METEORITY

<-_

\ . . -

\

\
v

Ofu,2-27. Pohyb meteorirù v prostotu,

k rnístu,._od.kud_pozorujeme. Y Eest hodin r6no (vàdy místního óasu)
letí.zemékoule kupÍedu místním poledníke'". i(dybychom st6li na
rov_níku, letíme smérem pÍímo vzhùru. Y této dobè jó proto òetnost
setkóní s mimoÍ6dnymi meteority nejvy5Èí. NaopaÈ v osmn6ct
hodin letíme napÍed:protilehlou polokLuií, to znaÀén6; úe wóité
è6sti meteoritù unikóme. V poledne se pohybujeme smérem zàpad-
ního obzoru a budou pÍevlàdat meteórity potkané ze zipaùic]n
smèrú a celkov6 òetnosi bude mít stÍední hbaiotu steinè iaÉo o púl-
noci, kdy budou pÌevlódat sméry z wfchodu.

- !ruh6 qkupina meteoritú se objevuje v soustÍedénfch meteoric-
kfch sprÈk6ch (-rojích) v dobé, kdy Zerr,é prochilzi nèkterfm me-
teorickfm proudem (ofu,2-27). Lze pÌedpokl6d.at,ùe ryto proudy
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tají:ré.ity vztah ke komet6m, bud jaL{' jejich zbytky, nebo mají
obilobnf pùvod. Tyto meteority se pohybují spoleòné v jednom
proudu po uróité dràne a stejnou iychlosií. Mohutnost téchto
proudù je tl8.znà, t*àe doba prúletù zemèkoule rùznfmi proudy se
pohyìuje od nékolika hodin do nèkolika ilnù. Dr6hy iUchto proodri
jsoa z!6né, takàe múZeAe_zn6t jakjejich polohuo iak i do6u, kdy
je budeme prolétóvato jejich rychlost i jejich hustoru. Jsou pojme-
qovíny, takúe _se hovoÍí o Perseiddch, Leonid6ch, Aurigid6ch,
Aguaridóch atd. Tabulka pÍin65í pÍehled nejvètÈích.

Tabulka 2-II.

Roóní pfehled meteortdrjch prouilfi

Tabulka 2-I.

VéI iho sti spor ailick! ch meteoritù

Prù-
mèr
v c m

' Yóha
v gramech

Poòet
dennè Pozndmka

I6 r0 000 t0 lvlohou dosàhnout zem. povrchu dÍíve
neà shoÍí

B 1000 10s

ShoÍí úplné v horních wstvdch
atmosféry

4 100 103

lo6 l 0 104

0oB I 105

0,4 0,1 100

0,16 0,01 10?

0,08 0,001 108

0,04 0,0001 l 0D

0,016 0,00001 l0r0 NejmenÈío které mùZe îoze4r;^at radar

I zde platí to, àe sm,ér pohybu Zemé béhem dne rúzné podporuje
a potlaéuje èetnost setk6ní v daném místé. V kaàclém pÍípadé nej-
vétÈí nadéje je od pùlnoci aú do poledních hodino s maximem v Sest
hofin r6no. Druh6 polovina dne je vúdy na èetnost chudóí. Samo-
zÍejmé nékteré úzké proudy, které Zero.é prolétó za nékolik hodin,
mùàeme potk6vat v rtmné denní dobé (pro na5e územi), tím se li5í

4B

Jméno proudu
meteoritú

Datum
maxima

Kootiliióty Prúmètnf
poèet

viclitel.
Etóp

Rychlost
km/s

vféka ilekli-
nace

Qvadrantidy 3. leden 230 52 35 39

Lyridy 21. duben 270 33 B 51

q-Aqudridy 6. kvéten 338 3 L2 66

Piscicly ?.-13. v. 26 25 30

o-Cetiily 21. kvéten 30 -3 20

f-Perseidy 3. éerven 61,5 24,4 40 2B,B

Arietidy 8. òerven 44,3 22,6 60 37,6

54-Perseidy 25. òerven 6B 33 50

p-Tauridy 2. èervenec 86,2 18,? 30 31,5

a-Orionidy 12. èervenee 8'I 1 l 50

7-Geminiily 12. èervenec 9B 21 60

l-Geniniily 12. òervenec r11 l 5 32

B-Aurigidy 25. èervenec o f 3B 20

d-Aquaridy 28. èervenec 339 -11 l0 50

Perseidy 10.-14. srpen 47 5B 5U 6 l

Giacobinidy f. iíjen 262 54 proménliv'1î 20

Orionidy 20.-23. Ííjen 96 l 5 15 6B

Tauridy 3.-10. Iistopad D J l 5 l 0 ,n

Bielitly 14. listopad 25 45 proménlivf 22

Leonidy 16.-17. listopad r52 . r t t 2

Geminidy 13.-14. pros. 113 32 60 35

Ursidy 22. prosinec 207 t a 13 3B
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i moànó èetnost od òetnosti v místech tfeba ua druhé polo-
kouli.

Samozfejmé je, ùe viditelnost nékterfch meteoritù je pouze
v noci, to platí také pro sporadické. V minulosti byly zn6mé velmi
bohaté meteorické spr5kyo dosahujícl tisícù pozorovatelnfch oopa-
dajících hvèzdo' za minutu. Dróhy tèchto proudù se bèhem doby
a vlivem jinfch planet natolik odklonily, àe je zemékoule míjí.
A jak je to s tèmi odrazy? Mluvíme o odrazu od. ionizovanfch stop
meteoritù. Jakmile dos6hne meteorit vrchních Ìídkfch vrstev
atmosféry pÍibliZné v blízkosti vrstvy -8, vytvoÍí se za ním ionizo-
vanf sloupec, kterf. se rychle rozpínà, expanduje do okolního pro-

sílaòù a vysoké zisky antén pro udràení spojení i v minim6lní akti-
vité. Pro amatéry je moànost takovéhoto spojení pomysln6 avyúi-
dala by si celkem vyspélf a dobíe vybavenf kolektiv s velkou
vytrvalostí pro soustavné sled.ov6ní okarnúit!'ch pÌíleàitostí. I tak
lze oóekóvat jenom kr6tkodob6 itrùkovità spojení. LepSí vyhlídky
jsou pÍi prùchodu Zemè nékter;7m meteorickfm proudem.

Protoàe meteorickó ionizace nastívà poblíà a ve vrstvé -Eo je
optimólní vzd6lenost pro spojení 1000 aà 2000 km, tedy stejn6 jako
pro odraz mimoÍidnou vrstvou E a ionosférickf rozptyl. Nakl6né-
ním antén je moÈno seÌídit optimólní elevaóní úhel pro poàadovanou
vzdólenost podle grafu platícího pro ionosférickf rozptyl na ob-
rízkru2-28. Ostatné v nékte{ch pramenech se pÍiòít6 sporadickfm
meteoritùm úèast na tomto ionosférickém rozptylu. I pro útlum
5íÍení odrazem od stop meteoritú je moàno s urèitou pÍibliàností
vyhledat hodnotu diagramu pro ionosférieky rozptyl (obr. 2-28).

I I _ 1 6 .  S P O J E N Î  Z E M É - M É S Î C - Z E M É

Moànost pÍeklenout co nejvét5í vzd6lenost pomocí YKV pÍin6Éí
mnohé vfhody pro spojovací techniku. Jsou proto ovéÍovóny
a zkoumóny rizné moZnosti Íeéení tohoto problému. Jsou hleddny
moànosti realizovat takov6 spojení bez budoviní nókladnfch tras
reléovfch stanic, pokud mciàno jedním nebo nèkolika m6lo tzv.
skoky. Jednou takovou cestou je vyuàívdní tèles v prostoru mirno
zemékouli, pÌedevSím satelitu Zemé - Mésíce.

I kdyZ je Mésíc vlastné obrovité télesoo pÍece uskuteònéní r6dio-
vého spojení ZemilMésic-Zem.é (d6le jen Z-M-Z) nar6úi na ne-
smírné pÌekóàky (oW.2-29). Mèsíc m6 prùmér necelfch tÌi a pùl
tisíce kilometrù a krouÈí kolem Zemé ve vzd6lenosti pÍibliàné 357 -

aú 407 tisíc kilometrù. PÍi pohledu ze Zenré se jeví pod zornlim
úhlem poraze 0,5o. S prakticky potúívanlmi anténami" majícími
smérovf úhel podstatné Èir5í, se k Mésíci dostane pouze mìzivi
ò6st energie a ostatníjej mine. Z energie, kteró dopadne na povrch
Mèsíce, se podle odhadù 17 o/o od,razi a zbytek je absorbov6n.
Odraúenà energie se jiZ nevr6ti zpét ve formè itzkého paprsku,. ale
rczptt'leni téméÍ do véech smérù (s vfjimkou malé èósti od nós
odvr6cené mésíèní oblohy). Zemèkoule, pozorov6na z Mésíce, se
jeúpodúhlempouze asi2 stupnè,takùe zase jen raniziví ò6st odra-
àené energie clopadne zpét na zemskf povrch. I tak je n6m jako
celek m6lo platnó, ponévadà na píijímací anténa, jejíàglocha

Obr. 2-28. Elevaòní úhel antény a piibliÉnf útlum pro ionosférickf tozptyl.

stÍedí. Staóí eelkem maló èósteòka hmoty, aby byla vytvoÍena do-
.stateèn6 ionizace pro odraz VKV. Odhaduje se, àe meteorit o prù-
mèru pouze 0015 mm (slowy patnóct setin milimetru) staòí vytvoiit
tyto podmínky. Oilhaduje se à61e, úe takovfchto malfch meteo-
ritù potk6 naÈe planeta alespoù deset miliard dennè.

YSechny tyto meteority neprolétají atmosférou na takovém
místè a takovfm smérem, ahy jejich stopa pííznivé oclréàela
Yl(Y-sign6l. NejpÍíznivéj5í stopy (zrcadlové) probíhají kolmo ke
smèru sign6lu. Odraz od stop i jinak smèrovanfch neà kolmo k sig-
n6lu, tedy libovolné, vyàaduje mohutnèj5í ionizace, tedy meteo-
ritù alespoú o prúméru 1,5 mm. Tèchto vÈak je nesrovnatelnè
ménéo pouze asi deset milionù denné, a tak není dosaàeno pravdé-
podobnosti vytvoÌení souvislé spojovací cestyl zatírn co vfÈe uve-,
dené malé meteority? ikdyú àivotnost jejich stop je daleko menÈí,
d,6v ají pravdèpodobnost vzniku nepÍetràitého odrazu.

Signóly pÍenesené tímto zpùsobem vyàadují veliké vfkony vy-
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múàe bft jen nèkolik desítek étvereóních metrú (u profesiondlních
zaiízenivíce), zachyti zase jen úmérnou ó6st této vràcené energie.
PÌedpokladem pro úspéch budou tedy velké anténní soustavy

Obr.2-29, Poilmlnkyforo odraz od mégíce.

s ma$mi smérovfmi úhly, velké vfkony vysílaèù a extrémní cit'
livosrpÍijímaéú. Diagram na obrdzku 2-30 ukazuje útlumy,-lteré
je nutno pÍekonat pro spojení Z-M-Z pÍi pouàití rúznfch velikostl
parabolického anténního reflektoru.

PÌíklad: pro p6smo L44 MIJz a prùmér reflektoru 15 m je útlum
trasy, ktery je j95té nutno pÍekonat wfkonem vysílaòe a citlivostí
pÍijímaóe, 200 alB, tj. pÌi èumovém òísle pÌijímaée 2 a ÉiÍce pósma

obr. 2-30. útlumy ,r";:;;o ,6-.irlosti ,,a kmitoótu a prúmèru
t reflektoru antény.

0,1 kHz a poméru signól-Éum 6 dB je nutno podle diagramu 2-33
nouàít vfkonu wsílaóe asi 300 W.' 

Kdybj'chom dos6hli soustÍedénl vysílaného paprsku na menBí
úsek neZ púl stupné, mohli bychom zaméÌením na stÌed mèeíéního
kotouée omezit neà6doucí vliv jeho okraje. Pocbopitelné takovf
úhel je pro amatérské prostÍedky nedostupnf. Cím vét5l plocha
mésíénífo kotouòe kolem jeho stÌedu se zasahuje, tím obtíànéj5í je
situace, protoÈe musíme uvaàoyat rczdíly vzd6leností. Tento fakt
omezuje pouàit spojení Z-M*Z jen pro pomalf telegrafní provoz.

Uròité vfhoily ziskilrne vyuàitím odrazu povrchu Zemé, ìude'
me-li realizovat spojení pÍi poloze Mésíce tèsné nad obzorem. V nej-
lepÉím pÍípadé, je-li tato situace pro obè stanice, mùZeme ziskat
asi 12 dB. PÍesnd hodnota zívisina vodivosti povrchu a také na
jeho tvaru (viz pÍední odstavce této kapitoly). YyuÈití odrazu zem-
ského povrchu je ovdem zàleúitostí kr6tkodobou. Pro vétdí signi'
lovou stabilitu neplich6zi v ívahu.

ProtoÈe se stanice vlivem rotaceZela;'é pÌibliàuje nebo vzdaluje
rùznfmi rychlostmi od Mésíce (maxim6lnè 1580 km/h)o musí
se i pÌijímanf kmitoòet podle Dopplerova principu ménit. Do jaké
míry se bude Dopplerùv efekt uplatúovaf, zàleúinavzijemné zemé-
pisné poloze obou stanic a na okamàité poloze Mèsíce na obloze.

Pro"pokusy o spojení Z-M-Z je nutno, kromé technickfch pÍed-
pokladù plynoucích z uvedenfch poznatkù, mít jeÈté nèkteré zna-
losti z astronomieo které jsou nutné zejména pro smérov6ní antén-
ních systémù poille pohybu Mèsíce po obloze. Cestou k tomu je
spolupr6ce s nékterfm astronomickfm krouàkem òi astronomem
z povolóní.

Spojení Z-M-Z je vlastnè spojením do jisté míry meziplanet6r-

f-
t.

vzDÀLENosT vE voLN€M PPASTORU Km

Obr. 2-31. Diagram potÍebného vfkonu pro epojenl volnfm prostoren.
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nim. Na uvedenfch poznatcích je patrno, àe polovina takového
spojegí., -tj. gpojenl pouze Zemé*Mésíc nebo naopak, bude pod-
st_atné jednoduÈ5í, ponévadà odpadi pÍedevÈím útlum rozptylovfm
odrazem i absorpce povrchu Mèsíce. .Iak by takové spojení vypa-
dalo, ukazuje diagram na obr6zku 2*3I, zachycující-pòtíebu vf-
konu- wysílaée pro spojení volnfm prostorem pÍi pouàití jednodu-
chfch dipólù na obou stran6ch s pÍijímaóem se Eumovfm òíslem
10 s pomérem sign6l-5úm 10 db a ÈíÌkou p6sma 10 kHz. Zde se uka-
zaje, úe i takové spojení by bylo realizovatelné a sovètské kosmické

spojení na malé vzdólenosti, kteró je moZno navazovat bez zvlàét'
iich obtíúi. Na tato spojení nemají valnf vliv ani stav atmosféry,
ani rùzné druhy ionizace. Jsou vóak rar'oúlo.é pÍípady, kdy vlivem
rúznfch nevfhodnfch odrazù a polohy i pÍi malé vzd6lenosti mùZe
útlum pÍevySovat pÍijatelnou rnez, takúe jedinou nadéjí pro spo-
jení jsou pak ostatní mimoÌ6dné zpùsoby.

Druhou kategorii mùZeme vymezit na spojenío kde se vyuúivî
vfhod atmosférickfch lomù. Jsou to spojení na vét5í vzdólenosti
nóZ u první kategoiie, zpravidla za obzot nebo za terénní pfek6àk'f.

s
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Obr, 2-32. Zaítslostzieku antény na prùmèru parabolického reflektoru.

stanice to jednoznaènè potvrzují. S jednou tèàkostí se budoucí mé-
síóní radioamatéÌi setkají. Bude to nesmírnf chaos ve VKV tele-
viznich kan6lech, nebot téméÌ cel6 polokoule bude soúóasnè dobÍe
sly5et sign6ly ztérc,éÍ celé polokoule.

Pro spojení ve volném prostoru i pro spojeni Z-M-Z zÍrctivají
nejvfhodnéj5í velké parabolické reflektory, které u5etÌí mnoho
energie a s danfni vfkony podstatné prodlouÈí dólkové moànosti.
Informativní diagram na obr. 2-32 ud,àvà z6vislost zisku na prù-
méru reflektoru a kmitoótu.

I I - I ? .  Z A V È R

Shrneme-li a zjednodu5íme-li poznatky z pÌede5lfch odstaycù
této kapitolyo mùàeme si ot6zku 5íÌení, '',ebo lépe moàností spojení
na YKV amatérskych pismech, rozdèlit do tÌl kategorií. První jsou

54

Obr. 2-33. Porovnóní moZností spojení troposfédckfm rozptylem pósem
145 a 435 MHz.

PafÍi rc.ezi nè i spojení na velké vzd6lenosti za mimoÍódnè pÍíhod'
nfch podmínek atmosférického lomu, napÍ. pÌípady vlnovodového
kan6lu.

Za tíetí kategorii je nutno povaàovat v5echny ostatní zvlítÉtni
zpúsoby spojení na velké vzd6lenosti, které jsou zpùsobov6ny
vz6cnéj5ími podmínliami HíÍení. Y této kategorii m6 velké moÌ.;
nosti p1ósmo'50 MHr, které u nós nertí zaiaíeno mezi aTatérski
p6sma-. Na diagramech 2-33 jsou naznaòeny prùmèrné àoànosti
troposférického rozptylu.

Nomogramy na obr. 2-34 d.2*35 pomohou orientací pro tyto
druhy Èíiení, ponévadZ ud6vají vztahy z6sadních velióin. V nomo;
sramu'2-34 si stanovíme ze vzd.ilenosti a kmitoótu z6kladni

Sun.étsto 5r,
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Obr. 2*34. Zdvieloet: Vzdólenost - kmitoóet - útlum a
útlum - zisk anténv.
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Obr. 2-35. Zóvislogt: Sumové òíslo pùijlmaóe - élÍka p6Enra -
pÈijímanf vfkon a vfkon vysllaóe - útlum.
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útlum a ze zilkladního útlumu a zisliu obou antén si urèíme prosti
útlum. Z druhého nomogramu na obr. 2-35 si pak stanovíme z pro-
stého útlumu a z vfkonu vysílaée vfkon pÍivedenf na vstup pÍi-
jímaèe v decibelech pod jedním wattem. Z toh,oto pÍijímaného vf-
konu a z 5íÍky p6sma propústnosti pÍijímaòe uróíme úroveú sig-
nólu.

PÍi uròov6ní zisku antény nesmíme zapomenout na ztr6tu zisku
vlivem velikosti úòinné plochy antény pii piíjmu rozptylovfch
signólù (viz kapitola o antén6ch).

&

ilI.

ZIKLADNÍ  HLEDISKA

Amatérskú, technilca VKV mó oillilnd. hledisha pro Isonstruhcí
píístrojù. V této hapitole jsou uysaétleny alastností zdltlailních
prxhù a jejich uplatnénl a zapojeních pro VKV. Staté aychd-
zejí z píedpohlailù znalostí zdhlailních principù. a pojmù

z ruilíotechnilî^,,
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Absolutní citlivost pÌijímaòe pro VKY, pracujícího s elektron'
kovfmi vstupními zesilovaéi, není omezena pÍedevÈím atmosféric'
kfJ Éumem,lak tomu je u pÌijímaòù pro niàÈ1 k:nitoòty. Tato citli'
vàst je pÍev6àné d6na vlastním Sumem pÍijímacího zaÍizeniokteri,se
skl6dóiednak z Éumu pÌijímací an ény a jednak , 5gm-i vstupních
obvodù a vstupní elektronky. U pÌijímaèù pro KV je vlaetní
5um pÌijíma cíL,ò zaiízení (je myÈleno zaÍízení se épièkovfmi vlast'
nostài)"vét5inou pÌekryt èxLerním éumem piichilzejigim jiZ do an-
tény zprostoru. Zdroji tohoto externího éumu jsou: (za prvé) sta'
ticÉó eiektÍina, (za druhé) kosmickf éum pÌich6zeiicí z vnéj-éího
prostoru a (za tieti) 5um zpùsobenf nejrùznèj5ími umélfmi zdroji
(prùmyslovè ruÈení atp.). Úroveù' tohoto externího Sumu v5ak
Èi"ró." zvyXujícím se k-mitoótem a nad kmitoèter" 100 MHz j-e-jiq

velmi nízkà. Pro stanovení citlivosti pÍijlmacího zaiizení pro VKY
je proto smérodatn6 hodnota vlastního_Éumu.' 

Zdroiem. Sumu v pÍijímaói jsou redlné sloÈky impedancí v zesilo-
vaclm ietèzci a ele[trónky. Nejvét5í vliv mají pochopitelné éumy

vzniklé ve stupních obvodech pÍijímaée, ponévadà js-ou stejné vy'
datnè zesilovóny jako uàiteóné pÍij ílir.ané signóly. Bude proto vàdy
hlavní snahou iós6hnout nejmenéího Sumu v prvním stupni pÍi-
jímaòe. Tato snaha vede k hled6ní novfch zpùsobù Íe5enl vstup'
ních obvodú i prvních zesilovacích stupúù a dnes je jiÍ moàno
pÍedvídat, àe eléktronky hudou v tomto sméru pÍekonóny.' 

S,rm v odporech je termického púvodu. Y kaàdé lótce jsou mole'
krrly t lr"rr*-tólé* à nepravidelnó-m nohlbu. MèÌítkeg pro. tento

lrohyb je teplota. PÌi abìolutní teploté rovné nule (-273" C) ys-ta'
i," ,ípt,ié.t"ik"ry pohyb molekul.-Ponér-adà se pohybe'f .molekul
plemistuji etektriòfe iatroi" (napÌíklad v kusu vodiée), objevuje se

mezi dvdma rùznfmi body eleklrické napétí, ménící trvale svou
velikost i smér. Dost6v6mszde smés stÍídavfch napétí celého kmi'
t"oètového spektra.

Ponévadà- se vÈak ve vodiói vétóina dílòích napétí vyrovniv6
rrvnitÍn projevuje se Sumové napétí navenek velmi malou hodnotou'

6r
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PÍi stanovení Bumu odporu vych6,zím,e ze Sumového vfkonu, lrterlí
je zàvislf pÌímo na teploté 7, (absolutní ve stupních -Kelvina) a na
5íÍce p6sgra B, se ktet'm budeme pracovat a pro ktery 5um stano.
vujeme. Sumovf vfkon pak bude na kaúdf I{z 5íÍ!y pdsma. PÌeclpohliilóme-li opét teplotu 20" C

(7. :293'K), bude mít pÍed6vanf Èum antény vfkon

N "  : 4 .  1 0 - 2 1 [wlHz]

^ t : ^ t + ^ I p . [3-05]

[3-06]

fkde l{" jsou vfkony uàiteóného sign6lu a AIs vfkony Èumu vàdy
na vstupu (1) a vfstupr (2)]. PonévadÈ pomér signilu na vstupu

a signalu na wfstupu je mírou ,irks (# : 
+) a pomér 

# 
:

I
: 

G, i" 
mírou zesílení Éumu (rovnající se u ideólního pìijímaòe také

. l \

| | , musí bft rovnice [3-06] vyj6dÍením poméru zesílenl Sumu
l, 'l
ideólního pÍijlmaée a zesílení Sumu skuteéného pÍijímaóe. Tuto
hodnotu múàeme také povaZovat za mírupÍírùstku Èumu zpùsobe-
ného pÌijímaòem oproti Sumu pÍivedenému na vstup pÍijímaèe.

l t t " : +  : I h . T o IWHz]

I
I
i
I
I

I
:,
i

kile /c je Bolzrnanoaa konstenta - l, 38 - 10-23 Wlo. Z uvedené rov-
nice je patrno, àe èumovf wfkon není z6vislf na hodnoté odporuo
ale souóasnè-si musíme pamatovat i to, úe Sumovf vfkon mùÈe
vznikat pouze na rcillnf,ch sloàk6ch impedance a nikdy'ne na jalo-
vfch sloÈk6ch..

_ Hodnotu odporu potÌebujeme pro stanovení éumového napétí
dosazením zn6m,ého vlrazu pro vf poèet napètí a odporu z vfkònu
N'O 

- 
Us do rovni"L 1f-0i1. Sumové nap'étí je paÈ

(na kaàdf Hz éíiky p6sma). Tato hodnota L.k. T. (FIz, t j.
4'10-21 flIIz), je tedy nejmenéí moànou hodnotou Sumuo kter6
mr&úe birt pÍi spróvném pÌizpùsobení do pÍijímaóe piivedena,
a.proto je pro n6s z6kladem pro definici citlivosti pÍijímaóe.

Na vstupu skuteòného pÍijímacího zaÍizeni je kromé Sumu an-
tény také vlastní 5um pÍijímaòe s hodnotou vfkonu vztaúen.ou na
vstup? takZe celkovf Sumovf vfkon na vstup pÍijímaèe je

AL :4 lrToB,

us:1f[1'7P.

[3-01]

[3-02]
_ Kaàdf odpor v obvodu je tedy prim6rním zdrojem 5umu. Uve-
dsné vztahy véak platí pro nezatíùené odpory, ze kterfch není
odebírdn ú6dnf proud. PÍipojíme-li vÈak nà odporo kterf uvaàu-
jeme jako zdroj 5umu, spotÌebié o stejné hodnoté odponi (coà je
podmílka pro nejúéinnéj5í pÍiizpùsobení), bude Sumovf vfkon
odevzd6vanf do spotÍebióe rovnf ótvrtiné Sumového- vflonu
zdroje:

^t :+ :kr^B
4 -

a z toho napéií na spotiebiòi bude mít hodnotu

u" :Vkr\RB.
PÍíklad: Bude-li mít anténa vyzaiovaci odpor 300 O a bude-l

zapojena na.vstup pÍijlmaòe se vstupní impedancí rovnéú 300 f?
bude óumové napétí zpùsobené anténou mít na svork6ch pÌijím
pÍi teploté 20" C (f" :293qK) a 5íÍce p6sma 2MIJz trvale h
notu 1.55 aY.

JeJi uàiteònf signól pÍivddénf anténou k pÌijímaói takové hod-
noty, úe jeho vfkon na vstupu pÌijímaóe je stejnf jako AI,, pokl6-
dóme,rjtuto hodnotuo vyjddÍenou v h. T, (tj. 4.L0-21 Wl}Iz), za
meznou hodnotu citlivosti pÍijímaóe. Jinfmi slovy Sumové òíslo
(vyjódÍené jednotkami k . T,) .ud.6v6o kolikr6t je vlastní 5um pÍijí-
rmaée vztaùenf na jeho vstupní svorky vétÈí neà L - k . T"lHz.
' Tento zpúsob uróení Sumu pÍijímaèe byl navtùen FRÀNZEM
a setk6v6me se s ním hlavné v némeckfch pramenech. Jinf zpù-
sob pro stanovení Sumu pÍijímaèe uv6dénf v americkfch prame-
nech (podle FRIICE) porovnóvi vlastní pomér sign6lu k Èumu na
vstupu píijímaòe k pomèru sign6lu k Èumu na vfstupu line6rní
ò6sti pÍijímaée. Takto získané Èumové òíslo se oznaóuje tr'a je tecly
dóno vztahem

F':  &t :  ALr
- 

At ' :  ALz

r?;o

[3-.04

l t l - 2 .  C - O  J E  T O  k T o

Ze vztahú t3-01] aà [3-04] je odvozeno ud.6v6ní tzv. Sumovéh
òísla piijímaèe. PÌipojípne-li na ideólní pÌijímaó, kterf sóm nem
úàdnf Èum, spr6vnépÌizpùsobenou anténu (nebo jinf zdroj) s reól
nfm odporem, pÍed6v6 tato do pfijímaée Sumovf vfkon
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Sumové òlslo.F (nékdy oznaóené NIF : Noise-figure) se zpravidla
wyjadÍuje v dB. Rozdíl veliòiny n a F je také ve vztaúnleh teplo-
t6ch a jeho rozborem se nebudeme d6le ziabjvat. Pro praktickf
píevod obou velióin pouàijeme nomogramu na obr. 3-01.

z hodnoty Éumového óísla podle diagramu na obr. 3-02. Dosaài'
telné Sumové éíslo pÌijímàèe zívisi na pÍijímaném- krnitoótu.
U vyééích kmitoótù dbsahujeme horÉích Èumovy*ch èísel. Pro ama'
térsLé pósmo 145 MHz mùàème oóekóvat v nejlepéím- pÍípailé hod-
notu kòle"' n *= 2 (pochopitelné pÍi pouàití specialních elektronek).
Pro pósmo 435 MH; jsou dosaàitelné hodnoty kolem n ' !0.i

,1
I

i

V dB NA KTO

N F v d B

0 1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12 13 11 15 16 17

t5  20  30  .10  50
r t r r l

1  5  6  7  I 9 1 A

Obr. 3-01. PÍevod Bumového faktoru v dB na éumové éíslo v kT6.

*o* 
'*^ *tS

Obn 3-02. Diagram pro ctanovení citlivorti pÍijlmaèe z Éumového élsla.

Z rriÉe uvedeného je patrnoo Ze Sqmové èíslo pÍijímaóe neni zà'
vislé na ÉíÍce pósma propustnosti. Y tom je vfhoda, ponèvadà je
skuteénfm parametrem udóvajícím kvalitu pÍístroje. Citlivost
pÌijímaòe vyj6dÍen6 v mlÌe vstupního napétí pro uròitf pomér
signófÈum je jiú z6tvtel6 na Èlfce p6sma a mùàeme ji snadno urèit
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I

Zn6nte-I.j zpùsob hodnocení vslikosti Èumu,pÍijírhaóe, múàem e
pÍistoupit k dal5ímu rozboru. K éumu vstupních obvodù pÍijímaóe,

Lteré mají v5echny charakter termického Èumu odporù, pÈistupule
hlavní slóZka Èumu pÌijímaóe, tj. Éum vstupní elektronkyopopÍípadè
uróitf podíl5umu diuhé elektronky (popÍípailédal5ích). Ríkdme z6-
mérné loclíl Èumu druhé elektronky proto, àe lqm vzta}rruierrc..zà-
sadné ia vstup pÍijímaóe, kde se éurT druhé-eleEronky uplatiuje
v nepÍímém pon;i" zisku vstupní elektronky. Pg{"F"- tomu je

i piilosuzovàní jinfch 5umú pÌijímaóe, 1g$k1jícíchjinde neú na
jeho ìstrrpo lnapliktad na sÀéÈorraòi). I(d/ potÍebujeme znit
telkovou hodnoti Èumu. z nékolika zdroiù, musíme vàdy sèítat
jejich vfkony, tj. pokud m6me k dispozici pouz€ hodnoty v napétí'
mlsítoe:je sfitat-kvadraticky. (PÍlklad: 5umové napétí 1 volt
s druhfm Sumovym napétím I volt d6v6
vÍsledók I,4l voitù, tedy nikoliv 2 volty!)'5o* 

"I"út"onky 
vznik6 nepravidelnost-

mi vfstupu elektronù z katody, coú -rlr^6
vliv na kolís6ní elektronového proudu. Sum
elektronky je vurèitém vztahu k jejím
parametrúm. Pro vyj6dÌení kvality elek-
tronky zavildime pomocnou velióinu,po-
jmenovanou ekvivalentní Sumovf odpor

rL
ry

"lcc

R"p,, jako pomùcku pro pÍibliàné stanovení
Xumoíého 

- 
napétí. 

-Ekriivalentní 
éumovf Obr. 3-03. Umísténí

odpor si píeditavujeme v nihradni-* za' ekvivalentního

pojení elektronky v sérii s ieji rniiúko-u, 
"T$il""li;:ff.H-pfifemZ kapacita (pÍípadné vstupní vodi' 

^ - 
ky.

vost) je zapojena pÍed tímto odporem (obr.
3-03): Ekvivalentnl óumovf oàpo" bfvó uvódén v datech elek'

tronek, ale mùàe bft s uréitou plibliàností stanoven wfpoòtem'
Pro triodu s kysliòníkovou katodou platí vzorec

o5



[ko]

pro triodu ve funkci smé5ovaòe:

16
R*, :  

s,  [kf) ]

pro pentodu, svazkovou pentodu a tetrodu

Reho :--!-(4 *3liq\' * ' . ,o  
i " * i r ,  \  S '  52 J '

pro pentodovy sméÈovaò

t r . e h o : - - . i o  | 4  '  2 0 ' i s 2 \

^ +7u \g + --sJ 
)'

pro víceelektrodovy zesilovaè (heptoda)

R,ku:#+gn-iò

lic : anodovf proud, ir, : proud stínicí mÍíàky, iB : katodovÍ
prgud, S : strmoste 55 : smééovací strmost].

Sumové napétí vztaúené na mÌíàku uvaÍované elektronky se
stanoví vztahem

11,  :1L,6.  10-20 BRen, . [3-12]

PÍi velmi vysokfch kmitoòtech indukují n6hodné zrrLény poètu
elektronú, prochàzejicich zdpornou mÍíÈkou, v této mííí,ee znaóné
Èumové proudy. Na rozdíl od Éumu uvedeného v píede5lém od-
stavci, kterf je nezàvislj'na kmitoótuo indukovanf mÌíàkovf Sum
roste pÍímo s Lmitoètep, a to v souladu s rùstem vstupní vodivosti
mezí mríiúkou a katodou. Tento indukovanf mÍíàkovf Èum je
hlavní pìíóinou zhorÈujících se Sumovfch pomérù vstupních elek:
tronek smèrem k vyÈÈím kmitoótùm.

Hodnota ekvivalentního Èumového odporu ndm pom6h6 volit
nejvhodnéjÈí elektro"nku pro první stupeù pÍijímaèe. PÌi volbé nóm
pomihó rovnéà hodnota vstupní impedance elektronky pro dané
kmitoòtové p6smo, na které zavisi í indukovanf 5um a to tako
úe éím. vyHÈí je vstupní impedanceo tím men5í bude indukovanf
5um.
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VKV technika na né klade nemalé poàadavky, trochu jiné pro
pÌíjem a trochu jiné pro vysíl6ní. Velmi vysoké kmitoò_ty zpúso'
buji, ùe je nutno respektovat sebemenÉí kgpacity a induhònosti.
Ztoho plyne v5eobecnó snaha tyto dvé veliòiny omezit na nejmen5í
míru a zbytku pokud moZno vywùit jako souóisti uàiteónfch ob-
vodù. První kroky zmenÈovóní kapacit a indukóností v mezích
potÌebnfch pro VKY teehnikuo které se dobÍe uplatnily' jsou jià
skoro zapomenuté. tsyly to
Íaludové elektronky mající
kratiòké vfvody' porhérné
znaóné vzd.àlené, a drobnf
vlastní svstém. Zalrr'd.ové
elektronky potudily spr6v-
nost cestylpodÍídit'uspoÍidó'
ní systédri'elektroieÉa j ejich
wfvoilù poÈadavkùm VKY
techniky.

Bohatf sortim€nt speci6l-.
ních elektronek pro velmi vy-
soké kmitoétv vznikl bèhem
druhé svètové v6lky. Mnoho
radi*oamatérù dodnes pracu-
je s nejrùznéjÉími inkurant-
ními elektronkamí. Za-
íízeni pro decimetrové
vlny'si v5ak wyà6dala
jeBté dùslednéj5í pÌi-
zpùsobení elektronek
témto p6smùm. Ukíza-
lo se, àe i omezení dané
dobou prùletù elektro-
númezikatodou a mÌíZ-
kou nebylo jedinou pÍe-
k6àkou, kterou bylo
mrtno zdolat. Krótké
vfvody elektrod u vfSe

"uvedenfch elektronek
byly pÍece jen dlouhé.
A tak vznikají { elek-
tronky, jejichZ elektro-

Obr. 3-05. TuZkovó triocla (vpravo v provetlení
zamontovaném pÌímo do koaxiólního

rezonótoru).'

n*,:T,

lkol [3-0e]

lkJ?l [3-10]

L- - - l [3-tl]

Obr. 3-04. Majókovó trioda (446-4).
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dy se pìímo st6vají ó6stmi duti
novfch nebo souoÈfch obvodù.

Prvním pÍíkladem takové
konstrukce jsou tzv. maj6kové
triody (obr. 3*04), pojmenované
dodle tvaru a z nich odvozené
dal5í typy podle obrdzkú 3-05
aú 3-07. Maj6kové triody a je-
jich ostatní odrùdy ovl6dly ob-
last decimetrovfch vln. Kromé
této wfvojové linie vznikly pro
jeétè vyéÈí kmitoóty elektronky
s odliXnfmi funkòními principy,
zejména ma grìetrony, klystrony
a permaktrony, které se zat;ím
v na5í ariratérské fraxi neroz5í-
Ìily, a proto se jimi nebudeme
v této pÍíruòce zabfvat. Dosa-
Èení potÍebnfch vlastností elek.
tronek pro YKY techniku spo-
òívalo hlavnè v technologickfch
problémech. PÍedevÈím jde o wy-
ÌeÈení konstrukce systému elek-
tronky s nepatrnfmi vzd6lenost-
mi mezi katodou a mÌíàkou. Ta-
to vzd6lenost musí odolóvat jak
teplotním zrlr.énírm v elektron-

- ce, které jsou velmi znaéné,tak
i elektrostatickfm sil6m danfrn
potenciólním rozdílem mezi elek-'

' /

mùàe potlaóovat zisk celkového zaiízeni nebo úéinkem kladné
vazloy 

-pÍiv6dét 
zaÍizeni ke kmitóní. PonévadÈ tyto-.parazitní

vazby mohou mít nejrùznéjéí kmitoótovou zóvislost, mùÈe se i je-
jich Èkodlivf vliv projevit fitznfm zpúsobem.
" 

Je vàitou praxí 
-Irioltovat 

uailueni nu kovové zilkladni Sasi nebo
desku. Zatohoto pÌedpokladu vznik6 nékolik moÈností vazeltz

L, kapacitní Da,zba m.ezi soué6stkami a spoji;
2, ioAuhtiuní uozba magnetickfm polern cívek i samotnfch spojù

protékanfch vf proudem;- 
3. gala'anichd,iazba zpùsobenó proudy v Sasi ror.ezi tízn'inrri ze-

mícími body a indukovanfmi víÍivfmi proudy.
P"o uamíu.ní nebo alespoi omezenipisobení vazeb je nutno do-

Obr, 3-06. Speciólní triod a 4L6-B
se strmostí 50 mA/V.

Obr. 3-074. Speciilní tetroda
pro VKV (QEL-I50).

dràovat nékolikkon-
strukèních zisad.

Jednotlivé stupné
zaíízení pracující se
stejnfm kmitoótem
montujeme do jedné

lenost dalSích stup-
ùú je men5í a nebf-
và nezi nimi tolik
pÌek6àek (obr.3-08).

Spodní òóst pane-
lu nebo éas,i uzavíró-

Íady. Mont6ú v úh- ..^^.Ì;,
lu zhorSuje odolnost ;'l;;r,
proti zpétnfrn vaz-
bóm,ponèvadùvzd6-

nonrÀ,2 v ÈnoÈ

Obr. 3-08. Vliv rùzného
rozmísténí souèistek na

vzójemné vazby.

trodami. A pÍi tom véem musí
bft elektronka vyrobitpln6 ve vélkfch sériích pÌi zachovóní poúa-
dovanfch tolerancí. DalÈím problémem bylo svaiovíni izolanti
skla a novéji keramiky s kovovfmi óóstmi elektronek pÍi zachov6-
ní nepropustnosti a pevnosti pii velkfch tepelnfch rozdílech.

I I I _ 5 .  K O N S T R U K Ò N i  T T L E D I S K A

RozloZíme-li vedle sebe do Ìadv nèkolik zesilovacích vysoko-
frekvenònlch stupiù, vznik6 kro-é àódu né vazby mezi stupni j e5'té
neúidanàvazba cestou mimo vazební prvky. Tato neú6dan6vazba

6B

me do krytu bez
zbyteóného"volného prostoru. Tím se potlaòuje kapacit{ vazlta.
PÌi vícestupùovém zésilovaéi se neobejdeme bez slinisish pÌepó-
àek. Je dùléZité, aby piep6Èky byly dostateóné tésné a dobÌe vo'

Obr. 3-09. PÍipojení uzemnénfch spojù do jednoho bodu.
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zítorern, Kromé toho jsou nékteré body zapojení, které jsou uzem-
nény pouze pro stejnosmérnf proud nebo nejvfÈe pro nízké kmi-

toóty, ale pro vf proudy jsou
'A n n peólivé oddéleny. Zvlóét chou-

I | _l^f l-l lostivé je toto rozliXení pro za-
_j )É( J fi 15 pojov6ní àhavicích obvodù elek-

F E g  E €  E  i r ó n e k . S t u p n é s u z e m n é n o u
Y\ / \ er [P_; mÍíZkou musí mít úhaveni vy-

J J Jl [-' sokoflekvenònè velmi peòlivè

divé'spojené po celé délce hrany. Stérbina mezi"pÍepilúkou a pane.
lem nebo krytem múàe (zej.ména u decimetrovfch vln) rezonovat
a tím vazbu jeété.zdùrazfovat.

Píi zapojov6ní je ilúleàité dbàt, aby studené konco rezonanóních
obvotlù jednoho stupnè byly blokov6ny do bodu u nulovdho vfpo-
tenci6lu tésné u'olektronky. PÍi to", se varujeme vzniku jakfch-
koliv smyòek ve spojích, kieré by bud vyzaiivaly, nebo satny:sní-
maly jin6 p9le. Na obr. 3-09 je zjednoduéenli n6zorny n6kres, jak
zapojovat obvody. Uzemiujeme-li jednotlivé stupné vàdy do jed-
noho bodu éasin zamezíme vzniku bludnfch proudùo které jsou
vydatnfm zdtojem zpétné vazby. Yyhowující uzemúovóní posky-
tují kovové dutinky uprostied elektronlroúch objímek (minia-
turních, Noval i Rimlock). Do téchto dutinek se pÍímo vklódají
blokovací skupinové kondenz6tory pro tento-úóel vyr6bèné,

Ve VKV technice velmi pÍísnè rozliÉujeme dvojí uzemnéni. Zà-
kladní j e clùkladné vf azernrd'éní bud piímo, nebo vho dnfm konden-

mèrem, spolu s n6hodnf-mi kapacitami, rezonuie-:ra-,pouàíva'

ném kmit'oétu. u zaiíziní pro vyÈÉí p^6sma. (oi1.450 lvlHz wfÈe)

se to mùze velmi snadno vyskytnout. o_ moànosti vzniku takove

;;";;;;- se pÍesvédóíme vioZéním vazební smyóby rezonanóního

-Ulif" do zkiumaného prostoru, ze kterého pÌed tím vymontu:

ieme vlastní rezonanó-ní obvody (nebo spojíme tlo \rótka)''fViàlrr- 
polohy smyóky je moZno ryhledat i smér, ve kterém '

j;;;;;"hopeo lí"ií"i"t na daném kmjtoótu' obranou$proti

Obr. 3-11. Ziiéf'ovíni tezonance krytu'

takové rezonanci je budpìepóZka, nebo-paralelní kapac''ia napÍíé

vznikaiícím kmitùm, tvoienà vloàenfm kovovfm pÌedmétem (po-

kud ie tam místo), nebo zapojení kondenzótoru nebo zkrato'

vacíÉo mùstku (obr. 3-11).
Obdobné r:ezariace mohbu vznikat i vloZením vlastního Sasi do

skÌíné.

I I I - 6 .  F I L T R Y  P O M O C N V C H  O B V O D Ù

V kaZdém zapoiení isou mimo pracovní vf obvody a spoje také

rùzné pomocné'oÉruhy, kte{mi je do jeilnotliwfch stupiy Piivó-
àU"o ti"paj"ní. Ponévadt' poíZivarye nèjéastéji spoleènfch zdrojù

.""a"#ai mÌíàkovfch i 
-Zhaviaíeh 

n4pétí, TusíFe se zabezpcóit

p*ii pí""*rr vf proudu napójecími otvgry. Yóeobecnés-e pouZívó

L". 
-.i"f"pf 

1rùnic| filtrù nebo alespoú kondenz6torù. Y teehnice

VKY tyto-filtry èasto neodstraní vazb^y dostateéné' N6-zo::nf a po'

uénÍ pkklad úòinnosti dekupl6Znícn ntru sestavil WIDB\I v pií'

t"fJ"'tBl,gVISION INTEÈ.FERENCE. Zm'éirl napètí na 13pi'
i;"f* ;;d"vém pÍív,odu úplné uzavÍeného oscil6to-ru pro 50^M-Hz'
"eli".ay byly pràveileny dvan6cti rùznfmi zpùsoby,(obr' 3-12)'

oddèlené. Zpúsoby jsou v pod-
,r- 

,staté dva. JednoduÈ5í zapojuje

. A . do úL'avení tlumivky. (nebo jed-
i +À:H nu dvojitou) a sloàiriéjùí prooddi' ,,.Y1 - 

cívku vstupního obvodu z tr -
*È biòky, jejíilù; otvorem ptoclnilzi
-."1 ù,havici pÍívod (obr' 3-10). Na

--- -llbl obr6zku' je nètohk plifuadri

iù. V5echna uzemnèní

v6 na délku pÌívodu kondenzó-

=-
ZvlilEtnt druh vazbv mùàe

- E l vzniknout te\dy, jeJi moà_no
Obr.3-10. Zpùsoby odstranéní vnitÌní prostor .kryP pokl6dat

=::Elî:- uzemùov6ní jednotlivfch stup'
-----I 

ili uzemnovani Jectnotlrvlfch stup-
v ù.ù. V5echna uzemnèní provddé.

i ' 
'firs?'l 

il,,stl nó kondenz6tory jsou-choulosti-

l .o*TT.*. Ti* I  { Jo", 'ana jel io.umísténí(pokud
;;" i  + 

",:  
|  = 

"..  
i= jemontov6n_pÌímona_Èasi).
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neZórloucíchlazeb-mezistupni. za dutinu, kteró nèktet'mroz-
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crt^Èrú rnn,t Tt'-""" samostatnlích spojù. Na

%a:o obr. 3-13 je nàzorné za-ffinr6 
(,I).r. .)-r.) Je \azoîrre za-

,,E-I{ ,u . }I5't 9hy9en_ príÉlaÀ''sliazujiaí,alffaoo z"'i a,irr" "ynri"""àìy
sf @rso pÍívo_d mùàe zachytit' ;è150 r- .-  

; ì*  
' "  *" :  

-  
aqwrJ LLL

js smyèkou mezi bodem pÌi-
,.+zo poiení kondenzótoru a

'.Pouàijeme-li v zaÍízení mèÍicích piístrojú (zejména ve vysílaói),
bude nutné zatnezft vnik6ní vf proudu do jejich systémù. Nekon-
trolované vf proudy uvnitÌ méÍicího pÍístroje totii mohou piís1161
po5kodit. Pro méÍení stejnosmèrnfch proudù chróníme pÌístroj ma-
Iy* filt""* a stíriicím krytem. Problémem z&stàvà méÍení vf
proudù, zejm.éna je-li usmériovaó uloàen uvnitj pÍí.qtroje. V tako-
vém pÍípactè si mùsíme bvéÍit, clo jaké míry vnik6 vf pole pÌímo do
piístiojé a na zàkladé toho.se snaàit je odstranit vhodnfm stíné'
ním (obr. 3-15).

o.l $zo pojení kondenz6toru a
prùchodem do dal5ího'l -__j,, -._f;;=: 
irosroru znaènévf napètí,

af $^nn které zaplep6Èkou se mù-

el +7r0 znovu vyzíiit a pùsobit
^ l  -_ I '^ ._ _L-  _ jako vazba.  Jako'nebez-7olffso peòn6 smyòka sraèí mnoh-
."lSrr dY.i delSí-PIív-od k deku-

I #:" T. 
'"" 

T^--" plàùntm Eondenz6torùm.

ùe podobnou smyòkou

72f #snpl Obrana proti takové vaz-
bé spoòívó v pouàití prù-
chod kovy--ch kondenz6to -
rù.

Obr.S-I2.útlumrùznfchprotivazebnfch Z ptobraného ie ziei-' obvodú. mé, *,e pr"bù;.iik" ;;-
ùídoucích vazeb je nejpal-

- òivèj5ím ._problémem konstrukce VKV

\

Ob.;. Spróvné a chybné pÍipojení koaxiólního vedení'

I I I _ 7 .  S O U Ó A S t T < V  P R O  V K V

Amatérskó technika {I(V vypact6 na první pohlàd velmi jedno'

amatéra zékladním problémem. Pro'

zaiízeni. Ò?m vyÈÈí je kmitoèet, tím ne-
bezpeónèjÈí jsou rùzné 5térbiny, srnyèky
atp..atím vfhoilnèjÈími se ukazují duti-
nové a koaxiólní obvody, jejichú vyza-
Ìov6ní n6hodné vytvoÍenfmi vazebními
prvky je minimólní. - Problém dobrého

duÉe a tato zd6nlivó jeànoduchost bfvi velmi óasto lókavi pro

zaóiteóniky. vidíme jeclnocluché cive_òky o nékolika rn6lo zívitech,

nepatrné kondenz6tory a v neposlední fadé i celkem nerozmérné

ar,iétty s o,fantastickymi" zisky
Skutelnost je vÉak úplné jin6, kdyd ,4.-' ISkuteónost Je vÈak úplne Jlna' Koyz ,4a-' I
poznàme, úe na ty nejnepatrnéj5í -sriNicí xpyr
iouò6sti jsou kladeny znaóné n6ro' :;t' 

"1$--iky a àe pÌece jeri nejsou, jak se Ìík6' 8, - --,À

It",,**i,,lq,5il-T'rfi,r i:1T$l fu/_Q-Al v F F,LTR
Obr.3_IB. NeÈódoucí stínèní vyvst6v6 i v provedení pÌívodù
vazbavadnèblokova. a wfvodù vf-energie, a to jak do krytù,' nfmspojem. tak-i do dutin. 

î": f"lrÉfoé spoje"po-
uàívejme koaxiólních koncovek a zàso-

v-ek 1qr9 pey+é prlpojení -koaxi6lù luvniti zaiízení pouZívejiae me-
chanické a elektrické spojení odpovídající konektorùm. Stínicí plóEt
kabelu (vnéj5í vodiò) musí bft bezprostÍedné spojen s vodivoú sté-
nouo kterou proch6zí, a to celfm obvodem. Varujme se normólní-

bo prùchodu otvorem a pÍlpojení stínéní pomocí dr6tu (obr. B-I4).
Takové spojení je prakticky rovnocenné úplnè otevÍenému krytu.
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to poznatky o jinak béúnfch souòist- 7F
k6ó}n z hlediska YKY musí se sr^t. 26- 

) 
-=

kladní abecedou. '-

Ze zillrJad:|a elektrotechniky jsme 
obr.3-15. ochrannf

zvylrJi pÍedstavovat_ si odpory, k91- fivi . nù. *uri"rtr'
denzótory a cívky. tak, jak se ve sché' píístroje.
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mdtech ltreslí, tj. ve své ideólní formè. Jde-tri o odporo myslíme
òistf odpor nající pouze re6lnou hodnotuo jile-li o kondenzitoro
tedy òistou kapacitu s pouze imagin6rní hodnotou impedance
a stejnè tak cívku s èistou indukòností. Y praxi se v5ak s takovfmi
ide6lními odpory, kondenzótory a cívkami neinúàeme nìkdy se-
tkat. Jde-li o obvody stejnosmérné nebo nízkofrekvenòní, neza-
bfv6me se vétéinciu odchylkami od ideólních hodnot. Jinak je
tomu ve vysokofrekvenéní technice a zvl6é.té v technice velmi wy.
sokjch kmitoòtú. Zde odpory piestivají bft òistfmi odpory, ui"
musíme poòítat i s jejich kapacitou a indukòností, kondenzótor
m6 i odpor a indukènost a cívka m6 odpor i kapacitu. A setk6-
me se i s takovou situací'. àe pÍevl6d6 pr6vé nèkteút jind veliòi-
na, neú bychom potiebovali. '

5ujícím se kmitoótem její vliv. Kapacita se jeví jako paralelnè pÌi-
pojenf kondenz6tor, takúe je nutno sóítat vodivosti geometricky
(vèktórove). Nékteré vfsledky jsou zachyceny na diagrarnu 3-16,
Èterf uv6dí pokles wfsledné impedance odporovélo tèlíska-v z6-
vislosti na kmitoétuo a.to pro nékolik jmenovitfch hodnot odporù.
Diagram pokl6itejme pouze. za informatiwnl, pon,èvadà hodnota
kapàcity odporu mùàe b1-t rÍtzn6, podle jeho-provedení a velikosti.
Vfpoòet této'kapacity je prakticky neproveditelny a pÍ! jejím.sta'
né'ie''í si mùàeàe pomoci oscilaóním okruhen, Et""y F odporu
pÍipojíme paralelnè tak, jak je m.ontàúi upraven. Rozladéním ob'
vodù pomùàeme zjistit kapacitu odporu. Ale pozor, 'nenÈí odpory
mohou ovlivnit jakost obvodu tak, úe rozladéní nebude moZno na'
méÍit.

f  I I - 8 .  J A K  S E  P R O J E V U J Í  O D P O R Y

Podobné ovliwÀuje odpory i indukénost
jeho pÍívodních dr6tkù. Zatírc. co se ka-
pacita uplatúuje u vét5ích odporù, in-
dukènost naopak pùsobí nesr.ize pÌi ma-

$ch hodnot6ch odporùo a to opét v zi'
vislosti na kmitoótu. Diagram 3-I7 je
opét n6zornfm pÍí!.ladem,_ jak se- zvét'
éuje celkov6 impedance odporového té' +x
Hska v zóvislosti na kmitoétu za pÍedpo- 4líska v zavtslostr na Kmltoctu za plecrpo- +
kladu, Ze indukénost mó hodnotu 0005 I

e spravne_ lrodnotrt uKol Octpoîu v ,yu- pivodú na zd6nlivou-hod-
nfch obvqdech a vàdy promyslet, múÈe- notu odporu.
Ii kapacita nelro indukónost ovlivnit jeho
spr6vnou funkci. Tak napÍíklad katodovf odpor, pokud je pÌekle'
nutf kondenziltorerc-, mriàe shodoq okolností tvoÌit pomocí vlastní
indukònosti nepÌíjemnf rezonanóní obvodo ktet' múZe zprisobit
nemalé nesnàze (pÍi 100 MHz rezonují indukénosli r05 pH a kon-
denzîtor 50 bF a kondenzótor 1000 pF jià pÌi 5 MIIz)'. Nebo jinf

nÍíklad: mÍíZkovú odpor o imenovité hodnoré 50 kB múàe mít

iro kmitoòet l4t NIH; vHvém vlastní kapacity impedanci pouze
2UQ.f 

"jsou 
pÍíklady, kily odporu není pouàito pffmo vs \,Ysoko'

frekvenéním .obvodu. Nèkdy vÈak potÍebujeme razavÍít pÌímo
vysokofrekvenèní vedení óisté ohmickfm odporem, Flavnè pro
méIicí úóely. Pro takovf pìípail se pouàív6 vrstvowfch odporù
vgstavénfciî do koaxiólních obvodú, popÍípadé provedenfch ve
tvaru kotouóku (obr. 3-tB).

odporu gamotného 
-a

-:_68K-

Ye vysokofrekvenòních zapojeních se pouZívó vèt5inou vrstvo-
vfch odporù. Jsou to keramické tyóinky s. tence nanesenou odpo-
rovou vrstvou. V miniaturní techniee se zhotovují odpory pÍímo
z odporového fnateri6lu. Na konci odporowfch télísek jsou upev-
nény pÍívody pomocí objímek nebo òepiòek. Pii wy55ích hodnot6ch
odporú uplatùují se vzàjemnà kapacita piívodù a objímek à roz
ptylov6 kapacita celého odporu k okolním pÍednoètùm: I kdyZ
kapacita je Ìadové velmi nízké hodnoty (0,5 pF), vzrùst6 se zvét-

pH. Vidíme, àe i pÍi odporech pod 100 O
mùàe reaktance velmi snadno pÍevl6dat
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Obr. 3-16. Vliv kapacity na zdónlivou hodnotu odporu.
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I I r * 9 .  v L A S T N o s r r  K o N D  E N Z f . r o n r i
p È r  v r v

Kondenzótory patÍí mezi nejchoulostivéj5í .souò6sti v technice
VKV. Mùàeme je zhruba rozdèlit do dvou skupin. První tvoÍí kon-
denzàtory, mohlo by se Ííci pomocné, tj. takové, které nejsou pÍímo
souòdstmi rezonanóních obvodù. Jsou to kondenz6tory vazební,
filtraèní, blokovací a izolaóní. Do druhé skupiny patÍí'kondenz6.

robcú bfvà orrruó"rro, pto kt"*y kmitoóet nebo pdsmo se údaje
ztr àtov é}rro úhlu vztahují.

Hodnocení kondenz6toru podle ztr6tového úhlu n6m *118J"'
àe kondenzítory s horÉím diélektrikem se dobÍe nehodl pro-YKY,
ponévadÈ dielektrické ztrary mohou snadno pÍekroéit mez, kter-ou
je télísko kondenz6toru sch"opno tepelné vydràet bez naru5ení. To

I
- xc

Obr.3-19. Ztr6-
tovf úhel kon-

denzótoru'

-O 
50 100 150- 200 nC 300 MHz

KNITOCET

Obr. 3-20. Prúbèh zdinlivého odporu
\ kondenzdtoru.

Obr. 3-lB. PÍlklaily provedenl zakonòovacích odporù na koaxiólním vedení.

!9tI. v oscilaòních obvodech, af nepromènné nebo promènné.
Y obou skupin6chjsou na né kladeny znaóné n6roky. Jakmile pro-
iék6 kondenzítoretn vysokofrekvenòní proud (i kdyà nejsou v ósci-
laóním obvodu), spotÌebuje v dùsledku dielektrickfch ztr6t uróitf

_(wattowf) -vfkon. Kondenz6tor se projevuje tak, jako kdyby
k nému byl pÍipojen jeÈté ohmickf oilpor. I(dyby se dielektrické
zfiíty neménily v z6vislosti na kmitoétu, mohli bychom kvalitu
kondenz6toru wyóíslit pÍírno hodnotou ohmického odporu, kterf je
ekvivalentní pro vinik dielektrickf chzlr6t. Ponèvadà dielektricÈé
zttàty rosteu se stoupajícím kmitoòtem (ne v5ak úmérnè) a poné-

vadù i reaktance (*" - I \ ^^ -x-. -'--
\ 

: 
; .-C) se méní úmérné s kmitoótem, vJ' 

'

jadÌujeme diele\trické zfiàty tzv. zfràtovfm úhlem d,'kterf svír6
ve vektorovém diagramu (obr. 3-19) reaktance X s vfslednou im-
pedancí sledovaného kondenz6toru. V praxi se pak pouàív6 místo
úhlu ó jeho tangentu (tg ó) jako míry dielektrickf ch ztrit finwt'ch
izolantù. Zttàtovfi úhel se také méní v z6vislosti na kmitoòtu,'ale
pro uréit6 p6sma-mùàe bft pokl6d6n za stàlf . Y dokumentací vf -
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zrrarflerrl, àe velmi vysoké kmitoòty mohou poÉk-odT kondenzótor,

i kilyZ vf napétí nedós6hne maxim6lní pÍístupné hodnoty oznaéené

na vfrobku.
Rózméry kondenz6toru a jeho pIívodní ilftky..nie$stavují in-

dukónosto Lter6 se nepÍíjemn; uplatúlje pÍi-vyi,!ích kmitoótech'

Neilérre n6m to osvétú piit tad màlého keramického kondenz6toru

50"nÉ na diasramu iehó impedance v z6vislosti na kmitoètu (obr'

i-Zbf . Kfivkí,4 ukazuje p"$U;tt itleólního kondenzóroru. KÍivka R

L 
""íUUn 

impedance, rr-raZoiem"-ti také i4dukònost (L - 0,02p'II)'

2î. j"patrnà, àe impedance klesó aZ na nulu,.a t: qi kry9iòl13ti

IOO ilfir, a pak opéi roste. PÍi uvedeném kmitoòtu (cca..160 MlIz)

ie tedy kapicita Éondenz6toru s jeho indukénótí pr6vé v sériové

iLr,onào"ià to déle znarc,en1, Èe pio kmitoóty vy55í neZ je t-ato hod-

""t" 
*a impedance kondenz6foru jià induktivní charakter. Ye

skuteénosti jro,, .r kondenz6toru i ve vlastní indukén_osti-je5té

ulritv,které"zpùsobí, Èe prùbéh impedance se zméní na kÍivku C'

i -,..í*.o pfípidé je kmitàéet 160 lllHz -'ezi,nad kterou bude kon'

denz6tor prisobit induktivné.
Jedinori cestou? jak se zbavit omezujících faktorù kondenz6torù,

VEDENI

aI sEMKAPActra-+i

oAtt rauxèuosrl>

o
A
o
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je miniatu"irace. Co nejmerr5i rozmèry kondenzdtoru s Lr6tLt'mi
piívody úohou splnit tyto poàadavky. Moderní kondenz6tory po-
túívají materi6lù s dielektrickou konstantou aà do e :10 000,
kteri umoàÈuje podstatné sníàit rozmèry. Malf kondenzltor se
spokojl i s kr6tkfmi pffvody. Nevfhodou kond.enz6torù s témito
speeiólníni dielekuiky je vÈak jejich znaón6 tepelni i napètovó

z6vislost, kter6 omezuje jejich

Obr. 3-2 l. Pííklaily provedeni
blokovacích kondenz6torù.

pouàití jen pro blokovací a fil-
traòní èleny. Jsou-li kondenzó-
tory provedeny tak, Ze se jed-
níni pélem pÍimontují pÌímo na
Èasi, odstraní se indukènost
jednoho pÍívodu. Podobnfm
zpùsobem jsou provedeny i kon-
denz6tory prúchodkové nebo
kondenz6tory plizpùsobené pro
zasunutí do stÍedové trubiòky
elektronkovfch objímek (obr.
3-21).

nmér.a ladící kapacity.
A ponèvadà v amatér-
ské technice (zejména
wysílací) rófi pouàivó-
me symetrického zapo-
jení, stiv6 sb zhotovení
proménného kondenzó-
toru velmi jednoduchd.
Na obr. 3-23 je nékolik
pÌíkladù uspoÌ6d6ní
symetrického obvodu
amatérského YKY vy-
sílaóe.

V amatérské YKY
technice vyskytují se
i ladicí kapacity na
niZÈích kmit oétech, neù
jsou próvé na YKY.
Yíme. àe moderní ama-
térskó technika jiú
skoncovala se sólo-osci-
l6tory a se superreakó-
ními plijímaói a pole
ovl6dly vícestupùové
vvsílaée s wsoce sta-
bilnínri bùdiòi a pro piíjem
velmi citlivé konvertory ve
spojení se stabilními kr6tko-
vlnovfmi pÌijímaói. Obojí se
tedy dotfkó techn\ kr6t-
kfch vln a pr6vé v jejím
nejehoulostivéjéim místé, na
kterém zàvisi stabilita LaÍí-
zení. Pouàijeme-li budiòe
s promènnÍm kmitoòtem,
tzv. YFO" bude velmi zóle-
úet na ladicím kondenzítoru.

w,fu
' 

Blokovací kondenzdtory s,dc-
brfmi vlastnostmi si múZeme zhotovit sami 1a6r;" àivou elektro-
dou pÍitlàóujeme slídovou fólii pÍímo k 5asi. K tomuto úòelu je
noùné rozebrat béùr,lí, slídovf kondenz6tor a vhodnè jej k Sasi
namontovat.

I I I - T O .  L A D I C f  K O N D E N Z À T O R Y

Ladicí kondenz6tory pro YKY mají vlastnosti ò6steòné odliSné
od kondenz6torù uvpdenfch v pÍedeÈlém odstavci. Ladicí konden-
z6tor musí rnít pÌedevÈím vysokou stabilitu. To prakticky zr'amení
pouàití materi6lù s malou dielektrickou konstantou..Zde jsme
u prrrrího problému; dos6hnout co nejmen5ich rozm.érù a inini-
m6krí indukórpsti pÌi pouàití nízké dielektrické konstanty. Proble-'
matika zd,e piechíuzí na konstruktérské pole pùsobnosti.

Pro malé kapacity trimrù se ustólilo nèkolik béúnfcll' provedení.
vzdu5nfch trimrù, nesymetrickfch i symetrickfch. Jejich ama-
térski wfroba je moZn6, pÍedpòkl6dó ùÈak opravdu velkou zruò:
nost (obr. 3-22). Ladicí kondenzótory se (v pravém slova smyslu),
zejm.éna v amatérskfch konstrukcích stóvají pievàànè soué6stí ce'-
lého ladicího obvodu. Plyne to pÌedevÈím z toho, àe anqatérsk6
p6sma jsou pomèrné únkà a pro jejich zvlidnruti staéí velmi maló

?B

Mezi amatéry jsou 7ne\y obr. 3*22A. pÍíklailykondenzórorù
otoóné kondenzótory, jejic!ú nesymetrickfch.
hliníkové (nebo duralové) sta-
tory jsou montov6ny na dvou keramickfch tyók6ch @ 6 rym a1o'
tory jsou neseny na keramiqké ose o prùméru 9 mm. Tyto konden'
ziltory byly v fi;znfcln kombinaeích a krytech montovóny do mno'
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ha pÍístrojù z némeckého vó-
leóného materi6lu a objevo:
valy se svého óasu v jednodu-
ché formé tu a tam v obcho-
dech (obr. 3-24).

Samostatné díly téchto
kondenzótorù se vfbolné ho'
dí pro zhotovení vel"Ii kvalit-
ních kondenz6torú. Cela mo-
hou bft 'zhotovena bud z du-
ralovÍch" nebo izolaóních
desek, do kterfch souóasné
vyvrt6me pÍesné otvory (vf-

struàníkem) irro nosné
keramické tyòky. 'PÌi

definitivní m ontiùí tyó'
ky zalepíme epoxydo-
vou pryskyÌicí. Pro
kvalitu kondenz6toru
jsou d:ùleúíti loàiska
rotoru. Je nutno zarne-
zit jakoukoli vùli a pÍi
tom zachovat jemnost
pohybu. Yfhotlné je
kuàelové kuliòkové (ne-
bo pouze tÌecí) loàisko
kombinované s kulió'

kovfm opérnfm loZiskem s moÈností d,otaúeni (obr. 3-25). PÍipev-
néní opórného loZiska provedeme pruàné, pomocí planZety nebo
vyÍíznutí Ètérbin v éelní desce (pokud je provedena z m.ateriillluo
kterf. mùàe pruàit - obr. 3-26). Pro pÍipojení rotoru pouàijeme
bud dotykové bronzové vl6senky, nebo v loàisku upravíme
pouzdro naÍíznutou pruànou manàetkou (obr. 3-27). Celkové pro'
vedení kondenzótoru m6 bft dostateónè tuhé.

Kondenzótor v z6kladním okruhu oscil6toru montujeme do spo'
leòného krytu s ostatními souó6stkamít6:hoú obvodu, a to tak, aby
se zamezilo netovnomérnému oteplovóní celého obvodu ohÌívóním
od oktílních tepelnfch zdrojù (elektronky). Toho lze dos6hnout
v masílrrím hliníkovém nebo médéném krytu, v némà je ce$ sy'
stém mechanicky zachycen, tj. tep.elné vodivè spojen pouze z jed4é
strany, nebo lépe vùbec tepelné (alespoú è6steòné) izolovin.

Pro malé zrr.ény kapacity, zejména v symetrick't'ch okrazich,
lze poaùít vsouv6ní dielektrika mezi desky kondenz6toru. Pocho.
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Obr. 3-228. PÍíklaily kondenzdtorù
symetrickfch.

Obr, 3-23. Lailicí kondenzàtory jako
mechanieké souèósti obvodú.

Obr. 3-24. Rotor a stator kotdenzdtorù pro VKY.



Obr. 3-25. Provedení kuliókovfch loàisek
kondenzótorú.

Obr. 3-26. OdpruÈenl
loÉiska kondenzítont.

Obr. 3-27. Sbérací clotykyrotorù
kondenzótorù.

PLANhETA

@ YL.4SENKA

. t

pitelné volíme kvalitní dielektrikum (polystyren atp.): Laclèní di
elektrikem není v5ak vhodné pro vfstupní obvody vfkonnèjéích wy-
sílaóù, kde je nam6hiní dielektrika velmi znaòné a vede k ohÌív6ní,
které podporuje i vyééí okolní teplota, vyvolan6 teplem elektronky.
Pomùckou pro stanovení kapacity ma$ch kondenz6torù se vzduS-
nfm dielektrikem je na diagramu obr. 3-28.

"Obr. 
3-28. Diagram pro stanovení Fapacity vzduchovfch- 

kondenzàtorú.

I I I _ 1 1 .  S K I N - E F E K T

StÍíilavf proud protékající vodièem vytvíií také uvnitÍ vodièe
stÍídavé magnetické pole. To me za nósledek, úe se pro:ud. ,ray'
tlaóuje'o k povrchu vodièe. Cím je vy55í kmitoóet, tím se koncen:
truje proud do tenòí vrstvy u povrchu vodiòe. Tomutq jevu Ìíkóme
potsrchoa! bfekt neho skínefekt (zkr6cené nékdy skin). IGomé kmi'
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toótu m6 na rozloúení proudu vliv i permeabilita materi6lu vodiee
a specifickf odpor.

Pro YKV techniku si vybereme nèkteré poznatky.'Hloubka pod
povrchem, ve které vlivem skinu klesla hustota proudu na hodnotu

I
-a'proti maxim6lní hodnotè pÍi povrchu vodióe (tj. asi 36 o/ù, fí'
e '

k6me hloubka vniku. Pro mèdéné vodiée platí vzorce:

[mm, MIIz] [3-13]

vost povrchu téchto vodiòú. Jak velikych hodnot dosahuje oàpo"
tyéovf ch médènf ch postÍíbÍen;Ích vodiéù, ukazuj e dìagram' 3-29.
NapÌíidacl Èestimilimetrovf vo.dió m6 pro 145 MHz pÌib_liilé ilvè'
stékr6t vét5í ohmiekf odpor neà pro stejnosmèrnf proud. Yéimné'
me si ddle toho, úe desetkr6t vétéí prùmér m6 desetinovf odpor,
coà dotvrzuj e pgznatek, àe proud j e soustÍedén tésné pod povrchem
vodióe. PouÈijeme-li místo plného vodióe tenkosténné trubky,
nezmréní se prakticky vùbec hodnota ohmického odporu plo tyto
vysoké kmitoòty.

I  I I _ I 2 .  V F  T L U M I V K Y  P R O  V K V

Vysokofrekvenéní tlumivky jsou velmi dùleàitou souó6stí VKV
pÍísiroiù. Jejich úkolem je oililélit pro vysoké kmitoóty obvody,
Lteré jinak 

-musí 
bft spojeny pro stejlo,smérni proud. {lqli

o velmi vysoké kmitoòty setk6me se s podoblfmi n_esn6zemi jako

u ostatníóh druhù souè6stek. Kaúd'à tlumivka mÉ kromé ú6dané
indukónosti'také uróitou kapacitu. Celkov6 kapacita cívky (tlu'
mivky) je sloZena z diléícln vzíiemrnfch kapa_crt jednotlivfch zó-
vitù, 

-któré 
fuko by byly zapojeny paralelné k indukónosti, tedy

i celkov6 kapacita cívky je paralelnè k její intlukónosti.
Kapacita spojend s indukóností

tvoÍí rezonanóní obvod, a prbto sitvoÍí rezonanèní obvod, a prbto si | - I ,
musímeuvédomit,àekaZd6tlumiv- i r Ed r j
k-a-m6-svùj,.""rorruoúii n-ii.u"t. È I "'"ono""r\ 

F€ = 
fl):5:::tx".";t::'**1*,'T:,:T:: :l /i\ +-?-t ìNakreslíme-li si prùbèh reaktance : | / \ +:3 i

v z6vislosti na k-mitoòtu, bude se ; I I \ 
- 

f--
nutné li5it od prùbéhu idedlní tlu- ré | 

or+ru; 'touxirc/ 
|,\-.-;

mivky nemající à6dnou 
'vlastní 

I
kapaóitu 1obr. r-ro;. Zprvu reak- |

tance tlumivky stoup6 rychleji,
neÈ odpovídó èisté indukónosti. ^-
Dos6hnime-li rezonanéního kmi- obr'3-30'Impedancetlumivky'

toótu, bude také reaktance nejvét-
5í. Pak opét kles6 a pÍi dalÈím méÍení zjistíme jeÈté Ìadu rezo'
nancí zpùsobenfch dílòími kapacitami. To je jiù pod hodnotou
reaktance iile6lní tlumivky.

Pro své úkoly se hodí tlumivka aúpo první rezonanéní kmitoéet.
Rezonanòní prùbéh je vlivem rtnnfch ztrót natolik zploXtélf (5i-
rokopósmovf), àe tlumivky plné vyhovují v oblasti nejniàÈí rezo'
nance.

, 0,0662
n : - . vr

N6sledkem zhu5téní proudu u povrchu vodióe zvèt5uje se i,jeho
ohmicklî odpor. A to je'dùvod, proó poaúivím.e vodiòù_ s velkfm
powrchém (tiubek nebo p6sù) a proò musíme db6t na dobrou vodi'
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3  |  =  3  A : F  I  I

J=I o -7-?-I ^rt^r'Wfi[
Obr. 3-31. Podmínkypro tlumivky v rúznfch

obvodech.

Ve VKV teehnice pouàívdme tak zvané òtvrtvlnné tlumivky.
Ve skuteénosti m6 ètntvlna rezonanèního kmitoótu uròitf vztatl'
k délce dr6tu navinutého na tlumivce. MèÍení ukazují, àe tllmivky
zhotovené tak, àe délka dr6tu odpovídó ótvrtvlné kmitoótu, pro

727*v)t- al
f f i l  I  I

-  \ à 1 6 /  J'  g  t {=5 'àà  r  g a ^ a  a\:'/ 77 " f
flF

kterf je tlumivka ur:
óena, mají vlastní rezo-
nanci ponélcud vfÈe.
Teprve pÍi vestavéní
do pÍístroje klesó oby-
òejnè vlastní rezonance
do rozsahu pracovního
kmitoótu. Skuteòné po-
méry zàvisí na zpùsobu,
jakfm je tlumivky ve
schématu pouàito. Je
dúleúrt6, j e-li'tlumivka
zapojena svfm ,,hor-
kÍ*" koncem ke stu.
denému bodu vf obvo-
du, je-li umísténa cel-
kem volné v prostoru
nebo tèsné obklopena
kòstrou a jinfmi sou-
ò6stkami.

JeJi tlumivl.a zapojena napÍíklad v kmitné tyèového ótvrt-,

vlnného vedení podle obrózku 3-31a0 jsou horké body jeúté o 
f

od horkého konce tlumivkyo takàe se k indukénosti tlumivky pÌi-
éítaji a vzniki nebezpeóí, Èe takto sloúení indukónost mó vlastní
rezonanei niúóí, neú je pracovní kmitoéet. Pro takovf p}ípacl je

nutno tlumivku zhotovit z krat5ího ù6tu neú' je 
!.

V katodovém zapojení podle obr. 3-31b, kde jsou katoda a vl6k-

no v kmitné proudu, dodràí se délka &Anu|.V opaèném pÍípacté

(ob1. 3-31c) .je à6iloucí prodlouàení dr6tu cívky pÌes hodnotu

!. Ourruérrrí ètvrtvlnnó tlumivka je potvrzeno moàností nahradit
4

tuto tlumivku ótwrtvlnnfm vedením provedenfm z tenkého

koaxi6lního kablíku o elektrické dilcef. (obr. 3-3lil).

8ó

I I I - I 3 .  C f V K Y  P R O  V K V

' Od tlumivekn ktelé se v zaiizení nepodílejí na ladéní rezonaéních
obvodù a na jejichà stabilnost a jakost ne!í kladen takovf dúraz,
se diametr6lné odliSuli cívky rezonanóních,obvodù, jejiehà- píes'
nosto stabilita a jakost jsou prvoÌatlfmi poàadavky. I kdyà se
v technice VKV pouàívó oscilainích obvodù speci4lních (tyòovfch'
dutinovfch, koaxiilních uj.), pÍece prosté cívky co do poòtu.vétÉi
nou v iaÍizenich pÍevl6dají. To platí zeinéna pro moderní vlce-
stupúové vysílaèe a konec koncù i pro valnou òóst pÌijíTaóq. - ..

Podle próvedení se cívky délí na samonosné a vinuté na izolaòní
kostÍe. Civky na kostÌe jsou mechanicky odolnèjÉí a stabilnéj5í neÈ

cívky samonosné a fze je provódét s libovolnfm poéte,m z!vi1í.
Cívky samonosné jsou méné odolné a ménéstabilní.a s pÍijatelnfti
vlastnostmi je mùàeme zhotovi.t jen s -malfng p-oètem, zóvitù. Pli
vét5ím poétu zîvrt:ú neà tÍi nelze pokl6dat-stabilitu clvaky za dosta-
teónou. Tento pÌísnf poZadavek ovÈem platí jen pro obvody os-ci'
l6torù, kde cívlca spoluuròuje kmitoóet. Pro zesilovací stuBné lze
mnoho slevit.

Cívky na kost-r6ch jsou z6sadné ve trojím provedení. První pro-
vedení, tak zvalé qralované cívky, m6 vinutí nanesením na kera-
mickou kostru - b;d ipalovónim kovu, nebo jinou technologií,
kterou je kovovf vodió ve tvaru p6sku pevné spojen s kostrÒu.
Takovéio cívky mají sice ponèkud nià5í jakost (Q : 100 aù L2A),
ale jsou velmi-stabilní pro pouàití v oscil6torech.'Nià5í jako-st. je

zpùéobena pomérné vysokfm ohmickfm odporem n6sledkem
zrnité struktury povrchu vodióe.

Cívky vinuté horkÍm dr6tem 70 aú 80" C, kte*f po navinutí na
kostru Lchladne a kostru pevnè sevÍe, se vyznaèuje rovnéà vysokou
stabilitou a mimoto maji i vyXSí jakost, à protó se vfborné hodí
pro obvody oscil6torù. TÍetí provedeni, získalr.é prostfm navinutím
àaurtt na kostru, m6 menÈí itàbilitu a je proto vhodné pro zesilo'
vací stupné.

Vlastnosti cívek charakterizují n6sleduj ící zilkladni parametry :
indukònosto òinitel jakosti Qo vlastní kapacita a stabilita. In-
dukènost cívek pro YKV obvody se pohybuje Íadové mezi seti-
nami a desetinami mikrohenry. Takové cívky jsou tvoÍeny jen nè-
kolika m.iùo zéwity. Jakost cívky je d6na pomérem reaktance k od-
poru, pÍióernÉ do ohmického odporu poéít6me iak ohmickf odpor
iodiée, takiztràtov:i odpor dielektrikao odpor danÍ vyzaiov6nim,,
stínicím krytem, pÍípadné i j6drem. Dobfe provedené cívky pro
YKY obvody dosahují jakosti Q : 150 aà 300. Ne'aó vÉak vfznam
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hledat cesty pro dalÉí zryÈov6ní, ponévadú sniúeníjakosti vnesené
do okruhu vnèj5ími vlivy (elektronkami atp.) vfslednou kvalitu
znaóné sniàuje.

Vlastní kapacita cívky je d6na jejím provedením. Zàleúí na prù-
méru cívky, vzd6leností zàvitii, prúméru dr6tu a také na izolaci.
Stínicí kryt také zwy5uje vlàstní kapacitu. Obecné vlastní kapacita
zhor5uje kvalitu cívky.

DùleZitfm parametrem cívky je její stabilita. Hlavním vlivem
pùsobícím na zménu indukònosti (pÌi jinak dobÌe provedené cívce)
je teplota. Zàvislost indukónosti na teploté naz'iv6m,e teplotní
óinitel indukènosti. Pro zjednoduÉení si teplotní òinitel indukónosti
rozdélíme na dvè velióiny. StÌíclavf teplotní òinitel zpùsobuje, Ze se
indukénost mèní podle zmèn teploty, tl. vt6ti-li se teplota opét na
uréitou teplotu, vr6tí se i hodnota indukènosti na pÍíslu5nou hod-
notu. Oznaòíme-li si tento óinitel písmenem az, bude platit vztah

vnéj$ímu prùméru kostry: na které je navinuta. Vyp$v6 to z roz-
loùeni proudu o velmi vysokém kmitoótu pievàùné na povrchu vo-
diòe na vnitlní strané cívky. Za délka cívky nedos azwjerlr.e do vzo-
reóku celkovou (vnéj5í) ilélku cívky, ale osovou rozteé krajních
z6vitit, tj. rozméi d.an! vztaherc.: I : (If - 1) . 2. Rozmèry cívky
v rovnicích dosazujeme v centimetrech.

Indukónost cívky pak stanovíme vfpoòtem podle rovnice:

L  : L o .  - N 2 .  D  - 2 n .  N .  D  ( A +  B ) . [3-16]
Prav6 strana rovnice je sloàena ze dvou sloàek. První je znàm6
ze zirkladního vzorce pro vfpoóet indukònosti,kde L, je koeficient,

D
kterf je zfvislf na poméru prùméru cívky k její ilélce 

f 
a jeho

hodnota se vyhled6v6 podle diagramu na obrózku 3-32a. Ye druhé
ó6sti vzorce je oprava na pomèr stoup6ní zírNitù cívky (rozteèe
sousedních z6wrti) k prùmèru dr6tu a oprava plynoucí z rozdila
vzíjemné inilukónosti skuteónfch zíviti oproti ploÈnému vinutí
z tenkého aúzkélo pósku. Koeficienty A a B se vyhledají v diagra-
mech na obrízcích 3-32b" 3*32c.

Obr. 3-32a. Diagram pro stanovení indukènosti cívek (viz text). 
_

Uvedenf zpùsob vfpoòtu se dobÍe hodí pro cívky s vèt5ím poò-
ten z6vití neú 4 aú 5. Pro men5Í poòet advitù je vfhoclnéjÈí n6sle-
dující sloàitéjèí vfpoèet, spoóívající ve vfpoèiu inrlukònósti jedi-
ného z6vitu podle vfrazu:

AL
L . À t [3" 14]

[3-15]

VL :zm'éna indukónosti, At : zrnéna teploty].
Cívka múàe vbak vícekr6t opakovanfm ohÍív6ním trvale zménit

svou z6kladní indukónost. Tento ,,stejnosmèrnf" teplotní òinitel
indukònosti si oznaòíme písmenem

o Lr-  L,
P L : - * - f -

ul

lLt : pùvodní indukènost, Lz : zménénó indukònost].
Se zménou teploty se òasto méní i jakost cívky Q. Zmenéeli ja-

kosti cívky vlivem oteplení se v praxi nehodnotí pÌísné..Udóvi se,
ùe z'nenÉeniQ o L0 o/o pÍi zvfúení teploty o-30' C je jeÈté pÍijatelné.

l

I I I - T 4 .  V V P O E E T  I N D U K Ó N O S T I  M A L Y C H
C l V E K

Pro vfpoéet indukènosti cívek pouúív6 se rfrznfch pomùcèk
v podobé diagramú a nomogramù, které bfvají óasto sestavov6ny
ve snaze umoànit uròení indukènosti cívek ve velkém rozsahu hod-
not. Pro YKY techniku rystaòíme s moàností vfpoétu malfch cí-
vek a o to dúslednèji mùÈeme respektovat jejich iypické provedenf.

Na obr6zku 3-32a je n6kres cívky s okótov6ním v5ech rcizmèrù.
Se zanedbatelnou chybou mùàeme pokl6dat prúmér cívky D roven
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Obr. 3-32b. Diagram pro stanovení inilukènosti cívek (viz text).

L,  :2  n .  o (z , t ^u#-  r ) .

n n  -  M " ' D
t r r -  

2  
)

L,  :2 (L '  *  Mt)

a pro cívku se tíemi zi;tty
L r : 3 L t I 4 M r + 2 M *

[3-1?]

Kromè této hodnoty vypoóít6me pak vz6jemné indukónosti dvou
sousedních zíryitit Mr, dvou z6vitù ob jeden (prvního a tÍetího) M*
dvou zdvitù ob dva (prvního a ótvrtého) ll4, atd. Tuto vz6jemnou
indukènost spoóítóme podle vzorce

Obr. 3-33. Diagram pro stanovení indukónosti clvek (viz text)'

M, je koeficient, kterf je uveden v diagramu obr. 3-33 v z6vislosti
b

na pomèru p : - lb ie vzdílenost uvaàovan'!'ch z6ví-
v)2 + b '

tù, tj. pto zíwíty ob iedel b :2 t atd.l.
Indukónost cívky je pak d6na Íadou

L x  : N '  L r +  2  ( I f - D '  M ' +  2  ( I { - 2 ) '  M , +  . . . . : ^ a t d .- [3_1e]
" Pro cívky se dvéma zdvtty bude tedy platit

[3-rB]

[3-20]

[3-2r]

9r

0p7 c,1 q2 0,3

1 2 .  . ,  _ i r ,v  
u ,  8

Obr. 3-32c. Diagram pro stanovení inilukònosti cívek (viz text).
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Zrrírr-'e-lí vlastní kapacitu cívky, múàeme lépe uròit pompry
v rezonanéních obvodéch. Tento vfpoèet je velmi jednoduchf.

Pomocí diagramu 3-34 si vyhledóme koeficient IC poil]e porTéru
stoup6ní zíl*a k prùméru vodiòe. Vlastní kapacita cívky je ddna
rovnicí:

jsou pomèry zilÉnlivé jetlnocluÉÉí a pÌehlednéj5í. Nezapomínejme
véak, àe kvalitu rezonanèního obrrodu Q neméÍíme nikdy poòtem
spojení s DL stanicemi nebo ve YI(Y ZebÍíóku!

C z : K ' D ,

1 1,2 * 1R 1,8 2 -----+9 3 .L 5 6 7
! , d -

,  I I I - I 5 .  P R O M É N T q É  T ,

Y praxi YKY techniky òasto narazíme na potÍebu ladit rezo'
nanóní obvod (nebo alespoú doladovat) zmènou ind.ukèností. Je to
v téch pÌípadech, kdy kapacita rezonanóního obvodu je jià pevné
d6na ([apacitou elektronky a ostatními pÍíclavnfmi kapacitami)
a kdy se {al5í proménnou kapacitou impedanóní poméry jeÈté
zhorÉují. '

Z:ir.éntu- indukénosti cívky lze prov6dét nékolika zpúsoby. Neà
se pro nékterf rozhodnemeo je zapotÍebí védét, zdadoladéní prowe'
deme pÍi seÌizov6ní pÍístroje natrvalo nebo zda budeme poóítat
s obòasnfm doladov6ním nebo dokonce béúnfn ladéním. Podle
principu zlnr.ény indukónosti rozliÈuj eme ladéní :

1. zménou poòtu zóvitú,
2. zrr.énoluvzàjem;né polohy zàvífù,
3. vkl6dóním feromagnetického jàdra,

, 4. vkl6d6ním nebo pÍibliàov6ním vodivého j6dra nebo krouZku.
Z popisu jednotlivfch zpùsobú vyplyle i jejich vhodnost n hle'
diska trvalého nebo proménného dolailéní.

Zmému poòtu zîvrtir provídíme prostfm pÍemíslov6ním a 1to'
brym plipójením koncového.pÌív.odu na r&zni místa vinutí. Pro
zmenu mensr n'ez Je jeden z6vit je vhodné upravit na óele cívky
poslední z6vít do roviny a do osy cívky umístit ma$_otoénf,\élec,-dotfkající 

se jedním koncem posledního zàvittt. Po wyhleelóní
vhodné polohy zajistíme béàec na obou koncích pÍip6jením (obr.
3-35a). Zrr'ér.'o:u vzàjelrrné polohy nékolika nebo pouze jednoho
zilvit:u mùàeme jehd indukònost.bud píióítat, nebo odòítat. Prak-
tické provedení vznikne umísténím posledního zéwita uvnitÌ kcistry
cívky po vnitÍním povrchu, a to ve tvaru pùlz6vitu. Piekl6pèním
tohoto púlz6viLu (obr. 3-35b) méní se v uréitfch m,ezích celkovó
indukò'iost. Samoàosné cívky lue ov5em rúizné deformovat. Nata'
úenin cívky se indukènost sniàuje, se stisknutím z6vitú tèsnéji
k sobè se zvét5uje. Je samozÍejmé moàné i oclkldpèní jednoho nebo
více zivitit.

Nejbèànèjóím, pÌitom pro YKV techniku nejméné vhodnfm
zpùsobem je zasouv6ní feromagrtetického j6clra.'Je celà Ìada ma'

13-221

Obr. 3-34. l)iagram pro stanovení vlastní kapacity cívky (viz text).

Yztahplatí pro cívky navinuté na hlailky povrch ko"t1r, jejichZ
materi6l m6 dielektrickou konstantu s :4 aú 6 (coà odpovíd6 vét'
5iné béÈnfch materi6lù pouàívanych na c,ívkové kostÍiéky). feJi
cívka naiinuta na kostfièku s dióàkou, do které se vodiò uloàí,
zvèt5í se vlastní kapacita proti vypoótené hodnoté podle-uvede'
ného vzorce asi o 20 aú 2Soy'o-. Naopaf samonostté cívky (bez kostry)
mají vlastní kapacitu o LS aú 20 ó/o rll'enéí.

Snad se mnohémrr éten6Ìi'bude zd.6t, ùe tyro vfpoòty jsou pÍí1i5
sloàité pro amatérskou praxi a bude povaÈovat ",a vfhodnéjÉí po-
kusnè cívku zhotovit, zapojit do okruhu a vfsledek se prf ak6ùe.
Bud se cívka zahodí (je to pÍece jen kousek ilrótu) a zkouÈí se
ztrovu) anebo se ,,trefío'. PÌívody, kapacity a kdesi cosi, stejné
to véechno ztnéní. Pohledme véak z druhého konce ! Kdl'à je v tako'
vém YKV okruhu tolik rùznfch vlivù, tak co ó nèm vlastné víme,
jak mùÈeme posoudit v5echny ostatní vlivy, \dyà nebudeme zn6t
Lni tu indukdnost cívkyo ktepóu konec koncú budeme i téÈko rr1éÍit'
pr6vé pro ty rùzné oÉohí vlivy? A uà isme u toho. Myslím, Ze
p"6vè ireroulost z6kladních hoónot okruhù s cívkami'n6s velmi
Sasto a zbyteòné odv6dí k pouàív6ní jinfch druhù obvodù, kde

I

\

\
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teriólù, at jsou to ferity nebo vf úelezo, ktesfeh lze pouàít i pro
znaéné vysoké kmitoèty. Vètéinou mají spoleónou vadu v Z6vislosti
na teploté i na magnetickém sycení. Takovfch jader pouàív6ne
jenom tam, kde není poàadov6na vysok6 stabilita obvodu.

m"
Obr. 3-35. Cívky.s p"o*Jorroo indukèností,

Vhodnéj5ím zpùsobem ladéní je vsouvóní vodivfch v6leòkù
nebo prstencù, zóvitù nakrótko, které sniàují indukónost. Prove;
dení je stejné jednoduché jako vsouvilni úeleznj"ch jader. Ysou-
vdní vodivfch v6leékù nebo krouZkú mó mnoho moÈnfch kon-
strukèních variant. Nékteré z nich umoàúují í béúné, snadné la-
déní obvodu. Na obr. 3-35c, d, e je nékolik pÍíkladù provedenl
proménné indukénosti pomocí vodivého télíska. ,

Velikost zmèny indukènosti v5ech popsanfch provedeni zàleúí
na celkovém provedení cívky a proménného prvku. Pro praktickou
realizaci rlyjdeme od z6kladní hodnoty pouúité cívky a méIením
si ovéÍíme'dosaàitelnou zménu hodnoty indukónosti,

a

, t  

t  r - 1  6 .  v E D E . t ; " " l ; T K c r  t A D É N É H o

Yradme se znovu k poznatku, úe t;lnov6 délka je ve YKY tech-
lice nejdùleàitéjÈí velièinou. A{ mluvíme o délce antény, nebo
vlastnostech.ÉíÌení, nebo o rozmèrech souó6sti, vÈude se poméreqt

k vlnové délce mohoo udivat zikladnf paîametry. Je tomu tak i u
vedení pro VKV.

A próvé nékterfch, zcela wróit!'ch pomèrù na vedení múàeme
vyaúít pro v1"tvoÍení rezonanóních obvodù celkem rr-rimoÌódnfch
vlastností. Témito uròitfmi pomèry je jejich wyladéní. Béànó jsou
jednak otevÌenó, ladén6 vedenío tvoÍen6 dvéma rovnobéÈnfmi
vodièi podle obr. 3-36, a jednak uzavÍenà ladéni vedení,.tvoÍen6
souosfmi vodiói. Uveden6 oznaóeni (otevienó a uzaùÌe.6) nemají
v tomto pÍípailé nic spoleòného s ,oznaóenírn uzavÍenf 

'oscilaòní

obvod, kterého se nékdy pouúiví v pojednóni o zàkladech radio'
techniky. UzavÍené ladéné vedení tak, jak je oznaòujeme zde a jak
je patrno také z olttilzJcu, uròuje vedení, které je si moàno pÌedsta'
vit jako mnoàství ot'evÍenfch dvouvodióovfch vedeni, rnaiícich
jedenvodió spoleénf a druhé vodiòe rozmísténé tésné vedle ve tvaru
vólce kolem prvního l(obr.' 3-36c).

Obr. 3-36.. Vedení jako rezonanèní obvod.

' Obr6"ck 3-37a ukazuje, jakfm zpúsobem se projevuje vedení
se zkrat6m na jednom kéncipÌírù"ig"tt clélk6ch i'rhl"d"on k délee
vlny. Nejéastéji pouàív6me òtvrtvlnného vedení s jcdním koncem
do kritkao které se na otevÍeném konci jeví jako paralelní rezo-
nanéní obvod. Y tomto místé se také vytvoíí kmitna napètí a azel
proudu. Na zkratovaném &.onci se naopak vytvoÍí uzel napétí a
kmitna proudu. Je-li vedení krat5í neà ótvrt vlnyo projevuje se jako
indukònost a vedení del5í neà ótvrt vlny jako kapacita. Yedení

o délce { odpovíil6 sériové rezonanci a deléí neù' ! opét induké-
. 4 4

nosti a tak se d6le vlastnosti opakují.
Opaéné poméry nalézîral,e u vedení na obou koncích otevÍeného

(obr. 3-37b). Oboustranné otevÍené étvrtvlnné vedení odpovídi
sérioVé rezonanci a pùlvlnné paralelní rezonanci. Uvedené pouóky
se tfkají samozÍejmé elektrickfch délek vedení. PÍi tom musíme
poòítat s tím, àe rozptylovó kapacita koncú vedení prodluàuje
elektrickou délku (obr. 3-38a). Tento poznatek je dùleàitf zeinéna
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vedení, ale vàdy ze dvou sousedních maxim, nebot první bod, ve
kterém se jeví rezonance? je vlivem rozptylovfch kapacit pbsunut
(obr. 3-3Bb).

pii pouàívdni vedeni pro méÌení délky vlny.
vychàzet z geometrické vzd6lenosti maxima
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ótvrtvlnného vedení, oznaóenou Ir. Podle diagramu múàeme uréit
tuto ò6st,vedenl, kterou nahrazuje kapacita C,zníme-lihodnotu C,
rezonanéní délku vedení X,* a charakteristickou imp edanci vedení
Z. Jednotlivé kÌivky,isou'vynesenJ pro rúznou hodnotu souèinu
CZ. Z uvedeného diagramu je jasné, àe vliv kapacity C_na
zkríceni vedení je nepÌímo zívisli na impedanci vedení. Cím
men5í je Z, tím, vét5í je potÌebnó kapacita na stejné zkrilceni.
Tento dùleàitf poznatek si n6zorné vysvétlíme na n6sledujícím
pÍíklailu.

t t l.+î
--a--a-irrrr-!rc

V praxi se vÈak velmi
ziídka viskytují ladéni ve-
dení sama o sobé. Mají vZilyx
tak j ako normólní rezonanóní
obvody, úlohu uróitého zpra-
c8v6ní vf energie. Proto jsou
pÍipojeny k elektronk6m ói
antén6m. Ponévadà ueirné-
na elektronky mají znaórl.€
vstupní i vfstupní kapacity,
musí bft takovóto ladicí ve-
dení natolik zkràcena, aby
s kapacitou elektronky tvoÍi-
la potÍebnou rezonanci pro.
pouàívanf kmitoèet.

Podle obrdzku 3-39 nahra-
zuje kapacita C uréitou ò6st

v,

' Obr.3-39.Zkràcenílinkovéhoobvodukapacitou.

PÌedstavme si koncovf stupeù. vysílaòe pro 435 MHz (obr.
3-40). Y_fstupní kapa_cita- elektronky (C) bude napÍ. 2 pF. PouZi
jeme'-li diagramu podle obrózku 3*39, zjistine, àe pro hiÈÈí impe-
danci musí bft délka vedení daleko vétÈí neà pro r.y55í impedance.
Y praxi se ovÈem setk6v6me se sloàitéj5ími poméryo ponèvadà vf-
vody elektronek-jià pÍedstavují uréitou ò6st vedení (obr. 3-41),
kter6 mùàe vést k tomu, àe pouhé spojení obou koncù dr6tem vy-

pàírteù z.$oa, c -m pF, ̂ " 2oocmì
pgggNi, .+. 4s ; rnx 2t po}tt oncnnnt b " qogT^rNEBo t-" o1s3 ^
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Obr. 3-38. Rozptylovó.kapacita
otevÍeného konce vedetrí.
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tvoÍí jii rezonanci, Takovf pÍípad není,vfhodnf' p91!vad-Z-vétBí
è6st pÌívodù bfv6 skryta ve skle b_aùky,_ zabraùujícl -pÍiblíàení
nebo-pÌipojení 

-potÍebnfch 
vazebních p-rvkú, nehledé ke Épatné

moàndstiviastního doladéní tohoto okruhu.
Pro vyÈÉí kmitoéty hleil6''1e jinou moànost _napojení rezonané'

ního veiení na elekironku. Vfhodnfm zpùsobem je pouÈití pùl-
vlnného vedení, tj. vedenína obou koncích otevÍenéhoo-které umoà'
úuje podstatné jóitnoduÈ5í ladèní a uspoÌó-dóni vazeÀních..p.lvkù.
Takoiéto púlvlnné'vedení si mùàeme pÍeds$avit j1!o_ dv-e ótwt'
vlnnà vedéní podle obr. 342. To d6vó moÈnost pùlvlnné vedení
ÌeÉit poclh stejnfch bledisek jako ótvrtvlnné. První ótvrtvlnné,ve'
dení 

-pracuje 
é Lapacitou elektronky,a druhé- s kapacitou ladicí.

Piipojení nap6jecích prvkù se provede v bodech, odpovídající-ch I
-yXt"oC*o rord;letti púlvlnnéhì rozdélení, tj. v bodè napétového-
uzlu.

V mnohfch píípadech; zeirrléua vdak na YyÈÈích pósnîech. se

n6m mùÈe-stfij ù'; napéfovf-uzel (nebo proudovó knritna) padne
do vnitÌku elektronky (napÌíhlad na mÌíZkové strané elektronky .

QQE03/20). Z toho piyo",Z" nelze realizovat norm6lní ótvrtvlnné
o'"à"rrí.' Zde vystup iií o"u a hlediska pro p o-uàití elektronky'.-PÍe'
devtlm zclali systén elektronky vzhledem k tepelnfm-pomérùm
pÍipou5tí moànost vzniku proudového r1Lh1 uvniti.ele,klronky a
,drti tí* vzniklé zrrilty nebudou pÍíliÉ veliké. Toto hledisko uróuje
zpravidla rr.ezní kmitoòet pro elektronku.

Pro zmenÉ enizttfitvedení nósledkem ,rskinefektuoo volímè vodióe
s nejvétÉím a nejkvalitnéj5ím povrchem. Dal5ím hleiliskeT jsou

zt àíy vyzaÍov 6utínr.. Tyto zfi 6ry samozÌ9j m-{ ..26vísí.na ptùmèru
vodiúù aimpedanci.vedéní. PlibliànÍ plléh úóinnostinestínénfch
okruhù uil6vi diagra'n na obr. 3-43 pro kmitoóet 435 MHz. Zde i-e
zíeilrrré, àe vedeni se silnéjÉími voiliói mó horSí úóinnosto coú .ie
v p"otíklailu s poZadavkeà nejvétÈího povrchu vzhledem ke skin'
efektu.

DosaZení velkého povrchu vodióù a zam.ezenri vyzaÍov6ní isou
splnény u koaxi6lníóh luaUoy"n systémù. Obvoily se..zpravidla
i)n ^"riiiuròitou kapacitou na btevíéné strané ótwrtvlnného vedeníl

Obr. 3-44 ukazuje i'liv kapacity na rezonanònl odpor'obvodu,.a to

pro rùzné hodnoiy charaÉterisiické impeilance. Dìagram..platí pro

i:ZO cm. Ukazuje se zde, ie pÍi velké kapactlè-'t j . pÍi velkém

seometrickém zkr6lení si obvod-zachovàvi vysokf rezonanéní od'

[or. Uplatnéní koaxiólních obvodù m6 hlavní v'i"nam pÍi,pouàiti
èl"kt"oi"k pro tyto obvody uróenfch (majókovfch- 1.pl' kde paj

ralelní kapicita'v obvoclu- je tvoiena kapacitou elektrolky' Po'

uàitím jÚ"h elektronek vné obvodu zavAdiuie pÍedevÉím zttity

9B
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Obr. 3-40-. Vliv kapacity
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Obr. 3-4l.-Yfvody elektronky
woÍí óóst linkového obvodu,

Obr, 3-43. Zóvislost úòinnosti
linkového obvodu na

charàkteristické impedanci.
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Obr. 3-45. Vazební òlenY
tyòovfch a koaxiÉlních

obvodú.

vyzaÌov6ním. Mimoto se mùàeme snadno dgpugtit konstrukórrích
cÈyb, kterfmi se kmitny napétíposunoutakévné obvodu, coÈ situa'
ci poilstatné zhorSuje.

Y yuúiti vf b ornf ch vlastností tèchto s ouo sf ch obrro dù ziuisí í-na
vhoàném uspoi6d6Lni vazeb. RozliSujeme dvojí zpùsob vazby: ka'
pacitní a induktivní. Kapacitní vazby umísluje_me poblíà kmitny
napétí a induktivní v blízkosti kmitny proudu. Tèsnost vazTty na-
stavujeme polohou vazebního prvku tak, aby plochou _vao.ebního
prvku prochdzelo dostateóné mnoÈství siloèar. Na obr6zku 3-45 je

tr;toti[ pÍíkladù protedení vazebních prvkù s vyobrazenítn nà'
hradních schémat.

Obr.3-46. ZíNislost transformace odporú na poloze vazební pÍípojky'

Zvl^étni{provedením induktivní vazby je tzv.,,galuanícltéo'
pÌipojení na 

'vnitÈní 
vodié koaxi6lního obvodu. Ztnénou- polohy

pÌípojky mùZeme ménit i transformaèní pomér odporù. Diagram
na obr6zku 3-46 ukazuje zdvislost transformaéního poméru na

umístèní pÍípojky, a to pro rízné zktilcené obvody (od 0,25 * "U
, \

d o #  l .q /

Ladéní koaxi6lních obvodù se provddí dvojím zpùsobem. Bud
zménou paralelní (zatéúovaci) kapacityo nebo zménou délky ob-
vodu, Zména kapacity je konstrukónè obtíàúó pokud pouàív6me

Obr. 3-44. Rezonanóní odPor
a Èííka p6sma koaxiólního obvodu.

m:ffi'l
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koaxi6lních elektronek, které jiÈ tvoiizatéúovací kapacitu, a dalSí
píídavnd proméntivó kapacita se nèkdy téàko montuje. Nejjedno-
duÈ5í provedení je pomocí boóního Sroubovacího kondenz6toru
(obr. 3-47a). Jde-li o óbvody s elektronkami vné nebo bez nich
(napÍ. u filtú), ladíme obvod zatéúovaci kapacitou na òele vnitÍ-
ního vodièe pÍibliàov6ním víka nebo prosté rytvoÌením jedno-
duchého otoóného kondenz6toru (obr. 3-47b, c).

Obr. 3-47. Ladéní koaxiilních obvodù.

Ladéní koaxiólního obvodu zménou jejich délky vyZaduje velmi
peélivé provedení. Zm.éntt délky prov6díme posouv6ním pístu tvo-
iícih'o azavienf konec obvodu. Na tomto konci je vSak kmitna
proudu, takàe rostou n6roky na jakost dotyku mezi plochou v6lce
a plochou pístu. K tomu sméÍuje nèkolik útznfeh cest. Tamikde
nel'e jinak, je nutno uspoi6dat píst s dobrfm kontaktom pomocí
rùznfch druhù pruàin. Mohou to bft naÍíznuté óisti vólce nebo
zvlilétní dotykové pruàinky poclle pÍíkladù na obr. 3-48a, b. Dru-

tamo kde pouZívóme obvodù o elektrické délce $ .1. TÍetí moÈností
4

zmen5ení vliwu pÌechodového odporu na jakost obvodù je pouàití
dvou òtvrtvlnnfch transformótorùo kterfmi se transformuje pYe-
chodovf odpor v místech C D na podstatné menbf zcldnlivf odpor
v místech ,4 B{obr..3-49a). Jiny zpùsob transformace pÍechodo-
vého odporu je na obr. 3-49b. Ctvrtou moàností je pouàití bezdo-

Obr. 3-49, Odstranéní nóroènosti dotykú v kmitnè proudu'

tykového pístu, kterf tvoÍí paralelní zíatéí' na ,pevném jinak nela-
déném obvodu, kter6 zménou polohy méní ladèní celého obvodu
(obr. 3-50a). Nevfhodou je nesnadné zajiéténí stÌedéní pístu. Bez-
kontaktní píst múàe bft vyroben ve formé kluzného pístu z hliníku
pokrytého vrstvou kysliòníku hliníku (obr. 3-50b). Tenk6 vrstva
kysliéníku je tvrdó a dobÌe izoluje. Kapacita mezi portchem
pl65tè a vnitÍníhg, vodiée je dostateónou cestou pro vysokofre-
kvenéní proud a nahrazuje tak dobrf dotyk. Vrstviéka kysliòníku
hfvà 20 aà 50 mikronù siln6. Mezi dalÉí moànosti ladéní koaxi6l-
ního obvodu patÌí pouàití dielektrického prstence (obr. 3-50 c),
jehoà posouvóním se méní vliv zmény kapacity obvodù atín-irezo-
nanóní kmitoòet.

%tM@D,,W
@3NMs:rw

@(,@
Obr. 3-48. Provedení dotykú posunnfch ladicích pístù'

hou moÈností je pÌenesení místa dotyku mimo lrrnitnu proudú
(nejlépe aZ do proudového uzlu). Toto provedení je velmi vfhodné
elektricky. Ale v plném rozsahu je konstrukéné proveditelné pouze
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Obr. 3-50. Jiné zpùsoby ladéní pístem.

Uvedené pÌlklady se vét5inou mohou aplikovat i na vedení ty-
éové (tvoÌené dvéma rovnobèÈnfmi vodiòi). I zde platí z6sad.a
minim6lního odporu dotyku v místé kmitny proudu.
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V pÌíruékóch o VKV technice se setk6vóme s popisem nèkterfch
zvl65tních druhù obvodù, zejm.éna tak zvanfch motflovych ob'
vodú. V óem spoóívó jejich vyhoda? V podstaté v tom, àe souóasnè
se zménou kapacity obvodu méní se i indukónost. Yfsleclkem je
pÍedevÈím abnormólné velikf qozsah ladéní, a potom relativnè
mali zw'éna poméru LIC v celém rozsahu. Obojí jsou nesporné
klady, avÈak pro pomérné izk6 amatérsk6 pósma nemají vfznam".
Ladéní takového obvodu majícího celkovf rozsah L20 aú 480 MIIz
pro otoòení o 180'by znamenalo, úe amatérské p6smo 145 MHz by
bylo obsaZeno v pootoèení o úhel pÍibliàné 4".

IV.

AMATERSKE VYSÍLNÓB
PRO VKV

Staaba aysllaóù pro VKV se musí opírat o zn,alosti zaló.ítností

technìioy pro tato pd,srna. V této kapi:tole jsou probrdna zd-

lcladní pouÈíuand. zapojení. Elaaní obsah je oénouón prak-

ùchjm pííkladùm proaeilenl aysílaóù pro amatérsh,d pdsma

VKV. Jsou aybróny typiclaé uhdzky a iirohém rozmezí nú.-

hlailností, Jsou zile pro úplnost zahrnuta proaeilení s méné

béànlmi elektronlffimi.
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Amatérské vysílaée pro velmi kr6tké vlny v posledních nékolika
letech velmi znaéné zménily svou koncepci. Zpùsobily to pÌedev5ím
vy5Èí n6roky, dané snahou navazovat spojení za obzor. _Tyto zv't''
5éné poàadavky samòzÍejmé platí stejné pro vysílaòe jako pro pÍi-
jímaòe. Dnes jsou jiÈ modulované sólo-oscil6tory vystÍíd6ny sta'
bilními vícestupúovfmi vysílaói a superreakóní pÍijímaóe sta'
bilními selektivními superhety.

Stavba vícestupúovfch vysílaéù vyàaduje více príce a vétÈí
znalosti, které se vr6tí ve formé lepSích vfsledkù. Nebudeme pod-
ceúovat ani zku5enosti, ani úsilí, které bylo dÍíve spojeno se zhoto-
vením jednoduchfch wysílaéù, ponévadà se ani to neobe5lo hez
dobrfch znalostí a bez nilleùité vytrvalosti. Mnozí ótenóÌi se jisté
pamatují, kolik dalo mnohdy.próce seÌídit modulovanf oscilótor
do vyhovujícího stavu.

I vícestupiové vysílaèe mají své nesnóze. PÍipomeúme si na
pÍedním místé to, pÍed èím se musíme stóle mít !f pozoru - tele-
ì'iri. (Ortatné, kdybychom chtéli soudit spravedlivé, rnoùnà, úe
by to lecktery televizor prohr6l.) Y pfipojené tabulce jsou uvedeny
zilkhadní kmitoòty pro dvounetrové pósmo, pro .rùzné òinitele
celkového n6sobení. Jsou zde d6le uvedeny díléí ndsobiée a rozsahy
kmitoòtùo kter6 se v n6sobiòích wyskytují a mohou vyskytovat.
Z6Ieúí ovÈem na tom? v jakém poÍadí ilílèí n6sobení prov6díme.
Tak napÍíklad pÍi nósobení Sestkrdt múàeme nejdÍíve'zdvojovat
a tím získóme kmitoóty 48 aú 48,66 MHz a pak jii ztrojením se do'
staneme na p6smo. Zaóneme-lí ztrojov6ním, získàrlrre 72 aú 73
MIJz, takúe kmitoóet 48 aù 48,66 MHz nebude pÍímo zesílen. To
ovÉem platí jenom tehdy, jsou-li obvody dobÍe vyladény, se
spr6vné volenou vazbou. Tomu tak vàdy nebfv6 a mùàeme se
proto setkat i s prùchodem tèch harmonickfch kmitoétù, které
mají l$t potlaèeny.

A nejen to, mùàe se n6m snadno stàt, ùe nejsou potlaóeny ani ty
harmonické kmitoóty, pro které není v ú6dnén stupni zavedeno
nósobení. Toto platí zejména pro prùchod niàÉích harmonickfch
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pii vy55ích n6sobièích. PÍi n6sobeni n-éti-mùZe pronikat dvojn6so-

Lek, irojnàsobek i ótyÌn6sobek z6kladního kmitoétu, kterf v dal'

éím n6sobení múàe interferovat s nékterfm jinfm kmitoótem'

v cirované tabulce jsou v pÌedposledním sloupci uvedeny pÍíklacly

kmitoétù vzniklfclr- odliSnyrn n6sobením neú j,e oéek6v6no, a v po-

sledním sloupci-jsou uvedeny kmitoéty nejblià5í vfslednému vy'

stupnímu kmitoètu.
vÈechoy kmitoóty vzniklé neúàdo:ucím nasobením a interferencí

se dají doúÍe potlaòit spróvnym provedenÍm a d-ostat-eónfm poétem

obvodù u ll"ttí nutné ob6vut .é liZ pÍedem. Yyàaduje to pouàití

více indulrtivné vàzani'ch obvodú nebo pÍímo p6smovych filtrú

a co nejméné pÍímfch'kapacitních vazeb, - Tabulka-ukazaje, úe

harmon"ické kmitoéiy mohòu mít nejrúznéjéí hodnotu. To znamen6,

àe i pÌi pomérné malém vyzaÍovilní mohou snadno pal^no-ut do toz-

suh.i ciili.rosti televizom jak vstupu, tak i do mezifrekvenóního
kmitoótu, zejrl.ina v místLch se slàbfm televizní1 sign6lem' Ta'

kovou uàiteénou tabulku si sestavíme podle z6kladních kmitoòtù,

kterfch chceme poaúit, a doplníme sij-i bohatÈ-ím vfpoètem,l.rarmo'
nickfch kmitoét?r zejrnénatehdy, jeJi y nejbliàsím okolí pÍijímana

teleriize i na vyÉsích tanílech. Zde"uvedené-poznatky jsou informa-

tivní pro pÍedbéàné úvahy pÍed zaòótkem budov6ni zaiizeni'

I V _ 2 .  P E V N É  O S C I L f , T O R Y

Vícesìupúovfm vysílaóem rozumím e zaíízéni,. jehoú zàk]:dni

oscil6tor f"u"..'j" s kmitoótem nékolika aà mnohon6sobné niZ5ím,

neú je vfstupni kmitoèet vysílaòe. I kdyZ se nósobením kmitoótu
tt6sobí tlké àbsotutní hodnota nestability Af, pÍece jen je tento

zpúsob nejspolehlivéj5í. Stabilita, které nÍtúerlrrc v tom-to pÌípadé

dosihnout", le vyhovující. Ale pozor! Mnoho úlev si dovolit ne'

múàeme 
"vl^Sté 

tu-, Ld" je st;bilita nanejvfÈ potÍebn6 pro dól-

kovó spojení.
NejjèdnotluÉéí cestou k dosaZení po,tÍebn9 stability j! nouàìti

krystalem iizen!' ch oscil6torù. Plí$iily j ednoduchfch - krystalo-

vfch oscilitorù jsotr na obr. 4-01. Triotlovy oscil6tor s krystalem
zípojenfm rnezí lrriiiùku a anodu je vzorem jednoduchosti' Jeho
vfkon je vèak pomérné malf.

"Druhy 
pÍíklaà, pentodovf oscilótor s ladénou arrodou, je.scho'

pen dór vyéií vfkón bez nebezpeóného n-am6biní krystal^u pÌi po'

oZiti pnóUÌeného anodového* napétí. Pro kontrolu vf proudu
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Obr, 4-01, Jednoduchf krystalovf oscilótor.

Obr.4-02. TRI-TET.

Obr. 4-04. Oscilitory pracující na harmonickém kmitoòtu krystalu.

1 1 1

v krystalu-je vfhodné pouZívat malou padesótimiliampérovou à6-
roveòku. Zilroveéka jednak sama vzrùstajícím odporem chràní
krystal, ale hlavné je dobrou pojistkou proti poru5ení krystalu n6-
sledkem abnormólné zvfSeného proudu. Oba uvedené pÍíklady za-
pojení dívaji na vfstupu jmenovitf zíkladni kmitoóet krystalu.

Pro z6kladní oscil6tor
VI(V vysílaóù jsou vf-
hodn6 uspoÍ6dóní produ-
kující jiú v oscilitoru
nèkterf n6sobek kmitoétu
krystalu. Dobrfm píed-
stavitelem takovfch za-
pojení je tzv. TRI-TET
(obr6zek 4-02). PÍi pouÈi-
tí elektronky s velkou
strmostí lze dos6hnout po-
uàitelného napétí aú do
òtyÍnósobku kmitoòtu
krystalu. Minim6lní na-
rn ihíni krystalu vyàadu-Obr. 4*03. Colpittsúv oscilótor.



je naladéní katodového okruhu na hodnotu 1,5kr6t kmitoòet kry-
stalu.

Podobné vlastnosti mó i'druhf pÍíklad - COLPITTSùv oscilótor
(obr. 4-03). Nejvfhodnéj5í zpètn6 vazba, tvoÍenó kapacitním dé-
lióem mÌíàka-katoda-zem se nastaví trimrem m.ezi miíùkou a ka-
todou.

Pro získ6ní vyóéích lichfch n6sobkù krystalbvého kmitoòtu
piímo v oscil6toru jsou uròeny speci6lní vfbrusy tzv. harmonic-
kfch krystalù. PÌíklady zapojeni jsou uvedeny na obr6zku 4-04.

I Y -  3 . ;  L A D  É N É  O S  C  I L A r O  N r r

Se stoupajícími provozními niroky vznikla poprdvka po laditel-
nfch oscil6torech pro YI(Y vysílaòe. Lze pÍedpokl6daq àe praxe
spojení na stejném kmitoòtu zolaecníi na nékterfch YKV p6smech.
Dobrf z6kladní oscilótor s moÈností ladéní a s n6leàitou slabilitou
i pro vyn6sobení je jià obtíànèj5í úkol, ke kterému s vfhodou vy-
uú4eme zkuéeností z pósem I(Y.

- Ke splnénÍ pÌísnfch poàadavkú kladenfch na ladéné oscilótory
j_e.nutno dodràet nékteré zilsady ÌeÈení, které jsou prakticky v kaà-
dém osvédóeném n6vrhu v uròité formé pouàity. J6drem iebení je
vlastní rezonanèní okruh. Jeho vysoké Q a stabilita vÈech parametiù
jsou hlar,.ními pÍedpoklady. Ostatní ó6sti oscil6toru jsóu vlastnè
pomocn;?mi prvky, které jednak dodóvají okruhu energii a jednak
reprezentují potÌebné vazby. Tyto pomocné prvky musí vÈak bft
takové, nebo tak zapojené, aby svfmi vlastnostmi nezhor5ovaiy
kvalitu rezonanóního obvodu.

Elektronka je opét prvním zdrojem nesnilzí. Za prvé svou im-
pedancí zatéúaje obvod, za dta},é svou vysokou izivislostí nékte-
rfch par_ametrù vn65í nestabilitu. Snaàíme se proto vlastní obvody
elektronky bud doplnit vysokfmi st6lfmi kapacitami, aby její
vlastní zrÉyy se podílely nepatrnou mérou, nebo vazební llapa-
city mezi,elektronkou a rezonanòním okruhem omezin'e na nej-
menÈí hodnotu. Obojí vyàailuje elektronku s vysokou strmostí.
SamozÌejmé, àe vÈechny piídavné kapacity musí b;?t kvalitní a je-
jich tepelnó zóvislost vykompenzov6na, pÍi òemà souòasné vyva-
àujeme tepelnou z6vislost i ostatních prvkú oscil6torú.
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I V _ 4 .  C L A P P . F R A N K L I N . V A C K À È

Jedním z typickfch oscilótorù pouàívanfch pro stabilní buclièe
je CLAPPùv (obr. 4-05A). Je to zapojení pomérné jednoduché,
které zneSkodùuje vliv elektronky velkf'"i kapacitami vazebního
déliòe C, a Cr. Opakem této koncepce je oscil6tor FRANKLINùv,
kterf zvyÈuje zisk elektronky zapojením daléího stupné a pro va-
zební kapacíty pouùív6 opèt velmi nízklch hodnot (Cu a C6na obr.
4-058).

Obr.  4-05. , ,Clapp" a,oFrankl in 'n.

Modernèjéí a je5té 
"l"p5egé 

typy stabilních oseildtorù, jejichZ
autorem je inZ. J. VACI(AR, laure6t st6tní cenyo byly publiko-
v6ny v L. a 4. óísle óasopisu Amatérslté rdili.o (1958) s podrobnfm
vysvétlením pro ÍeÈení. Obr. 4-06 ukazuje dvé provedení podle
uvedeného pramenu vèetné hodnot souò6stí pro hlavní amatérskd
krótkovlnn6 p6sma.

Potùebujeme-li laditelnf oscil6tor pro jin6 kmitoótov6 p6sma
tnezi 2 aZ 10 MHz s ladicím rozsahem menÉím neú L0 o/o m.aximàl-
ního kmitoétu, mùZeme si z6kladní hodnoty okruhu uróit zjedno-
duÈenfm vfpoòtem. ZvoMtne zapojení podle obrózku 4-07, umoÍ-

ùující pouàití ladèného obvodu s nizkfmpo*Ur"* 
f.

Y amatérské praxi zpravidla vychîlzime z nékteré uréité hod-
noty vhodné souòóstky, kterou mdme po ruce. Lze vyjit bud z hod-
noty ladicího kondenz6toru nebo z hodnoty indukónosti cívky
(I). Yfbèr není ovÈem zcela libovolnf. Jakfm hodnot6m se mají
tyto dané souéósti bliúit, plyne z uvedenfch pÌíkladù na obr.
4-06.



Praní mo*nost - múme ahoiln! konilenzíÍor. Yypoòteme si nejdÍíve
ótverec poméru maxim6lního a minim6lního potÍebného kmitoótu
a oznaóim.e jej p:

p - [4-01]

Zrr.éíim.e kapacitní rozsah daného ladicího kondenz6toru (C**
minus C*") v pF a oznaòíme jako C,. Z téchto hodnot si jií mú-
àeme stanovit minim6lní kapacitu Cos,;,a pto pÌekrytí potÍebného
kmitoòtového rozsahu od. f*,;,;do f*o*.

14-021

[4:03]

[4-04]

1000z'g : z'a, : _ R lA, mA,lYl

c,kn:=:"- tprlp - L

Maxim6lní. kapacita okruhu pak bude

Co *o* : Co *t i Co.

Nyní vypoóteme potÍebnou indukénost:

L : _], !:y_. lpH,MHz, pFl
J fr|il vo fríft

Hodnotou L se tozanni skuteónd hodnota cívky, tak jak bude za-
montov6na v krytu, kterf sniÈuje indukónost o l0 aÈ 20 %.

Druhd; moXnost - múme ahodnou cíaku. NejdÌíve hled6mè Co *in
pro nejvyÈéí kmitoéet poàadovaného pósma

c 
25 300 r.-.lomin : p;i [pF,MIIz,pH] [4-05]

Pomocí poméru p vgloétema Co*,r:p. C"*r,atozsahladici
kapacity

C, : Co ̂ ,o, - Co *in.

DalSí postup je pro oba pÍíparly stejnf. Zjístíne si hodnotu ja-
kosti cívky (Q) a vypoòítilme rezonanéní odpor ladéného obvodu.

' R,"" :6,28 ' f*,,. L ' Q. lQ,MIIz, pFIf [4-06]
Z pracovni strmosti elektronky (S' = 0,6 S**) uróíme potÍebnou

impedanci ve vazebníeh bodech elektronky a okruhu

q/ [4-0?]

[4*oB]

l l 5

Pomér vazebních kapacit pak bude

1 l  R ^o" :  
l '  R

+B

v 1 5 b
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vvuv  .
!

,aF

. t
É, I

- t a
a
a ^

VV

t l

lc, ,, ry
pí2

M '

M 4a ^
. 1 2 3 K DRAT.

)ACMT Cz a ^ c4 Lo , L 1
Provedeni Ls 620n

î | É lsloupón
c5 v6

0,87 - 1 3800 1500 300 s00 95 1000 106 a3 0,35 , 6700 8000

t,75-2 3000 3100 300 '  
250 250 0,5 0,6 520A 6L00

2500 3000 100 100 5 60 21 1 5000 5500

7 -7,6 1500 2000 100 60 15 12 2 3 3000 3500

Obr. 4-06. ,,Yack6í".



Zvollme-li si hodnotu.C, (mezi 10 aZ 100 ptr'), bude
Ct :  nr '  Cs,

Cz : rtr, . Co max.

[a-0e1
[4-10]

I(apacita
denzótoru.

C, v praxi nikdy nebude soustÌedéna v jednom kon-
Sest6v6 totiú z vlastní kapacity cívky, kapacit spojù,

,-_-_.._._--' kapacity C, v sérii s C,
I

lso+too T i+71. 
' a teprve zbytek múùc-

î^ ff uot,orfh me Provést jako Pev'
l}-+-l|_1-.|-^l nou kapacitu. PotÍeb-

I l"\ 
" 

| ;r/r lg nou pevnou kapacitu
? F tr F" U I si tedy musíme uróit

l J  I  f ' l l  b u d w f P o ò t - e r n , n e b o
._--y-- J experiment6lnè (kdyZ

cot v0 Jl oo JrnaK doLoncene-
Obr. 4-0?. ,,VackiÍ" pro zjedoilu5enf ho okruhu nahradíme

amatérskj nóvrh. proménnou kapaeitou,
kterou nastavínqe po-

clle rezonanóního kmitoòtu.obvody -1 p"t samotnou zméÌíme).
Pevnou pÌídavnou kapacitu rozdèlíme do dvou keramickÍch

kondenzdtorú (nebo do dvou skupin) s opaènymi teplotními sou-
èiniteli p-r! umq{éní tepelné kompenzace oscil6tàru. Tepelné
vlastrrosti kerarni^ekfch konaenz6torú se oznaéají barvou. (ózna-
óení kondenzitoúr rùzného pùvodu vÈak není jeànotné a je'nutno
si vyhledat údaje v tab.ulk6ch vfrobcù).

r v - _ 5 .  s M É s  O V A C Í  n U n r Ò B

-. Dl$ip, i kdyà dnes m6lo roz5íÍenfnn prostÍedkern zvyÈení stabi-
lity VKY signólù pÍi zachov6ní moÈnosti naladèní iibovolného
kmitoètu,, je vyuúiti moànosti principu smè5ovóní (obr. 4-0BA).

Krystalea íízent' oscilótor je zdrojem pomèrnè'vysoké6o tmi-
toètuÍ. Druhf oscil6tor je laclitelnf v rorsàhu..f, . $. Napétí obou
oscilitorù se pÌivddí na srré5ovaè a na jeho vfstupn trudórr kromé
obou z6kladních kmitoé t& téù interferenèní kmitóòty lf, - ( f, "úfr) u f.l (f, 

"ú "6)1. 
Po nàleùitém odfiltrov6ní neÈ6doicích'Lmi

toétú mùàeme iednoho z nich poaùit pro buzení vysílaòe. Ponè-

I1d.3 yyooteqy kmitoòet je sloàen z jódnoho p"l'trého a jednoho
ladénéhoo bude i vfsledek ladénf.
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Obr. 4-08. Nóvrh smèÉovacího budiòe.



Stabilita vfsledného sign6lu je d6na stabilitou obou oscil6torù.
Oznaóíme-li si je jako Af, a Af v procentech a pÍedpoklódóme-li,
àe stabilita krystalového oscilótoru je alespoú stokr6t lep5í neà sta-
bilita ladéného oscil6toru, zjistíme snadno, úe óím, niàHí bude kmi-
toóet ladèného proti kmitoétu krystalového oscilótoruo tím méné
se bude nestabilita proménného oscil6toru podílet na nestabilitè
wfsledného kmitoótu. Z praxe vime, úe konstrukce ladèného osci-
l6toru je snadnéj5í pro niàÉí kmitoòty neZ pro vyÉÉi. Z uvedeného
je patrnoo Ze tento zpùsob, ov5em spr6vné aplikovanf, rrrùí,e d6t
vy5Éí stabilitu ladéného kmitoòtu.
' Jsou zde vÈak i z6vaúné nesndze. Pii zvèt5ov6ní pomèru obou
zókladních kmitoòtù (a pÍedchozí úvaha by n6s k-tomu vedla)
budou se zvèt5ovat i potíÈe s odstranèním dóle nepouàitfch kmi-
toétùo které ve smé5ovaói vznikaji. Bude to proto, àe pouàitf kmi-
toóet bude tèsnèji u vedlej5ího nepouÈitého kmitoétu. SmèXov6ní
je nelinedrní proces, pÌi kterém také vznikají harmonické n6sobky
pÍiv1d_enych kmitoòtù. Tyto pak vzàjernné interferují s pÌiv6dè-
nfTi \mitoòtl. MùÈe se stóto àe nékterf takio vznikli, z6znéj
p_adnedo poàadovaného rozsahu nebo tésnè do jeho blízkosti a pro-
jde i do'dal5ích stupúù. To patÌí mezi nejobóvanèjÈí neúspèèhy.
Musíme tedy respektovat tyto z6sady;

L. aby byl ofsleiln! kmítoóet co nejuétÉí (sníàíme tak poóet dal5ích
n6sobiòù);

2. aby rozd,íI zd,lilailních kmítoótù (píípailné souóet) píekrlaal po-
àailoaané pd,smo;

3. aby pomér obou kmitoótù byl co nejt:étíí, poille moíností pouli-
tlch f,hrù, nebo obaoilù (praktick6 hranice je I : 5 aú L : B);

4. aby zdlúail;ní hmitoóty aní jejích harmonícké nespadaly do u!-
sleilného poladoaaného pdsma;

5. aby ilo polailoaaného p6,sma nespailaly uní harmonické hni-
toóty, ani ltombinaóní kmitoóty zdklailních s harrnoní;cloimi, nebo
haimonichlch mezi seóoa (koítrolujeme propoóet miním6hé do
p6té harmonické). PÍíkladem je zapojení smèÈovacího budiòe
s nisledujícími kmitoóty podle obr6zku 4-088. Krystalovf osciló-
tor o kmitoòtu 39,5 MHz a ladénf oscilótor 8,5 aú 9,2 MHz jsou
smé5ov6ny na vfslednf kmitoòet 48,0 aù, 48,7 MHz a ztrojnilso-
beny na 144, aú L46,L MH:z. Na obr. 4-08C, D je zapojení promèn-
ného oscil6tom pro tento kmitoòet s n6értkem provedení ladicího
agregótu.

l tB

(lr-lr)

.->
lo
)o

a)---h-)

-r"d,
w

Obr. 4-09. (A aú F). Pííklaily smèéovaóù pro bucliée.
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Pro smè5ovací budiòe potÌebujeme kromé oscildtorù smé5ovací
stupeù. Na rozdíl od sméÈovaóe v pÍijímaóích pracuje smé5ovaò
v budióíchrpro vysílaó s daleko vy55í úrovní obou pÍiv6ilènfch
kmitoòtù. Jako smèÈovacího stupnélze pouúit nejrùznéj5ích zpriso-
bù zapojení. NejjeclnocluÈÈí je prostf smè5ovaé s jedinou pentìdou
(obr .4-09A, B) .

, P-ro tento úóel je moàno s vfhodou pouàít nékterého typu tzv.
o,balanóních modul6torù'0, obr.yklfch pro techniku SSB (ieìhnika
jednoho posilanního p6sma) (obr.4-09C aÈ F).

Dvojité symetrické eleknonky triody i tetrody nejlépe vyhovují
pro pouàití v balanóních modul6torech. Jejich pomérné dobr6
vnitÍní symetrie pomdh6 dodràet i symetrii celé konstrukce.

t 2 0 LzL

ts

Pralctické pÍíklady vysílaóù pro I44 MHz
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Zaóínalici arlrntér se s nejvét5í pravdépodobností rozhodne pro
stavbu malého jednoduchého rrysílaèe, na kterém by si s malfmi
n6klady ,,ohntataloo, co uÈ véechno umí. Piíklad uvedeny v tomto
pdstavci odpovídó takovému pÍedpokladu, aniúby 5lo o primitivní
zastaralou koncepci. Yysílaò m6 malf piíkon (asi 65 roA z 200 V
anodového zdtoje, bez spotÍeby modul6tora)o coú umoàúuje i pÌi-
pojení na ménié pro nap6jeni z autobaterie. Vysílaò lze pouàít pro
buzení vfkonnèjÈího koncového stupnè napÌ. s elektronkou GU32.
PÍíkon koncového stupné vysílaóe je kolem 5 W.

Schéma na obrózku 4-10 celkem dostateéné popisuje celé za-
iízení. Ylastní provedení je velmi jednoduché. Hliníkové Sasi
o rozméru 90xlB0X40 mm je ve spodní é6sti rozdéleno pÍep6ú-
kou, oddélující anodové noàióky vfstupních elektronek od ostat-
ního prostoru. Cívky L1 a Lrjsou umístény v jedné ose vedle sebe
tak, úe konec cívky LrpÌipojenf na druhou katodu (vpravo) dvo-
jité triody je vzdólen asi 6 mm od studeného konce cívky.L1. Cívka
Lr n6 rezonovat (se zasunutlim krystalem) na kmitoótu kolem'
68 MHz. Její dolailéní se provede zmènou vzd6leností jednotlivfch
zívitit.

Vysflaé zaénen.e uv6dét do chodu s vypnutou anodou koncového
stupné a se sníàenfm napétím na oscil6toru. Kondenzótor 30 pF na:
stavíme pÍed zapnutírn anodového napétínariejmenóí hodnotu. Otó-
óíme-li kondenzótorem 20 pF pÍeruÈuje se kmitóní. Pozorujeme to
na zm.énieh anodového proudu. Kmit6ní se projevuje podobnè jako
u jinfch krystalovfch oscilótorù. PÍiblíàíme-li si ladéním konden-
zîrora rezonanci, oscilace naskoéí a pii vzdàlení opèt vypadnou.
Mi-li oscilitor sklon k vlastnímu knritírlrí, tj. reaguje-li silnè zmè-
nou kmitoòtu na otióení 20 pF, pÍiblíàíme cívku.Lr k-L. natoliko aÈ se
dos6hne krystalového charakteru kmit6ní. Projeví-li se n6m rezo-
nance na dvou kmitoótech, je cívka L, niiiladéna pÌíliÈ vysoko. Po-
mocí GDO zjednàme nópravu. Není-li po ruce GDO, zvétéujeme
postupné indukònost L* aú zmizí podmínky pro vznik dvou rezo-
nancí.
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Obr. 4-10. Malf vysílaè pro 145 MHz.
!:--!":y:!u !:u!, 

I mm, na prúmèru t?.mm, dólha 10 mm; Lr_ 4 ztiùìt! drdtu I mm
i1 !rofn:" :u :tt!4 !éjka .6 mn; L"-4 zórity drdúu I mm aa prúmaril2 mm, délhao mmj L4 z x ó ztíDiry drdtu f mm na prúméru j2 nn s mezerou pio L" (6 mnl. stóuodní

J mn; L6 - stejrui jdkq Lr; L" _ 2 róDity drúJu I mn na prúmirìr 12 ;m,'

L23

V dal5í etapé zapojíme miliampérmetr do mÍíàkového okruhu
koncového stupné. Naladíme rezonanci L" na 144 MHz a upravíme
vazbw mezi Ls a LL na nejvySÉí mÌíàkovy proud. Pak opatrné na-
stavíme kondenzótorem 30 pF zpétnou vazltlulna maximum vfkonu
tak, aby zdvojovaé (druhf systém první elektronky) nemél snahu
kmitat. Lze dos6hnout mÍíùkového proudu kolem 3 mA pÍi 150 V
anodového napètí první elektronky. Kondenzitot 2x5 pF nala'
díme na maximum poklesu mÍíàkového proudu, coÈ odpovídó
rezonancivfstupního obvodu a pak 30 pF, aby pokles mííàkového
proudu opét zmizel. Tím je dokonéeno seiizení koncového stupné?
které mùàeme je5té pÍekontrolovat asi 2W ù'àroveókou, kterd bude
jasné"do modra ziÍit. Doladéní s touto uàtéúi se provede nakon-
denzó to ru2x5pF .
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Pro zhotovení jednoduchého vysílaòe se dvéma elektronkami
typu 6CC3l je zapotÍebí krystalu 48 MHz. Na obr6zku A-LL ie za'
chyceno úplné schéma vèetné modul6toru. Celé zaiizení je namon-
tovino do jediného éasi. Schéma a n6kres jsou dostateómé nàzot'
né pro provedení.

PÍi nastavovilni sniúime anodové napétí na 150 Y, pak teprve
zasuneme první elektronku bez krystalu. Po zapoiení napójení
nem6 první elektronka dod6vat úàdnf vf vfkon. ZjistímeJi né'
jaké vybuzení ztrojovacího stupné n6sledkem kmit6ní prvního
systému elektronky, zmen5ujerne indukènost L1, aú !n{ty za'
niknou. Pak zasuneme krystal a naladíme anodovf okruh do rezo-
nance. To se projeví poklesem anodového proudu oscil6toru avzni'
kem mÍíZkového proudu ztrojovaóe. Pak se naladí anodovf obvod
ztrojovaòe na pokles jeho proudu asi na 10 mA. Nyní je moàno ab'
s orpòním vlnomérem zkontrolovat, Ze os cil6to r krrrif i na zókladním
kmitoétu a ztrojovaé skuteóné ztrojuje.

V dalúím postupu nastavíme vazbu mezi Ls a Lona. maximum
mÌíÈkového prouilu koncového stupnè - pÍibliànè 20 mA. Neutrali'
zaóní kondinziltory C, a Cn jsou zhotoveny zkroucením dvou
dr6tkù @ 0,5 rnm s PVC izolaci v délce asi 6 cm. PÌi nastavov6ní
neutral-izace (po zapojení anodového napètí koncovébo stupné)
zkracujeme nèutralizaóní kapacity, aú zmizi oscilace koneového
stupné. Dùkazem je zYetelné reagov6ní r.ezon"ar.rce na pohyb kon-
denzitoru Ca. PÍi ladéní neutralizace je nutno neust6le doladovat



" ,  Obr.4-11.  Vysí laè se dvéma 6 CC3l.
L1.- 16_z'duitú,  dú.tu 0,3 nù na prtrméru 6 mm; Lo - 9i  lo zduitù dr6tu 2 mtu na prùmèru j2 mm.
dalha^zb mmr odboékd na Srl2zt iui tù ot l  stud. konce; L"-J zóuìty drdtu 2 mm na prúimèru l0 mn. dél-
ka lu-nm; La.- ZxZ zóuit !  di l i tu 2,mm w,prùmèru j2 mm, di l l ta 7g mm, mezeia pro L"asi  20 mn;
Lr- zxJ r6vir !  dtdtu 2 mm na prf tnèru 12 mm, d.élha 28 mm, mezera pro Lratì i |  mà; L._ J 2,6_

oity drdtu 1,6 mm m prùmèru J2 mm, délka S mm,

i anodowf okruh ztrojovaóe. Je-li dosaàeno neutralizace, je imÍíú-
kovf proud koncového stupnè ponékud menéí (kolem 15 mA).

Uvedené zapojení vysílaòe ie skuteóné jednoduché i pro seÍízení
a v praxi clóv6 (pÍes svrij malf pÌíkon) pÍekvapivé vfsleilky.

I V - 9 .  J E D N O D U C H Y  \ T V K O N N V  V Y S f L A Ò
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Stabilitu vysílaòe mùàeme méÍit ,,dvojím loktem'.. Skuteòné
z6leúina zpùsobu provozu, pro kteri je vysílaé uréen. Pro zaÍízeni,
kterfne budeme pracovat vfluènè fonickfm plovozem? je mírnéjéí
méÌítko neÈ pro provoz telegrafickf (lr). Vysílaó, kterf je v této
stati popsón, patÍí do kategorie fone-r,ysílaóù, kter6 plné odpovícl6
obvyklfm podmínk6m. Je zde zaíazert pro svou nen6kladnost pÌi
velmi dobrfch vlastnostech. Je vfhodnf pro kompaktní provedení
v pÍenosném uspoÍ6d6ní. Obr.4-12 opét n6zorné ukazuje jak sché-
ma, tak i provedení.

PÌed vlastním popisem je nutno poznamenat nékolik z6sad.
L. Oscildtoroaé cíalty L' L, a Lu neproad.déjme o lúilném píípailé

samonosné. Je dùleàité poaúít kostÌióky (nejlépe keramické tyóky),
vinutí navinout zatepla (je-li moZno konce vinutí zac}nytit) avkaú-
dém pÍípadè dobrfm prostÌedkem zpevnit (epoxyil).

2. Vazbu mezi osaild.torem a zih)ojoud,óem neilóIejme nihdy tésnou.
Optim6lní vazlta múÈe bft pii vzd6lenosti obou cívek kolem
25 mm.

3. NezhouÉejtne to s jeilinou 6CC3I. Chodilo by to, ale anodovf
pr.oud by byl podstatnè men5í a stabilita by utrpéla.

Uvedenf vysílaè je piíkladem, í,e ner\í nutno vyhled6vat nèjaké
speciólní elektronky. Lze oéekívat i mnohé nómitky. Provedení je
pochopitelné moàno zménit pouàitím jinfch elektronek. Za z6klad.
je nutno poklódat oscil6tor (2 x 6CC3l) , pracajici na kmitoétu
72 MHz, kterf je pentodovfm zdvojovaèern oddélen od koncového
*tH"irr-"trické 

obvody je moÈno pouàít rnísto rí6klaclnfch split-
statorovfch kondenz6torù dvou stejnfch vzduénfch trimrù sy-
metriclry zapojenfch. Takov6 nÉtlrraùka je ostatné pouàirelnó
i u jinfch konstrukcí. Mó jedinou nevfhodu ve sloàitéjÈím a peó-
livèj5ím ladèní. Setk6me se moànó i s pÍípadem, kdy pouàití dvojic
kondenz6torù umoàní vyvàúemí nesymetrie obvodu, zpùsobené
napÌíklad nesymetrickou momtilúi na panelu atp. Fl
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Obr. 4-12. Jednoduchf vysílaó s fy 32.
Lt - 14 adnítù ìb'úu 0,5 mm na prù.mètu 6 mm, délka 1B mm; Lr- 70 zóoítù drútu 7,3 mm na
prùmbu 10 mm, délka 78 mn; Lu- B z6oìtù jalco L2; La- 5 ddoitú, drótu 7,3 mm na prùméru

10 mn, ilólha 12 nm; Lr- 5 ad.oítù itrrótu 7,3 mm na prùnèru 70 nm,.délka 75 nm; lu-
4 zùoity jako Lo.
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K malfm vysílaéúm múàeme Íadit i nósledující provedení. Svou
jednoduchostí je pÍeduróeno pro zaéíteórriky, aókoliv i v rukou
zkuÉeného amatéra bude velmi vdéónfm zaiizeníran s moZností
vyaúífijako budió pro úkonnèj5í a koncovf zesilovaè.

Ye vlastním vysílaòi je pouàito pouze dvou elektronek. Jako
první mùàe bft pouàito PCFB2 nebo PCCBS, L2Ay7. Druh6 elek-
tronka je 6L41 nebo 5763. Konstrukóní provedení nevyàaduje à6d-
n6 speci6lní opatÌení. Mùàeme pouàít jednoduchého Sasi o roz-
mèru 180X200X50 mm, které po smontovàni zaiízeni dole také
uzavreme.

Pli uv6déní do chbdu zasuneme nejdÌíve krystal a obé lampy
vysílaèe bez modulótoru a odpojíme stínicl mÌíÈku elektronky
6L41 v bodé C. JeJi po ruce GDO, pÍedladíme si vSechny obvody
na kmitoóty naznaóené ve schémaiu. Po zapnutí nap6jení bud.è
anodovf proud oscildtoru kolem 30 mA a kleÀne pÍi nàladéní kon-
denz6toru 25 pF do rezonance s krystalem. Zpétnà vazlra oscilóto-
ru j e d6na p o óten zívit:ia cívky.Lr, kte r! zivisi na pouàitém krystalu.
Pouàijeme-li béàného krystalu B MIfz, je zapotÍebí asi osmi zivit.ú..
Píi pouÈití aktivních krystalù nebo tzv'. harmonického krystalu
pro ,r24 MHz'o zmen5í se poòet potÍebnfch z6vití civky L, aú na
dvao pÌípadné i méné. Funkci.oscil6toru si ovéÍíme pÍiblíÈením
rnalé úàroveéky s absorpóním krouàker.n k cívce Lr. Zhne-liúirovka
v celém rozsahu otilóenikondenz6toru,je to znam,enírn, àe oscil6tor
není Ìízen krystalem. V takovém pÍípadé musíme zmenÈit vazbu
zmen5ením poòtu z6vitú -Lr.

PÌi vyladéní oscil6toru naméííme v bodé I vysokoohmovfm
voltmetrem zapojenfm pÍes tlumivku 2,5 mH z6porné napétí asi
-90 V. Pak ladíme obvod ztrojovaée kondenzótorem 15 pF na
maxirnum. mìíàkového proudu 6L41. MéÍení provódíme v bodé B.
MÍlàkovf proud bude kolem I mA.

I(oncowf stupeú, zapojenf jako zdvojovaò, vyladíme do rezo-
nanoe kondenz6torem 20 pF pÍi mèÍení anodového proudu. Yaz-
bou mezi cívkami La a L6 a kondenzítorem seÍídírc,e v"t'stup, zati-
úenj'úàrovkou nebo anténou. Vyladèní vfstupu s pÌipojenou anté-
nou a pomocí kontrolního dipólu s diodou a miliampérmetrem je
vfhodnèjéí a vétèinou se lióí od vyladèní pomocí zatéúovaci úà-
rovky.
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Roz5íÍením vysílaée uvedeného v pÍedchozí stati o elektronku
GU32 (fY32) nebo 832 získ6me zaiizeni se. stÍedním vfkonem.
Konstrukce tohoto vysílaòe je rovnéà jednoduch6 jako v píede-
5lém pÍípaclé. Zírkladni uzavlené Sasi je jen o mólo vét5í (230 x 180
X50 mm). Yfstupní obvod elektronky GU32 je montov6n na
konzole nad panelem vedle zapuSténé elektronky (obr. 4-14).

Nastavení oscil6toru a ztrojovaée je shodné s p.opisem piedeélého
vysílaóe a prov6dí se s vyjmutou elektronkou GU32. Po zasunutí
této elektronkv wladíme kondenz6torem maximum mÍíàkového
proudu GU32.- PÍi této manipulaci je vfhodné odpojit stínicí
mÍíàky GU32. Nakonec, pÌi úplném zapojeni napàjení, vyladíme
anodovf obvod a opét vazbou rr.ezi Lu a Lu a kondenzótorem
v anténním obvodu vyladíme vfstupní vfkon. Anodovf proud
koncové elektronky nemi pÍekroóit 70 mA.

Modul6tor tohoto vysílaóe bude samozÍejmé vfkonnéj5í neZ
v piede5lém pÌípadé. Mùàe bft proveden rùzné, podle vlastních
moàností a zkuSeností, piípadné vùbec vyjmut ze"zaiízení, je-li
po ruce samostatnf modul6tor.

6111 (5763) rY32
(85r-

? 9 9É ú ù

72MHz
lt arj

T

' L e a

p f

7f"

+300v
mod.

Obr. 4-14. Yysílaó 20 W s IV 32.
L, -  12 zdDítú. dîdru 0.8 mn na prùmèru 1!)  mm, détka spoleóné s Lr 28 mm: L, -  3t  l ,  zduìtú; L" -  4 zduity

,!ì'ím 7,3 mm na prùmètu 72 mm, itélka 10 mn; Ln, Lu- 4 z'íoíty dt,6tu 7,6 mm na prùmèru 12 mm, délkq- 
22 mm; Ls- 7 zADil  drAtu 1,6 mm,pirmér 72 mm.
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Obr. 4-13. Malf vysílaè v moderní koncepci.
Lr- 72 z'óoìrù dtdtu 7 mm, déIka 19 mm; L^- lrlnzó,oítù d,r,útu 7 mm na ptùnéîu 10 nm; Lr-
4.14 tdùítu ihótu 7,3 nm na ptùmbu 72 nm, d,élka 19 mm; L, - 41ln z'ioítù jaho Lo; Lr- 1 zdaít

d.rdtu 7,3 ntu ptúnótu 25 mm.
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Dvacetiwattovf vysílaé s moderními elektronkami ukazuje
obr. .4-15. Zíkladni,oscilótor je odvozen ze stejné koncepce jako
pÌedeélé dva pÍíklady s tím rozdilern, àe druhf systém dvojité
elektronky pracuje jako zdvojovaò, kterf budí kmitoòtem 48 MHz
daléí stupeù, pracující jako ztrojovaò. Tento ztrojovaè je osazen
moderní dvòjitou tetrodou QQE03/12, 6360. Stejné elektronky je
pouàito i v koncovém stupni. Koncov6 elektronka pracuje s maxi-
mólním vyuúitim a je proto nutno ji chr6nit pÍed poÈkozenim,
které by zpùsobilo pokles nebo pieruSeníbl;zenil K tomu je uròena
zàvérnà elektronka 6L31, kteró tvoÍí s odporem 22 kQ délió pro
napétí stínicí mÍíZky koncové elektronky. Jakmile klesne mÍíZkovj-
proud koncového stupnéo klesne i pÌeilpétí elektronky 6T,31, kteró
zaéne odebírat pr,oud a potlaòí tak napétí na stínicí'mÍíÈky kon-
cové elektronky.

Celé zaÍlzenl vòetné zdroje se vejde na jednoduché Sasi o roz-
mèrech 200X400X65 mm. Yystaòíme s jedinou stínicí piepóàkou
m.eziniíúkov!'m a anodovfm obvodem koncové elektronky. Mnozí
amatéÌi dají uróité pÍednost rcontilúi ve dvou samostatnfch
5asi, kter6 eventu6lné pak spojí do spoleóného krytu.

PÍi spouÈténí pÍístroje pouàijeme nejprve GDO pro piedladèní
obvodù na pÍísluÈné kmitoóty. Pak zapojíme nap6jení a piepínaé
otoèíme do polohy ,,Iad,éní'., Kondenz6tory naladlme vàdy na ma-
ximum miíZkového proudu ndsledujícího stupné. Vazhu rnezi La
a -Lu seÍídíme na maximdlní vybu'ení koncového stupné (také
podle jeho mÌíÈkového proudu). Miíàkovó cívka Lu md vlastní
rezonanci kolem 160 MHz. Vfstupní obvod vyladíme jiú znilmfm
a obwyklfm zpùsobem. Seíizenf vysílaé m6 mít pÌibliànè tyto
proudy: oscil6tor-anoda l0 mA, ztrojovaè-mÍíàka 0r5 mA, anoda
10 mA, ztrojovaò-miíúky L mA, anoda 18 mA, koncovf stupeù-
mÍíàky maximólné 3,5 mA a anody 70 mA.

r v * 1 3 .  4 0 w  s  J E D N O U  6 L 5 0

Yfkonnèj5í vysílaèe je m.oúné konstruovat také s jednoduchfmi
koncovymi stupnf nejen se symetrickfmi. PÍíkladem toho je ótyÍ-
stupiovf vysílaó se tÌemi elektronkami. V koncovém stupni pra-
cuje elekuonka 6L50 (QE05/40, 6L46).

První dva'stupné jsou osvèdòené z pÍedchozího pÌíkladu. Vaz-
ba ze zdvojovaóe (6L41) na koncov;? stupeù. je v5ak provedena
na první pohled neobvyklfm zpùsobem (obr.4-16). Je zvolen
pro získ6ní co nejvétéího vybuzení koncové elektronky. Yazba
mezi obéma stupni je tvoiena tzv. n-éld,nhem tvoienfm.cívkou tr,
kondenz6torem 15 pF a vstupní kapacitou koncové elektronky.
Tento zpùsob umoàùuje dobré impedanòní pÍizpùsobení anodového
obvodu 6L4l k mÍíàkovému obvodu 6L50. Cívka Ln je vinuta
z dràlla o prùméru 7,8 aù, 2 mm co nejtèsnèji vedle sebe pro dosa-
úeni co nejtésnéj5í vazby mezi obéma konci cívky, tj. dostateòné
vazby mezi obéma stupni.

Koncov6 elektronka je neutralizov6na malou indukòností, vlo-
ùenou- do série se stínicí mÍíàkou. Pro vfstup je nutno volit sériovf
obvod. Toto zapojení koncového stupné s uvedenou niezistupù.o-
vou vazbou dóvó vfborné vfsledky a lze dosóhnout (podle prove-
dení) pÍi pÌíkonu 40 watt vfstupního vfkonu kolem 20 watt.

Yysílaó montujeme na jednoduché Èasi 260X100X65 mm.

ECC88 (12AV7) uuL w/ tz
( 6360 )

Obr. 4-15. Vysílaé 20 W s elektronkou QQE03/12.
Lr- 71 zó,vitù a Ln- 5 zí,aítù. obé z drótu 0,8 mm na prùméru 72 nmo spoleénó déIha 28 mm; L" - 70 z6oitù,
drótu 7,6 mm na prùmèru 72 mm, déllta 30 mm; Ln- 4 zó,ùity jaho LB; Lu- 3 z6,uity dtútu 7 mm na prùmèrw
10 mm,.iLétha 6 mm; Lu - 2 x2 z6.aity *"kl,u":n:"rt"i:T:: t, mm, d.éIka s L, 30 mm; Li - 2 zaúiry
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Yét5ina souò6stí je ve spodní ò6sti a nad Sasi umístíme pouze
vfstupní obvod koncového stupné. Koncovou elektronku oddélíme
nahoÌe od ostatních elekJronek pÌep6àkou.

Nastavení vysílaèe prov6díme postupné. NejilÍíve naladíme
oscilitor (stínicí mÍíÈky druhé a tÍetí elekuonky jsou odpojeny)
kondenz6torem podle poklesu anodového proudu. Potom nala-
ilíme pÌibliZné okruh h (72 MHz) pomocí GDO. D6le si píi-
pojíme méÌicí pÍístroj do rnÍíàkového obvodu koncové elektronky,
zasuneme koncovou elektronku a zapojíme stínicí pnÌíàku elek-
tronky 6L41.Za tohoto stavu doladíme znovu kond. na maximum
mÍíÍkového proudu koncového stupné. PÌi této operaci mùàe bft
zapotÍebí jeStè stlaòit nebo rozt6hnout z6vity civky Lnpro dosaàení
maxim6lního mÍíàkového proudu (alespoù 3 mA). Anodovf proud
celého budiée - obou elektronek bude kolem 95 mA.

Po pÍipojení z6téi,e místo antény zapojíme stínicí mÍíàku kon-
cové elektronky a naladíme kondenz6tory a vazb:u mezi Lu a Lu
na maxim6lní vfstupní vfkon. Potom znovu odpojíme stínicí
mÍíàku koncového stupnè í 6L4L a vyjmeme elektronku oscil6-
toru. V tomto stavu zapojíme zpét napètí na koncovou elektronku
a rychle protóèíme kondenz6torem Cu pÌi sledov6ní anodového
proudu a mÌíàkového proudu. Anodovf proud bude vysoko pÍes
normólní hod.notu (200 mA i více), ale pÍi ou6ó,eni kondenz6toru
se nem6 ménit. PÍi tom mÍíàkovf proud rc.6 rnít st6le nulovou hod-
noIu. Tuto op'eraci proudd,íme rychle, napétí nenechúme zapojeno
iléle neí dué aí tíí uteíiny. Objeví-lí se pÍi této zkouSce zmèny ano-
dového proudu a tendence vzniku mÍíàkového proudu, jq to dùka-
zem vlastních oscilací, kterfm zabrilnínte zménou civky Lu. Zda
zvétbit nebo zmen5it, to je nutno zjistit zkusmo, aù se píi opako-
v6ní zkouéky neobjeví uvedené projevy oscilací. Pak opét zapo-
jíme vÈechna napétí a znovu doladíme obvody.

I V - 1 4 .  ? 5 W A T T O V V  V Y S Í L A C

K realizaci vfkonného rysílaòe piistupujeme óasto se zatajenfm
dechem, souvisí to vZdy se znaénou investicí do koncové elek-
tronky, jejíú ,,oilchod" lry nebyl pÌíjemnf. Budeme-li postupovat
rozumné a hlavné pÍi seiizov6ní nehudeme zbrklí, není se òeho
ob6vat. Y n6sledující stati je pÍíklad vysílaòe o pÌíkonu 75 wattù
s elektronkou REE3OB (QQE06/40, 4X9903, CY2666, P2-40B'
QQV06-40, RS1009-5894) (obr. 4-77).

+100

3A0

l--o
r \ r ì r lI t -__+__,]__{___----o
l -  l -  l -
l r p  l - F  l t P
l -  l È  l ú

Obr. 4-16. Yysílaò 40 W s jednou 6L50.
Lr- 12 zdvítù a L2- 5 zóùitù, obé z dtAtú 0,8 mn na prtiméru 10 mn, spoleónd délha 28 nm; L"- 5 zóoít')
drótu 2 mm na prùmèru 72 mm, délka 25 mm; Lo - 4 zAùíry d,îótu 7,6 mm na ptùmbu 10 nm, ilélha 72 nm;
L6- 19 zd.ùitú. drAtu 0,6 mn na prfiméru 5 mn1 d6llca 12 mm; L6- 4 zADúy drAlu 2,5 mm na prúméru 72 mn,

. d,élha 28 tun; Li - 3 zó,oity drdtu 2 nn ne prùméru 12 mm délln 6 mm,
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Oscilótorovf stupeú je ekvivalentní nékolika pÍede5lfm pÍíkla-
dùm. Druh6 elektronka QQE 03/12 (6360) je zapojena jako ztro-
jovaó s pevnfm píedpétím, které je moàno upravit na nejvfhod-
néj5í hodnotu, potÍebnou pro dostateóné ttazen:í koncového
stupné. Ystupní obvod ztrojovaòe je soumérnf. Yjstupní obvod
ztrojovaóe jev6z6n souosfm vedením se vstupním obvodem kon-
cového stupnè. Toto uspoÌód6ní umoàúuje samostatnou mont6à
koncového stupné, pÍípadné do jiného krytu.

Vysílaò se vejdeìr Susi o rolmèru f8-0x280x50 mm, alelze
doporuòit í,,uzduinéjéíoo provedení, zejtnéna méné zkuSenfm ama'
térùm. VètÈina souó6sti je montovóna dole. I(oncov6 elektronka
ptochilzi otvorem v Sasi a vfstupní obvody mó nahoÍe, druhé
dvé elektronky (oscilitor a ztrojovaò) opatÍíme stínicím krytem.
Na spoleéném Sasi s rysílaéem je umístén zdroj pro pevné mÌíà'
kové pÍedpétí pro koncovf stupeú a ztrojovaé.

Vysílaé uv6díme v chod podle pokynù uvedenfch v pÍedeÉlfch
odstavcích. PÍepínaèem v poloze lailóní vypneme koncové napétí
na stínicích mÍíàk6ch. Za tohoto stavu provedeme sladéní celého
budicího zaiízení, a to na maxim6lní mÍíàkovf proud koncové
elektronky. Ladéní prov6díme postupné, poòínaje oscil6torem,
pÌi òemÈ vyuúivilme GDO pro pÍedladèní obvodù. PÍi ladèní si
musíme uvèdomit, í,e rúiùkovf priiud je z6vislj'také na pevném
miíàkovém pÌedpètí, které mùàe ze zaé6tk:u, pokud nejsou véechny
obvody alespoú pÌibliàné naladény, úplné potlaéit vznik mÌíàko'
vého proudu. Proto si pro prvni fdzí ladèní pomúÈerye sníàením
pÍedpétí pomocí potenciometru. Po ukonóeném naladéní budiòe
àesmíme zapomenout nastavit opét spr6vné mÌíàkové pÍedpètí -

45 V.
DÍíve neà zapneme pÍepínaé na polohu oysíldní, pÌipojíme na

vfstup z6téi, (úàrovku nebo anténu). Nezapínejme nikìly oysílaó
bez zatíiení. Yfkon je jià clost velikf, aby se nakmitalo naptàzdno
napétí, schopné poÉkodit nèkteré souó6sti, pÌípadnè i elektronku.

I V _ 1  5 .  1  2 5 S ' ' A T T O V Y  V Y S Í L A E

Stavba vÍkonnÍch zesilovaòù je piedev6ím otdzkou vfkonnfch
elektrohek;Lk p",i vlastní vysílai, tàk i pro nap6jecí zdrój. Útriíne
zvyÉov6ní vfkonu st6vi se od uróité hranice neúmérné n6kladné
a pro amatéra téàko únosné. PÍedstavíme-li si, ùe zv!'éení vfkonu
na dvojn6sobek znamenà pouze 3 dB, a srovnóme-li tyto tÍi deci-
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bely s rozdílem cen elektronky pro ?5 W a pro 150 W, kolik oodB'o
ie tt v korun6ch? A co znamenají 3 alB v síle sign6lu?
" PÍesto véak je nutno pro úplnost iloplnit tuto kapitolu alespoù

struéné o pÌíklàcty vfkonnéj5ích vysílaóù. P"Itiry i"-gtyitlypi^"yÍ
s pÍíkoneà I25 V s pouZitím elektronky QEL1/150, (4X1504),
rt'e"a i" zatím u nós vzacností. Tato elektronka je vlastné.uróena

pro koaxi6lní obvody a její pouàití pro cívkové obvody je spojeno

s uréitÍmi obtíZemi.
Na ób"6rko 4-18 je zapojení celého vysílaée. Oscil6tor v Pier-

cové zapojení, ztrojovaè a zàvojovaó, vÉechny s elektronkoy-6yI'

Yazba 
-ze'zdvojovaée 

na koncovf stupeú je prov-eden-a n-íldnlrcm'

Anodovli obvod koncového stupné je,ladén kondenz6torem upra-

venfm L tvrdého médèného pàslcu, kterf se- éroubenq.prib]iàuje

k aíodé elektronky. I(oncovf stupeù vyÈaduje.-tTéIg 3hlazení
ventil6torem. Pro tónto zpùsob je v[oilnf vysouÈeó vlasù (tzv' fén)

s nezapojenym topnfm télískem.
Pro't u.tu-'"ní jè nutno clb6t stejnf ch zilsadjl\o -.t jinich v.ysí-

laèú. Navíc je zàpotlebí zvf'óenà opatrnost vzhledem k vy55ím

napétím.

I V - I 6 .  J E D E N  K I L O W A T T  P R O  1 4 4 M H z

Y zàvéntkapitoly vratme se opét k domócím elektronk6m ' Zho-

tovit vikonnf konàovy stupeù 6ud-e pÍece.jen l6kat.nékteré nad-

éence a nebyio by spiavedlìvé neukízat jim alespoìi. cestu'. JeJi

k dispozici àobrÍ-vysílaó o pííkonu koncového stupné 35 +40 W'

múàe'bÍt pouàit'jako budiè pro vikonnf koncovf stupei se dvéma

etektronkàmi RÉ 125A, (4-125 L, QB3/300, 6I55).
S uvedenfmi elektronkarni dos6hneme-pÍi 11r9q9Y",9r 31péti

1000 V pÍíkónu 300 S/, pÌi 2000 V - 700 W.a f;.1 2500.Y pÌíkonu

I kV/. É-o forre provoz se véak nedoporuèuje pÌekroéit anodové

napétí pies 2000 Y. IJpravíme'li nóleZitè anodové napétí a n-apétí

stíiricích rniiúek,lre s plijatelnou úéinností pracovat i pÌi reduko-

vaném pÌíkonu na lB0 W.
Konàvf zesilovaó (obr. 4-19) vyàaduje umélé c}r'lazení vzdw'

chem, zejm,énapÍi provozu s plnfm pÍíkonem. Vzduch ventil6toru

-.h6ním" do spddnióasti tésné uzavieného 5asi. Otvory-pod elek-

tronkami p.oùdí vzcluch do hoÍejéího prostoru' Otvory v krytu pro

vÍstup vàuchu.isou provedeuy pÍímo nacl elektronkami' Zhavicí

transfàrmitor, 5 V, 1l A, umístíme také uvnití zesilovaòe'
MÍíÈkovf a anodovf obvod jsou provedeny ve tvaru tyóového
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Obr. 4-19. Vysílaò I44MIJz o vÍkonu I k'W.
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vedení podle obr6zku. MÌíZkovf je z-trubky-o prùmèru 6 mm a

anodov] z trubek o prùmèru 12 mm. PÌi uvódèní do p1ovozu, nel

,opo"*" uysohé nopétí, nejdÍív-e zajistíme spróvné vybuzení'

I iady posiupujeme-opatrné, nejdÍíve s niàéím napétím, které po-

stupnè zvyÈujeme, je-li vóe v poÍ6dku.-
Foro, oo oysoké napétí! Zajistéte si bezpeénost- vhodnyll arrto'

matickfm wypínaèem pÌi otevÍení pÍístroje-i zdroje s n6leàitou

sígtalíàaci. Y kaùdém pfípadé se vàdy, pÌe.d kaàdfm.manipulovi'
ni-m s pÌístrojem, pÌesvédiíme o spolehlivém-v-lFpnStí v5ech vyso-
kfch nàpétí à qybití vÉech kondenzàLori, i \4y: 

je pouàito auto-

matickéLo vypín6ní. Je lépe tisíckr6t sp6lit néjakou pojistku,-neà
jednou utrp8t^vóàné zraníni. Neartejte se u takouém aysíIaói, kdyÈ
jste o místnosti sàmi.



C

P r a k t i c k é  p f í k l a d y  p r o
a m a t é r s k ó  p í s m a

J  r n a

r v * l z .  v y s î r , a Ò n  p R o  4 B z  M r { ,  _  ú v o D

lik 
jiko j^e.pdsmo 145 MHz v dnební dobé uròeno pro v6ànou

próci, tak múàeme pósmu 4J0 aú 440 MHz pÌisoudit pÀtÍeiií nole
púsobnosti. Dostateòn6' ÈíÍka p6sma 430tMHz urioznoje ioto
,,VKV híiító" rozdélit na nèkofik p6sem pro rùzné ,,hry,,l A tak
nebude jistè spróvné v tomto p6sml omezovat moznosti amatérù,
J"l,tu poy!'i:i"t{:q"é. krysralem Íizenf ch a jim na roveìi postave-
lÍcn y41it1òú. YZdyd pokusnicrví s malfmi lehkfmi sianicemi
i provódèní_spojovacích sluàeb pomocí dobrl?ch tranceierú jsou
velmi z6sluànou èinností. Ale v5ichni musíme zachovóvad rra
tomto ,,VI{V híiíti" k6zeÌ' a poÍ6dek.

I V _ I B .  P É Í S T A V E K  P R O  4 3 2  M l F . Z

r rysílaóe budou mít rúznou koncepci. Navóàeme neiprve na
to-? co jiZ^bylo probr6no. Dobrf maly vysílaó pro dvoriàretrové
p6smo p1à"..!Ít_pouàit jako budié pro p6smo'sedmdes6ticeiti-
metrové. Staóí jednou ztrojit kmitoèei a zèsílit.

Na obr6zku 4-20 je sòhéma a provedení takového vysíIàòe
s elektronkami ECB1 a REE3OB, zaiîzení je celkem lerlnoduJhÈ. Je
namontovóno na jetlnoduchém Xasi. Vstupní obvoi ie ve spodní
Òésti a koncov6 elektronka je montov6na ào pryepdàky nahofe. Do
spodní òósti 5asi, .pod koncóvou elekrronkouìuilootii"or" -o.o-
rek s malou vrtulkou pro podporu cirkulace chlailicího vzduchu.

PÍi nasta'ovóní si poòínlme-obdobné iako u vysílaòù o"o i..o,r-
metrové p6smo. NiÍíàkovf obvod konclvé 

"t"ttrookv 
ìrrrail"

s vypnutfmi stínicími nÍíúkarrj a podle miíàkového próudu.

VENTILATOR

2* EC 81 (LD2 )

Obr. 4-20. Vysílaò pro 435 MHz.
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Obr.4-20a. Dvojit6 retroda poaùità ve vysílaèi obr.4_20.

i v _ T s .  M A L V  K R Y s T A L E M  É i Z E N Y  V Y S f  L A Ò
P R O  4 3 2  l l . t H z

Vysítaé pro pósmo 432 MiFrz, séstavenf z vfkonného wsflaòe
r44 MHz a ztrojovaòe, se Ìadí jiù mezi vftoirné wysílaèe pío rato
p6sma. Yét5ina amatérù se v5ak pÌesvéàèila, úe ía 4J2ivlldrlr"
dos6hnout piekvapivé dobrfch v-y--sledkù se zaiízením. opravdu
maly-m a Ze proto stojí za to si takové zhotovit.
_ Na obr6zku 4-2I je maly-- krystalem Íízeni wysílaò s pÌíkonem
kolem tÍí rvattù. oscilóror s nósobiòem kmitoòt'-pètkr6t*nebo tÍi-
krót podle krystalu {avaii}mjto99t LAAMHz.N; [;";;;* ffi"ipra_cujícím jako zrrojovaè je dvojitó terroda.

Yysílaé 4rontujeme na jednuduché 5asi. I(oncovi stupeù mó
v anodovém obvodu tyòovf obvod. Podobnou koncepci ivsíIaèe
mùàeme zhotovir i..pouZirím inkuranr'ích elektroneÉtypri LOZ,
kter;ími,osa-díme vHechny stupné. Zapojenije také nakr"'rleno n,
ofu. 4-2L. K takovému vysílaói múZónó pÍipoiir vikonnéi5í kon_
covf zesilo'aè, napÍíklad s elektronkou REÉ3óR nlbo poúoboo,'.

t42

11.1MHz

m3w%
Lr -

Obr.4-2L, Malf,.krystallemiizen! vysílaè pro 435 MHz.
I0 zdoìtù drótu 7 mn na prùm&u 70 mm, d.élka 15 mm; Ln - zóuity dr6'tu 7,5 mn na prùméru 70 mmo

d6lha6 mm; L"- 4 zóoity drítu 1'5 mn na prùméru 70 mm, déIka 12 mm.



Zapojení a uspoiód6ní jsou obdobné pÍíkladu v nrinulém odstavci
(obr. 4-20).

Nastavov6ní vysílaée prov6díme postupné od oscil6toru a Íídíme
se jiú ziaírefmi zàsadami z minulfch odstavcú.

Jin6 variace tohoto vysílaèe je pouZití dvou elekrronek 6CC31
($-6) na koncovém stupni pÌi púvodním osazení prvních tÍí stupiù
(ECFBO a EIBOF).

Pro p6smo 432 MIIz se dà pouàít i celé Ìady iikuranrních elek-
tronek (LDl, LD2, LDs, RD12 Ta atd.). Zapojeni jejich patic si
vÈak nèkdy vyÈaduje speci6lní konstrukce obvodú, a proto se téchto
elektronek s oblibou pouí,ívà pro jednostupúové vysílaòe, tzv.
sóIo-oscildtory. V p6smu 430 aù 440 MIIz se tyto vysílaòe budou
jeété nèjakcu dobu pouàívat. Je moàné zhot-ovit velmi stabilní
osejl6tory, ale jejich zlem je vàdy velik6 ÈíÍka p6sma pÌi modulaci.
SíÌka p6sma nespoóív6 v tom? àe by se vytv6Íela Èirok6 postranní
p6sma dan6 amplitudou modulací, ale je d6na tím, úe' amplitudo-
vfm modulov6ním zavàdira;.e souóasné kmitoòtovou modulaci,
óasto s abnorm6lním zdvihem. Yvsílóní z takového wsílaòe není
poslouchatelné norm6lnír" pÍijímaóem s konvertored, které mí-
vají éíiku pósma do 6 kHz.

Béhem doby se budeme zbavovat takovÍch wsílaèú a nahrazo-
vat je tÍeba jèn dvoustupúovfmi pÍístrojí.

stabilní. Staéí i nalé zatiùení anténou a oscilace vysadí. Jeli mÌíà'
kovf proud velikf, zmenSuje se vfkon oscil6toru, gbjeluj-e sg,-tJ'
soké zkreslení a nestabitità kmitoótu, pÍípadné zahiivilni miíÈky
elektronky. Pokud pÍihlíàíme k vfko'nu- oscil6toru, je spr6vnó
hodnota mÍíZkového proudu 15 aÉ 30 o/o z hodnoty anodového
proudu pii nezatiúenéà oscildtoru. Je-li oscil6tor modulov6n, mó
Èyt -lttorlf proud jen koleT L0 o/, z hodn-oty anodovéh-o proudu.'Malf 

mÌíàkóvf proud a ma$ vfkon osci$toru jg.obyèejné zpri-
soben nedostateún-ou zpétnou vazbou pro danf ladicí obvod, Na-
stavení zpétné vazby oscil6toru lze upravit bud zmènou kapacity
C" (obt. +-2ZA\, nebo zménou indukènosti -L6 (obr. 4-228). Nasta-
veií kapacify'C, se prov6dí od jeho nejmen5í hodnoty, za stilého
pozorov6ní mÌíàkového proudu a svilu à6roveéky v absorpòním
Lrouàkuo pÍiblíàeném k anodovému obvodu. ì{Ííàkovy pnoud i svit
i,fuovky nejiliíve stoupqjí aà po urèitori hodnotu. Potom àórovka
opét póhasín6 a stoupà anodovj proud_. Té,snè pÌed zaè6tkem po-
hasín6ní úîrovky je spr6vné nastavení kondenzótoru.

I V _ 2 0 .  S Ó L O  O S C I L A T O R Y  V .  K O A X I A L N f  M
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Jednostupiové vysílaée (sólo-oscil6tory) mají zàkladní problém
ve stabilité kmitoòtu. Dos6hnout lepÉí stability mùàeme volbou
kvalitních obvodù, vhodnou zpétnou vazbou a vhodnou vazbou
vfstupního obvodu na anténu. V5eehno to d6le souvisí se spr6v-
nfm 4astavením pracovního bodu elektrcinky.

Pro kmitOètové p6smo 430 MHz :nrrroúíluji pÍijatelnou stabilitu
pouze tyóové a souosé (koaxi6lní) obvody. Pro tyèové obvody po-
rrZil"-" trubek- nebo pasù. Tlumivky p"o trufiaj"ní anodJ-rj?m
proudem provedeme z co nejtenóího dr6tu (podle proudu). Totéà
p_14í o o_statních tlumivkóch, které zapojujeme pÌímo na .vfvody
elektronky. .Indukónos1 v katodovém obvodu vyladíme (zkraco-
v6ním) na nejvétÈí mÍíÈkovf proud.

Nejlép5ím ukazovatelem èinnosti oscil6toru je mÍíàkovf mili-
ampérmetr. Je-li miíàkovf proud malf, jsou i oscilace malé a ne-

r44

Afu.4-22. Jednostupùové vysílaée pro 435 MHz.
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_ U nékterfch strmfch elektronek je kapacita C" jíú nahrazena
kapacitami systému a spojù. Je-li vèak mÍíàkovf p"oúd je5tè malf,
je nutno vyzkou5et men5! hodnoty mÍíàkovéÈo otlporu. Je-li
i v tomto pÌípadé pracovní bod nespr6vnf, je nutno méirit anténní
vazba, pÍípadnè se pÌesvédòit,.nejsou-li toho pÍíòinou stojaté vlny
v anténních nap6jeéích, které je nutno odstranit.

Pro konstrukci sólo-oscildtoru platí stejné podmínky jako pro
konstruì<ci vHech jinfch oscil6torù. YSechny soiò6sti obvódu mìsí
bft dosta-teòné pe-vné (tuhé) a ostatní souè6stky pevné pÌimonto-
vóny s nejkratSími pÍívody. Nap6jecí body anodového obvodu jsou
umístény v_ místé nejmen5ího vf napétí. Spróvnou polohu r'ulrz-
neme dotykem kousku drótu na finnf.ci místech- obvodu. ye
vhodném místé pùsobí dotyk drdtu nejmenÈí odchylku mÌíàko.
vého proudu.

. PÌík_lad provedení oscil6toru s koaxi6lním obvodem je na obr.
4-23. Je uróen pro elektronku ECB].

I Y _ 2 1 .  S Ó L . O  O S C I L A T O R  S  T Y E O V Y M I  O B V O D Y

r_ Ve-Imi stabilní jsou soumèrné oscilótory v tyèovém provedení.
Na obr6zku 4-24 je nakieslen oscil6tor q iuàhovÍmi elektronkami
ty.pu 5794 s pÍíkonem 10 W. Elektronky jsou. zamon rov6ny do pÍe-
p??ky, tt91i jt vysokofrekvenònè uzemntna. Je to provedLno pod-
loàením z6kladny píepóàky slídovfm lístkem. Na Èatodóch i àno-
dóch jsou _nasunuty tyéové obvody z tenkosJènnfch trubek.
Zp..étn6 uazba j-e provedena kapacitné pomocí kouskù dr6tu o prù-
mèru 1,2 mm, které prochilzeji keramickfmi prúchodkami v !Íe-
b\g". Z^Vétna vazbl se nas_tàví pfihfb6irím àr6tkù k anodo.ifm

!yóí?: Oscil6tor je pevnè naladén spojovacími mústky u konce iy-
èovfch obvodú.

JlòovC obvody v soumérném zapojení elektronek poskytují
celou Íadu moÈností v konstrukci. JinÍ pÍíklad pro béànou'eleÉ-
tronku je nd obr. 4-25. Anody jsou pÍipojeny na iyòky o prúmèru
4 nrtrc, na které se nasouvají dvé trubièky spojené-na mùstku. po-
souv6nírn mústku jemnfm zíryitern ladíme anodov;? obvod. Celf
oscil6t_or je vloàen do krytu s dyojim dnem. Do prostoru mezi dny
jsou vloàeny souó6sti napójecích obvodù. Anténní vazbaje pÍipo-
jena kapaci tnè.

_ Zap_ojírneJi do mÍíàkového obvodu miliampérmetr do dvou mA,
lze tohoto pÍístroje poaúít jako GDO pro dècimetrov6 p6sma od
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ECBl  (6C31)
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Obr. 4*23. Koaxiilní oscilótor pro 432 MHz.



55 do 75 cm. Oscildtor se vfborné hodí pro pumpovací zdroj para-
rnetrického zesilovaée (viz kapitola o pÍijímaòích).

Nejlepéích vysledkù lze dos6hnout souosfmi obvody se. spe-

ciótnimi elektrónkami (majókové apoil.). Tèchto konstrukci, po-

uùivàrne s vfhodou i pro vySSí p6sma a jejicLaplikace pro 70 cm

p6sma je poúre ot6zkóu pródlouàení.obvodú. PÌíklady tèchto kon-

Àtrukcí'jsòu proto zaiazeny do daléích odstavcù.
Pro decimetrové vlny lze pouàít i j inÍch obvodú s vysokou ja-

kostí. Jsou to zejménamotflóvé obvody, vilcové -o!v9dy a obvody
s proménlivou Éapacitoo à i.tdokè.tostí. Jejich daléí pÍedností je

,."iky k*itoótóvf rozsah a nemají proto, jak jià bylo ve tÍetí kapi-

tole Ìeóeno, vy:uùrti pro amatérsk6 pósma.

Obr. 4-25. Oscilótor pro 435 MHz s elektronkou 6CC31.

k milismpdrmelru

2, 5791

O}r. 4-24. Oscil6tor s tyéovfmi obvody a tuZkovfmi elektronkami.
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a anodovÍ píst potÍebuje nahradit vnitÍní trubiòku novou, del5í
asi o 15 mm.

Do nového pliúté pouZijeme i ladicí Èroub.ek, kter;í tvoÍí s ano-
dovfm v6leókem elektronky kondenz6tor. PÌi montov6ní elek-
tronky nezapomeùte opét vloÈit slídovou izolaci kolem pístu a do-
tykovou pruàinku kolem mÌíàkového kotouóku. .Malà rnezera,

Obr. 4-26. Koaxiólní vysílaè s elektronkou 5794 pro kmito-Éet 1250 MIIz.

kteró vznikà rnezi mÍíÈkovfm kotouókem a vnéj5ím v6lcem, tvoÍí
zpètnou vazbu mezi katod.ovfm. a anodovfm obvodem. Píi tésném
spojení bez této rr.ezely museli bychom zavàdét zpétnou vazbu ji-
nfm zpúsobem (viz dalÈí pÌíklad). Celé uspoÍ6d6ní oscilótoru
i schéma zapojení je na obr. 4-26.

.SeÌízení j" "tt"p"o.to jednoduché. Ladicí Sroubek dotóhneme
tésné aà k anodé. Zapojíme zdroj a posouv6ním ,jednoho z pístú
(nejlépe katodového) vyhled6me místo s nejvy5Èím mÍíàkovfm

D
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Amatérské p6smo l2I5 aù 1300 MHz (23,7 aú 24,7 cry\ a ostarní
vyé5í p6sma jsou velkou pÍíleàitostí pro amatérské konstruktéry.
Je zd.e mnoho novfch problémù, ale o to ménè je dostupného ma-
teriólu. Je tÌeba si vzpomenout i na nékolik obètavfch piùkopníkú
v òele se s. InÈ. Alexandrem I(OLESNII(OVEM, kteÌi nelekajíce
se potíàí dospéli k píekvapivlim vfsledkùm. Nékolik konstrukcí
oscil6torù s elektronkami na hranici jejich moZností (LDl a
RDl2Ta) j9 ji.* úspéchem. Hlavní poznatky jsou zachyceny
v ,,Amatérslté radiotechniceo' i v nékolika òl6ncích óasopisu ,,Ama-
térské ràdio".

lro p_as,mo I2l5 aí,1300 MHz se piirozenè daleko lépe hodí spe-
ci6lní elektronky uréené pro decimetrové p6srno. A skuteéné,
v okamàiku, kdy se první takov6 elektronka objevila v rukou ama-
téra,n6hle jako by zilzrakrern ustal z6jem o oscilàtory z uvedenfch
inkurantú.

, llysílaèe, kterfmi v roce 1954 získaly òeskoslovenské stanice
OI(IKAX a OI(II(RC svétovf rekord, mély speci6lnÍ elektronky.

{gden vysílaó mèl plan6rní triodu 5794 a clruhf maj6kovou triodu
LDI2.

I V _ 2 3 .  M A L Y  V Y S i L A Ò  S  I ' L , . 5 7 9 4

Elektronka 5794 je v pùvodním provedení jiú zamontov6na do
koaxi6lního rezonótoru jako kompletní oscil6tor pracující na kmi-
toòtu 1680 MHz. Toto provedení je véak pro p6smo 1250 MHz pÌí-
li5 kr6tké. Pro pouÈití elektronky musíme vnéjéí plóÈt nahràdit
novfm, delÈím. V takovém pÍípailé je moàno pouúit po malé
úpravé vSech ostatních souèóstí. Oba písty budou asi o 16 mrr po-
sunuty k vnèj5í strané. Píst pro katodovou stranu bude potÌebovat
vnitÌní trubiòku o nékolik milimetrù nad plamenem povyt6hnout
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proudem. To znamen6, Ze elektronka pracuje. Vlnomèrem zrnéiirrrc
ddlku vlny a podle vfslqdku posuneme oba písty bud ven nebo do;
vnitÍ, a to o stejnou hodnotu a zln.ovu. doregulujeme na nejsilnéjèí
oscilace. To opakujeme tak dlouho, aà se dostaneme na spodní
okraj p6sma (f215 MHz). Potom si vyzkou5íme moànost ladèní po-
stranním Sroubem.

0 1A 20 30mm
' -  l r r r r l r r l r l t r r r l r r r t l i r r t l l  r r l

Obr. 4-27. Mechanické provedení 
Tf6tft"ff 

elektronkou 5794 pro kmitoóet

PouÈijeme-li elektronky'5876, kter6 mi stejné rozlartéîy. ale po-
nékud odli5né hodnoty, nebuileme mít k dispozici ù,6dnf rezonàtor
a je nutno se do toho pustit. (Ostatné, neniplekiúek taÉovou cestu
nastoupit i u elektronky 579A.)

MÌíÈkovf kotoué sevÌeme do dvou krouàkù podle obr. 4-27.
Tésné vedle kotouóku vloÈíme do izolaóních dutinek a pÍiprave-
nfch dr6àek dva nebo tÍi izolované drótky pÌesahující na obou
koncích asi d 5 mm. Tyto ilrdtky tvoíí zpétnou vazbu. PÍi montóài
elektronky dbejme, aby se pÍi stahov6ní tnezi zhotovené krouàky
mÍíàkovf kotouèek néjakfm zpùsobem mechanicky nenamdhal.
Nékteré *lenèné tèlísko by potom mohlo prasknout. Sklenénó té-
líska, i kdyÈ délají dojem pevnosti, jsou pomèrné kíehk6.

Y této konstrukci musí bft písty rozdéleny izolaeí pÌeklenutou
velkou kapacitou. YnitÌní dotykov6 trubiòka musí pÍivódét anodè
i katodé pÌíslu5n6 stejnosmèrn6 napètí. Písty se pak mohou pomocí
Sroubu nastavit.

r52

DaÌÉí provedení je charakteristické rozdélenim vnéj5ího pló5té
na dva díly s pÍírubami. Y6lce jsou vloÈeny izolaèné do pÌírub.
Elektronka se s-evÌe mezi pÍíruby. Tato konstrukce umoZiuje jed'

noduchou vfménu vnéjÈíìh plóélù pro rùzné experimenty (obr.
4-28).

0 n 20 30hh,
l ' , ' , , r ,  u ' l ' , , , r , " , 1 , ,  "  
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Obr. 4-28. Mechanické provedení oscil6toru s elektronkou 5?94 pro kmitoèet
2300 MHz.
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Pro p6smo 2300 MHz platí stejné zilsady konstrukce jako p-ro
1250 MHz. Rozdíl je jenom v tom, àe bude jini délka vnéjÈího
v6lce. Písty by se mély pÌiblíàit k elektronce así o,27 mm. Toto po-
sunutí je vÈak m.oúné pour. na strané anody, kde1t9_ kat_odovf
obvod je natolik zkr6cèn kapacitou elektronky, àe délka ob-vodu
pro 12i5 MHz je jià menóí neà potiebné posunutí. Proto na kato-
àovou.strano poùZiieme obvodu tlnl, t i . prodlouàíme asì o 37,5
mm oproti vzd6lenosti pro 1215 M$r. Ar,rodovf obvod zùstane
)"1 o, a firoto se zl<rÉni asi í 27 mm. Budeme'ii potÍébovat ví-ce místa
v anodovém obvodu, napÍíklad pro vloàení vazehni smyèky nebo
vazebni kapacity, bude-nutné ipro anodovf obvod volit délku
3la ).. AIe tidy pózor! Jsou-li oba obvody konstruovóny jako s 

f a )",

153



mùàe se snadno st6t, úe se objeví oscilace odpovíd,ajici prodlouàe-
nfm délk6m, !1!o_kdyà to jsou òtvrtvlnné obvody. îo jiou ovÈem
vlly podstatné deléí, I proto neú,6d.oae-i. Je proto nutno pÍi seÍizo-
vóní oscilótorú se dvèma obvody slr'), twale sledovat-kmitoòet
vlnomèrem.

Jaké jsou podmínky pro pouàití obvodù o rezonanòní délce
3/a ,i? Oscila_ce na _Lrià5ím kmitoètu odpovídajíciry Àl nmísto Bln )"
nastanou tehdy, kdyà opa obvody (katodovj i anoààvÍ) bodoo
shodou okolností naladény na srejnf kmitoòet. Tato pódmíaka
múàe nastat ve dvou pÌípadech. První pÍípad vznikó teLdy, kdyZ
bez ohledu na naladéní obvodù na kmitóòel odpovídající zli j , isoa
shodou okolností naladény na kmity odpàvídající obíodùm Lti" t:.
pro-podmínkY t/r,2r. jsou Íozladény. Takovoutà situaci rtapraví"'e
spróvnfm naladèním.

- Druhf pÍíp_ad-mùàe nastat tehdy, jsou-li oba obvody shodné,
je-li.tedy.jejich zkr6cení stejné. Je to pÍípad celkem zvlà$tní, poné-
vadù zatéùovacíkapacity obou obvodù jsou zpravidla rùznéinení
vbak vylouèen, PÍídavné kapacity, zaved,ené konstrukcí rezon6.-
torù, tomu mohou piispèt. Tato zvlóétní situace není z6vidèní-
hòdn6, poné-vadà oba obvody reagují na zmènu délky ríplné shodné.
Nastavení obvodu na kmity 3f a ). b:nde souhlasit s nasìavením ob-

vod.& na )"f n.
_ Odstranèní podmínek pro neà6doucí
kmity podle pÌedeèlého odstavce dosóh-
neme bud zménou zatéúovací kapacity
jednoho z obou obvodú, nebo zàènou
jeho charakteristické impedance. Obé
cesty znamenaji zmènu soluóin:u .C. 2'
kterou se dostaneme na jinou kÍivku
v._{iagramu na obrózku g-99. I tak je
vÈak nutné, aby moÈnosti kmit6ní na
ù,6d.anéyn a neù6d,aném kmitoòtu neby-
ly tésné u sebe co do nastavení písiù
nebo jinj-ch ladicích elemenrù. jinak
bychom neà6{oucí kmity téÈko potlaèili.

Zaved,enfch poznatkú plyne pónauòení
\ryze amatérslté - a profesiondlní praxi
neplatí) vyhybat se piuZití obvodri a/n ,tr
na obou obvodeeh oscilótorù, pokud io
není nu[né. Je tedy vÍhodné alesnoù
jeden upravit ve forrné il o.

PÍi pouàití obou rùznych druhù obvo-
dù u oscil6tori ),f au"ln X vznikají jebté

nesn6ze se zpètnou vazbou. Provedeme-li zpétnou vazlln popsa-
nfm zpùsobem podle obr.4-27 a4*28, budou poruSeny norm6lní
f6zové poméry, ponèvadà vazebni sondy (kolíòky) zasahují do míst ,
s odli5nfmi f6zeni. Dùslbdek se projeví na ladèní oscil6toru tim,úe
anodovf poì.les charakteristickf pro-spr6vné naladéní se nebude
krft s maximem mÍíàkového proudu. Pro úpravu fàzovfrch pomèrù
zpétné vazby je nutné vloùít mezi vazebni kolíòky uróitf úsek
vedení, kterfm se f6ze wrezi vazelttími éleny posune. Délka vedení
zàvisi na skuteéné f6zové situaci v obou obvodech, na umístèní
vazebních prvkù (mohou to bft nejen òípky, ale i smyóky) a na
délce korekóriího vedení (ohn. 4-29). Zpétnou vazktu provedènou
vnè obvodu pomocí popsaného pÍídavného vedení mùàeme vytúit
i pro ochranu pÍed neùàdo:ucírrti kmity, kdyú vazební element
obvodu 3f n I urolístime do uzlu napètí (pÍi kapacitní vazbé) nebo
do uzlu proudu (píi induktivní vazbé).-Nastavení takové vazby,
pÌi kterém je nutno respektovat i f6zové poméryo je vóak trochu
pracné vzhledem k nutnosti pÍesouv6ní vazebních prvkù, tj.
také pÍísluSnfch otvorù v rezonótorech.

Ofu.4-29. Zpétné vazby
koaxiólních- osc ilótorú.

L54
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Pro vfkonnéj5í oscilótory jenutno pouÈít elektronek konstruo-
vanfch pro tyto úóely. Jsou to maj6kové triody a jim podobné
novéj5í keramicko-kovové elektronky. '.Zadn'é z nich nejsou na
béÈném trhu k dost6ní. Nékteré zàvodní krouàky v5ak mají jisté
to étéstí a hlavnè pochopení vedení z6vodú pro 

-pomac 
k získ6ní

takvz6cné souò6sti. To je dostateónf dùvod pro zaÍazèní nékolika
píísluSnfch odstavcù do této pÍíruóky.

LD12 je jedna z dosaZitelnfch elektronek, vhodnfch pro obé
p6sma. PÌesnf ekvivalent je sovétsk6 elektronka fI412E. Rozmè-
rové ekvivalentní jsou elektronky LDll a fil116.' OdliÉují se
hlavné tirr., úe mají uvnitÌ systému jià vestavèny zpètnovazební
èípky, takZe pÍi pouàití téchto typù odpadà zvlilétni zavildéni
zpétné vazby v rezonàtorech. LDll a ftr4116 se proto nemohoq
poaùitjako'zesilovaèè nébo n6sobièe kmitoétù. Elektronka m6 na
ànodovém vfvodu natazené àebrované téleso pro zlep5ení chlazeni
(olir.4-30A). PotÍeba zvlóétního chlazení je zívislà na wattovém
zatiúeni elektronky. Je-li anodovy'- pÍíkon max, 20 wattùo nevyàa-
duje nucené chlazeni.
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Yétéi zatli,ení vyàaduje nucené chlazeni vzduchem, a to podle
diagramu obr. 4-30 B. Diagram ud6v6 z6vislost potÍebného chla-
zení v litrech za minutu na wattovém zatíúení anody.

S chlazením véak nesmíme plftvat. Zde neplatí éím více, tím
lépe. Speci6lní elektronky jsou vèt5inou konstruov6ny pro uròity
tepelnf teúirn, pro kterf platí i udóvané parametrv. Pro elektronku

ANODA

fI411E a |tr1728 rlelJr,í teplota
mÌíàkového télesa (stÍední silnf
kovovf vólec) klesnout pod 60' C.
PÍi niàéí teploté není dostateóné
aktivní pohlcovaò plynù (getr),
kterf je, jak zn6tno,ukeramickfch
elektronek velmi dùleàitf . Nejry5Èí
teploty pro uvedené elektronky j sou
tyto: .radiótor anody (chladicí
àebrové téleso) + 200' C, v6lec
mÍíàkv +120'C a vólec katodv -l-

+  1 0 0 ' c .
Zhotoveni oscil6toru s elektron-

kami typu fI4126 je prací pro
zruòného mechanika. Na obr.4-31
jsou pÌíklady provedení rezonàto-
rù. Rezon6tory prvního pÍíkladu
jsou ladèny posuvnfmi zkratova-
cími písty. Zíkladnívn ponauòením
prokonstruktéra musí bft: Elek-
tronka musí bft vloÈena tak, aby
jednotlivé éósti nebyly vystaveny
pÍíènfm i poilélnfm tlakúm jak
vlivem zkiíù,eni os, tak vlivem te-

2navr

plotní dilatace. V místech dotyku je
véak nutno nàleùiti'rn tlakem zabezpe-
èit malf-piechodovf odporiak pro vf
proud, tak pro odv6déní tepla"

Druhf piíklad (obr. 4-318) m6 kato-
dovf obvod laclénf pístem a anodovf
pÍídavnou kapacitou dvéma nebo více
Srouby. Anodovf chladicí radi6tor j" oy-
sunut vné obvodu pomocí tepelné dobÍe
vodivého sloupku. Délku anodového vól-
ce ladéného pomocí boóních Èroubù je
nutno uròit pÌesnèji, ponévadÈ pouúitf
zpúsob ladèní neposkytuje tak Siroké

MRIZKA,
KATODA

GETR

d26,3

otn

. Obr. 4-304. Elektronka pro
koaxiilní obvody II412F (LDl 2). -

Rozméry.

J 0  { 0  5 a  , 6 0  7 0 v 8 0

@ 
ANADCVA zfîAfA

Obr.4-308. Diagram
potÉebného chlazeni a za-
tíZení elektronky ll4l 2B

(LDl2).
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Obr. 4-30C, Keramickó vysílací majókovó trioda II4IIE'

moànosti jako ladéní pístem. Vfpoéet je pomérnè sloàity, m6'li

b';t vísledek smérodatiÍ. Provódét nastavení délky anodového

oí1"" tk.tr*o vyàaduje'vyrobit si jeden v6lec na zkou5ku bez

vmontovàní wfstopni uuàIry a provéÍit, pÌi jaké- wlnové délce

mùÈe praco-vui, Z vfsledku stanovíme-spr6r'nou -délku opravou

o ètvrtinu naméÍeného rozdílu délky vlny. PÍi pokusném méÍení

si rovnéZ ovéiíme rozsah moàností ladéní pomocí Éroubu, kterf

ie také smérodatny pro spravnou volbu dé\ vólce. Jsou-li ostat-
"r,í 

"or*é"y 
dotlràeny podie obrdzku 4-31, bude délka anodového

v6lce pÌi pouàití elektlonky MLzB pro 1250 MHz 100 mm a pro

2300 MH; kolem 52 rnm, Anténní vazba je provedena promén-

nou kapacitou.
PÌi uv6déní do chodu obou typù oscil6torù zapojíme do katodo-

vého obvodu do série I pevnfm odporem r00 J2 jeÉté p_otenciometr

500 B. Anodové napéti"zapinilme aÙ, po nóleàitém naàhavení elek-

tronky, tj. nejdÍíve za dvé'minuty po zapnuti úb.aveni' Na anténní

vÍvod piipoiinre autoà6rovku nebò anténu. Poéítame-li s vyÈ5ím

zatii,enim- el"ektronky, budeme mít také pÍipraveno dmychadlo,

které zapinàme a vypíname souóasné se àhavením. Pro nastavení
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Obr. 4-31..4". Provedení oscil6toru
s elektronkou fl4l2É s pístovím

ladéním (pro I250 MHz). 
-

Obr. 4-318. Provedení oscilótoru
s elektronkou'ftr{f2E s kapacitním

ladèním v anbdovém obvodu
(pro 1250 MHz).
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pou.úiveute radèji nià5ího
napétí. Anodovf proud pùi
nasazeni oscilací zpravidla
znaòné stoup6 a teprve pli
naladèní anodového obvodu
do tezonance ponèkud klesne.
(Kdyby nebyla pÍipojena zó-
téùna vfstup - àirovka ne-
bo anténa - byt by pókles
anodového proudu markant-
néjéí.) PÍi ladéní sledujeme
rovnéà mÍíàkovf proud. Pro
dosaàení spróvnfch provoz-
ních hodnot je nèkdy nutno
zménit zpètnou vazbu, po-
kud není . souóistí vlastní
elektronky. Diagramy na
obr. 4-32 akazluji moànosti
spróvnfch provozních hod-
not pro firzné zafiùrcní elek-
tronky fIIllE pro vlny 24
a 13 cm.

Pro'úplnost je na obr6zku
4-33 nakreslen pÌíklad prove-

Obr. 4-33. Provedení oscildtoru
s majókovou triodou.

rlení oscil6toru s elektronkou
2C40 (8C56, EC57). Zàsady
pro konstrukci a uv6déní do
chodu odpovídají pÌedchozím
pÌíklailúrn.

I V - 2 6 .  V f  C E S T U P I f  O V É
V Y S f L A E E  P R O

D E C I N I E T R O V E  V L N Y

Stabilita sólo-oscil6toru je
vùdy oÈehavym problémem.
Fouàijeme-li stabilních zdrojú
a vynasnaàíme-li se kompenzo-
vat zmény kmitoètu zpùsobené
zménami teploty v oscil6toru,
podaií se stabilitu udrÈet tak,
ùe na pÍijírnaéi v protéjéí stanici
nebude v 6ún-! ch pi ekîúek k udr-
Èení spojení. Horéí je nestabilita
zpùsoben6 modulací, nebot arn-
plitudovó modulace sólo-oscil6-
torù zpúsobuje vúdy uròitou
kmitoótovou modulaci. - Po-
kud chceme pracovat s krnitoè-
tovou modulací, staèí pÍiv6dét
zcela rrr:,lé rnodulaòní napètí na
rnÌílku (nebo na katodu òi
anodu) a oscil6tor bude sluéné
kmitoótové rnodulov6n. Pfi
plné arnplitudové modulovaném
oscil6toru pak dostupuje zdvih
neàidoucí kmitoòtové modulace
hodnoty nékolika MHz (pÍi
kmitoétech 1250 a 2300 MHz),
nékdy i více.

Zbfvà jedin6 cesta. Pouàít,
stejné jako si zvyk6me na nii'-
Éích p6smech, vícestupùovfch
vysílaèú. Velkfm zlepSením je

Obr. 4-3rX. PÍíklad provedení vysílaòe
se dvèma 6CC3i, obdoba pÍíklailu

4-LL.

904 v 10aa

Obr. 4-32, Diagram vfkonu elektronky ffil2E
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pouàití dvou stupúri oscil6-
toru s polovióním kmitoòtem
a zdvojovaèe se speci6lní
elektronkou. Pochopitelné
móme i moànost pÌipojit pÍed
zdvojovaé je5té wíc n6sobí-
cích stupúù a pracovat pak
napÌíklad s krystalem. Tato
moànost je vúdy otevÍen6.

Elektronka mùàe v koaxi-
6lním obvodu pracovat jako
zesilovaè i jako zdvojovaò.
Provedení zesilovaèe i zdvo-
jovaóe je analogické s prove-
dením oscilótorù. Místo zpét-
né vazby upravíme vhodnou
vstupní vazbu, zpravidla do
katodového obvodu, ponè-
vadà nejvhodnéjÈí'zafojení
decimetrovfch zesilovaòù je
s uzemnénou mÌíàkou. Pro
zesilovaòe a n6sobiòe kmi-
toòtu relze proto pouúit
elektronky se zabudovanou
zpètnou vazbou uvnitÍ systé-
mu typu LDIl a fI4116.

Yolba rnezí koncovfm
stupnèm s pÍímfm zesílením
a koncovfm stupnèm jako
n6sobièem kmitoòtu je velmi
snadn6. M6me-li k dispozici
pÌedstupeù d6v ajici kmitoòet
1250 MHz (pÌípadnè 2300
MHz), je vfhodné pÍím.é ze-
sílení, ponévadú d.6v6 plnou
hodnotu vf stupního v1y'konu.
Musíme-li vSak kmitoòet n6-
sobit v koncovém stupni, mu-
síme poòítat s redukovanfm
vfkonem.

Stavba vysílaòù pro deci-
metrov6 p6sma m6 mnoho
moàností a variant, jak do-

kazují uvedené pÍíkla-
rly, které jsou j"t
skromnou ukózkou. Ce-
lé zaÍízenio coÈ se bude
tfkat i pÌijímaèù na
tato pósma, je otàzkou
mechanické zruònosti.
.Ie hodné dùleZité, aby
v5echny vnitiní povr-
chy rezon6toru byly
rlisté hladké a dobÍe
vodivé, t j. pokud moà-
no postÍíbÌené. Tuhost
rezonótorù pom6h6 do-
saúeni dobré stability.

Je rozumnfm zvy'
kem montovat zaiizeni

"Ì)-;

pro tato pigm-a pÍímo ",};; i"*,[#lÈrt'tf#Tli"fl,'"".",i,ljitrìlik anténè a vSechno spo- a anténou s úhlovfm reflektorem.
leóné na nèjakf pevnf
stativ. I kdvà lze reali
recne na neJaKy pevny
stativ. I kdyà lze realizovat dobré vedení, hteré by bylo schop-

I

Obr. 4-J5. Pííklad provedení vysílaòe
s el. QQE 03/12 pro 744}trIJz

L62

rro dopravit energii k anténé nékolik metrù vzd.àlené, br6níme se
tomu à jiného dùvodu. Anténní smèrové úhly jsou pÌi téchto kmi'
toòtech a pÌi pouàití vètóích antén Ìadové kolem deseti stupùú. To
vyàaduje jià citlivé smérov6ní s dostateòné pevnou nastavitelnou

lrolohou. To je pohodlné dosaàitelné na nizkétn stativu.
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AMATBRSKE PNUÍNNAÓE
PRO VKV

Vfsled'ky dosa1ené píi staubé amatérsklch píijímaóù pro

VKT jsou z aelké ód.sti zduislé na zkuíenostech. ercn6í, hter!

probírd tuto pííruólt'u soustauné, seznúmíI se óó;teóné iià o píe'

ileélé hapitole s néhterlrni typicklmi zuld'ítnostrní honstukcí

VKY zaíízení, O to snad'néji porozum'í problùnùm píijímaóú

pro tato pdsma. Kapitola obsahuje iak zdlùaclní pralqr zapo'

j ení, tah í adu pr akti,ck$ ch pí íhlailú p oí ínaj e neji ednoilu\íímí.
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ZAklad ní t e c h n i k a

v - r .  v f  z E S I L o Y A C E

V kapitole o Èumu je uvedenoo Ze souhrn vdech 5umù,které za-
chycuje anténa, klesó s rostoucím pÍijímanfrn kmitoótem, zatírn co
5um pÍijímaèe se s kmitoòtem zvét5uje.

Zde jsou ve vfhodé kr6tkovlnní amatéii, kterfm extrémní
zmen5ovóní Èumu pÍijímaóe nepÍin6éí ù,6dné zlepéení, ponévadÈ
Èumy pÍivedené z antény pÍevl6clají. YKY technika mi st6lg pro-
blém jak pÍekonat ornezenipÍíjmu, dané Sumem pÍijímaée. Cím je
vyXéí pouiívanf kmitoòet, tím je to hor5í.

N6stup televize si vynutil v posledních letech mnoho novfch
elektronek i zku5eností pro ÍeÉení kvalitních vstupních zesilovaòù
pro YKV.

Kritickfm místem pro vznik Sumu pÍijímaòe je první zesilovací
stupeú a v ném pouùiti elektronka. Vstupní elektronka je také
hlavním zdrojem Èumu pÍijímaée. Zkuéenost ukazuje, àe pro první
stupeú YKV pÍijímaòù lépe vyhovují triody neà pentody. Pouàití
pentody na vstupní zesilovaé je vfhoilné do kmitoótu 100 MHz.

1A 20 tO ,OO 
, | 

200 MHz 50A 1000

Obr. 5-01. Porovndní kosmického Éumu s Éumem elektronky.

6 J 1 , 6 C 3 1

r ù
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Na diagramu 5-01 je naznaòen prùbèh Èumového óísla zesilovaèe
pentody 6AKS (6F32) a triodového zesilovaèe s uzemnénou rnÍíà-
kou s elektronkou 6J4 (6C3I). Na tomtéà diagramu je naznaèena
hodnota kosmického Èum.u v térnùe méíítku.

Z triodovf'ch zesilovaòù se nejvíce poaúív6" zesilovaóe s uzemné-
nou mÌíàkou? neutralizovaného soumérného zesilovaóe a kaskodo-
vého zesilovaòe.

Pro zesilovaò s uzemnénou mÍíàkou byla vyvinuta cel6 Íada spe-
ci6lních elektronek. Na první pohleil je pozn6me podle toho, àe
mají mÌíàku vyvèdenou na nékolik noÈièek, obyóejné na vSechnyo

c o_l

které by jinak zùsta-
ly volné. To umoà-
úuje jednak lepÈí od-
stínèní vstupu od
vfstupuo jednak to,
úe m;Ííùka je uzem-
néna paralelné více
vodióio takàe vfsled-
n6 indukónost pií-
vodu k nfiii,ce je
podstatnè reduko-
vóna. Mezi elektron-
ky pro toto zapojení
patÍí napÍíklad tyto
typy: 6C31, ECBO,
64J4, 4174., 6BC4
atp. Yfhradné pro
zapojení s uzemné-
nou mÍíZkou jsou
uròenv vÈechnv ko-
axi6lní typy ólekt-
ronek: 5896, 5794,
2C40, GL446A,
68Y4, 4L68, EC55,
EC56, EC57, 7077
atp. Zesilovaó s

6CC31, 6J6, ECC91, ECCBS atp. Yyàacluje neutralizaci, av5ak její

nastavení není kritické (obr. 5-02C).
K neutralizovanfm zesilovaóúm s uzemnénou katodou patfí

i tak zvané neutrodynové zapojení, skuteóné odvozené od prasta'
rfch neutroclynù. Jde o zesilovaò s neutralizaciuyvíàenou mùstko'
ifrn uapojenim kapacit elektronky a klpacit Cy-a lz (obr. 5-03).
Koodeù6tor C, se nastaví na minimólní pronikdní signilu zpét
do bodu C. Koneòné doregulov6ní neutralizace se nejlépe provddí
pouàitím Sumového generótoru. Spr6vné nastavení m6 vliv i na

hodnotu Xumového óísla.

Obr. 5-03. Anodovó neutralizace (Neutrodyn)'

v poslední dobé se nejvíce rozSíÍi lo pouàív6ní kaskodních zesilo-

vaéùi Spoiením zesilovuò" t ,""-oénou katodou se zesilovaèem

. ,rr"-iètt"u rnÍíàkou se získ6v6 zesilovací jednotka se ziskem

a stabilitou srovnatelnou s pentodovfm zesilovaéem a Sumovou

charakteristikou triodového zesilovaòe. PÍednost tohoto zapoieni

tedv spoóív6 v tom, àe doliré Sumové vlastnosti triody jsou povf-

éurry ., poméru zvfSeného zisku oproti jednoduchému triodovému

zesilovaói.
Tento zesilovaè je néktly naz'ivàn podle jeho autora H' WALL-

MANA. Zapojeni se natolik osvédèilo, àe ovlivniloi 
"Í.Yoj 

elektro'

nek. Dnes ie"jiz vyr6bí celó Ìada 4l.jitÍ4:.lriodtr^óenfch pÍe-

devSím pro tento úóel. Jsou to napÍíklad ECCB4, PCCBA,6BQ7,-A'

68K7, 68ZZ ^tp. Vznikla celó Ìaàa variací zapoieni pÍizpùsobe'

nÍch pouàitÍm-elektronk6m. Na obr. 5-04 je jeclnak typické za'

pll"tti s béúnymi elektronkami a zapojení se speci6lní dvojitou

triodou.
V amatérské technice se pouàívó jak dvou oddélenfch elektro-

uzemnénou mÍíàkou
(Gitler-basis, Grounded-Griil) je pro provedení i seÍízení velmi jed-
noduchf a hodí se zejména pro vy5éí a vysok6 p6sma. Pouúív6
seo jako prakticky jedini moànost, pro zesilovací stupné s koaxi-
6lními obvody (obr. 5-02,d, B).

Sournèrnf zesilovaé d6v6 velnni dobré vfsledky na niàÈích YKV
p6smech. Jeho vfhoda vynik6 pii pouàití soumérné dvojité triody
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Obr. 5-02. Vstupní zesilovaòe.
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nek, tak clvojité triody. Ned6 se tvlitil co je lep5í, ponévadà je
+^ -A, ,4- la - -  - , ìoo+-^úo.h nnrrài túch elektronek.  .Tedno ie v5akto zivislé na'vlastnosiech pouàitfch elektronek' J je v5ak

jisté, àe rrrontilú kaskody t;.qy"Pt elektronkaml jg nohodlnéjéí'
""vl6r8ú nejsou-li po ruce speciàlní miniaturní soué6-stky' Kaskodo-

-  r  I  Y  o ^ n t - - : +  r T r ^ l , ^ - . J  - : - l - ; ^  - - -
,,y* ,upoj"nfunlàe dos6hn-out zisku aà 300kr6t. Takovf zisk je na'
nrosto dostaóuiící proprosto dostaèující Pro
dosaZení pÍíznivfch
podmínek pro Sumové
pomèry smééovacích
stupúù. Je proto ne'
sprdané pouííadní
ilu ou It askoiloui ch zesi-
loaaóù za sebou. Ftis-
kuje se tak nebezpeòí
nestability celého za'
iizeni.

v - 2 .  s M É s o v , 4 . N i

. . |,itl?:g lz d69
b la .V:J--j F q \-{

lloderní pÍijímaèe q€ t IY L_'J rt.

H;,lf;'::ili#l:: 
*4il#' Flî @

rodyny. Yede k tomu } J
ooààdàvek vvsoké
Itabilitv. veké éelek- Obr. 5-04. Kaskodové zesilovaèe'

tivitv a moZnosti PÍi-
iímai nemodulova'nou telegrafii (,4r). Takor'é pÍijímací zaiízeni ie

lpod.t"trrU rozmérnéj5í nel bfval _malf dvou aà tÍíelektronkovf
'rrro""""ukóní 

pliiímaé. PÍesto véechno je to nutné a dnes jià (ale-

r"àf na ,."it'tilfich p6smech) amatérrim zcela samozÌejmé'

S'it,ro"e je ve"valné vét5inè zjednoduSena moÈností pouàití nor-

*atttiUo" kr6tkovlnného pÍijímaóe místo -stavhy- pracného

a sloàitého mezifrekvenóníhò z-esilovaòe s potÍebnfmi vlastnostmi.

Takova kombinace umoÈúuje pouàít stabilního krystalového osci-

lótoru a ladit pouze zmínénou mezifrekvenci'--K 
ao*rr, aÉychoro pÍivecli na vstup_mezifrekvenòního zesilo-

vaóeo tedy nu ortrrp KV pÍijímaòe signét o potÍebném kmitoótuo

;;J;" sígn6l u uitéoy p-Íeménit pomocí jinclrt 
lignólu 

n-a rozdí-

lovf kmitàéet. Smè5oiaóì, které tento_ úkol spliuií, je moàno zho'

tovit nékolika zpùsoby. Problém sméóovaòe je piedevSím problé-



mem jeho Èumu. Elektronka zapojeníjako smééov aó n6 mnohem
vèt5í 5um neà zesilovag. 

ItpiiHaa_ éum triodového smé5ovaòe je 6,5
kr6t vètéí neà 5um stejné elèktronky zapojenéjako zesilovaò. Éroto
musíme sjgn6l pÍecl smèÈovaóem zesílit, aby pódfl Èumu danf smè-
èovaòem byl zanedbatelnf oproti Èumu vstup"ní erektronky. It too"o

Obr. 5-05. Zàkladtclí zapojenl smééovaéú
pro VKV.

pÌistupuje jeÈté okol-
nost? úe smè5ovací
strmost elektronky je
pÍibliànè òtvrtina aù
tÍetina (i ménè) strmos-
ti statické. Pro smé5o-
vaòe na VKY hled6me
proto typy, elektronek
s velkou strmostí sta-
t i ckou , tedy i súmérné
vétúí smè5ovací strmo-
stí.

Znaóné vyé5í smè5o-
vací úóinnost mají tzv.
balanóní modul6tory.
Jejich pÌednost jeBtè
více vynikne v kombi-
naci se soumèrnim
pÍedzesilovaòem. Nt
obr6zku 5-05 je néko-
lik pÌíkladù popisova-
nfch druhù zapojeni
smè5ovaèe.

Oscil6tor je vlastné
souè6stí smè5ovaèe, po-
névadà dod6v6 potÍeb-
n't' druhf .. kmitoèet.
Od oscil6toru toho vy-
àadujeme mnoho, aie
jsou to v5echno splni-
telné podmínky. Osci-
lótor musí bft pÍede-
vÈím stabilní. Nejjed-
noduÈ5í cestou k dosa-
àení stability je pouài-
tí krystalu. Ale pozor,
snré5ovaò pto p6smo
435 MHz s pevnfm
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kmitoétem oscil6toru vyàaduje rozsah mezifrekvence l0

MH, r vyé5í p6sma je5té více. To vede k tomu, Ze v nèkterfch pií'

oadech musíme pouàít ladéného oscilitoru.' 
Oscil6tor -ot? dod6oat nezkreslenf prùbéh kmitù, prostf har-

monickfch a subharmonickych kmitù (.i. gly*ù kmilo.ctú, nied
vyn6soÉením). Pomocnf kmitoòet obsahující harmonické kmity

zhorbuje Èumové pornéry sméÈovaée.
Osciíótor musí àít taÉ volenf kmitoòet, aby ani z6kladní kmito-

óet krystalu, ani jeho ndsobky nepadly pÍímo clo p6smao ve kterém

,e brróe ladit mezifrekvence. D6li db6me na to? aby ani néktery

subharmonickf kmitoóet, kterf se objeví na vfstupu oscilótoru,. se

nesmé5oval s pÌijímanfm signóleno na mezifrekvenéní kmitoéet

v pouàitém rorÈuÉo. Osóiletor musí mít dost-ateónf vfstupní lÍkon
pri moZnost nastavení spr6vného pracovního bodu smééovaée'

V . _ 3 .  M I . Z T î R B K V E N E N Í  D f  L

VKY pÌijímaóe moderní ko-ncepce sestévají z kvalitního vf pÌed-

,esilovaÈe, sméiovaòe (se stabilnim oscilatorem) a mezifrekvenóní

ó6stí, za níÈ nasleduje'demodulace s nízkofrekvenèním zesílením.

Uó"1"- mezifrekvenÉního zesilovaóe je vymezit 5íÌku propustného

p6sma celého pÌijímacího zaiizení a zesílit signal na úroveù potÍeb-

nou lc demodulaci,
Dnes vàit6 koncepce pÍijímaòe pro vKY pÍedpokl6cl_6 oscilótor

s neproménnim pevnjà kmitoótem a stabilní-proménnf ,(ladi'
telrry) mezifrekvónéni zesilovaò. Toto usp-oÍ6dóní j" t:\"-*é

"ulii7 
na dvoumetrovém p6smu, jehoà 5íika je pouze 2 MIi[z'

SíÌka pósma 2 M11z pÌi kmitoètu 145 IIHz ù6v6 rotlú moZnost

uspoÍddat pevné, nelàdèné vsLupní zesilovaèe a snoé5ovaóe, pro-

ooìétéií.í cilé d-rou*egahertzové p6smo.' 
K*itoó.r laditelné àezifrekvenóe volíme podle nèkolika hledi-

sek. První velmi pÍiblizné pravidlo doporuéuje_ volit mf kmito.éet

nanejwyS L0 o/o z Èmitoótu pfijím-aného-. Toto plynez pÍiméíeného

vztaii mezi's--elektivitou J zrcadlovym pomérem' Zrcadlem j m e'

nuieme neà6doucí pronikající signól r'ysílàóe, jehoZ kmitoéet se.-liÉí

o àvojnósobek mf kmitoóiu od norm6lné pi^ijímaného kmitoótu.

Podle"uvedeného pravidla méla by bft mezifrekvence pro pósrno

145 MHz kolem tS mHz. Zesilovai takovf kmitoéet se spróvnfm

vymezenírn ÉíÍky pósma je neproveditelné, a ploto pÍistoupíme

k'druhému smé5óvàní, pÍi kterénn budeme ladit oscilótor a zlskà-e



nízkou pevnou (neladitelnou) mezifrekvenci (napÌíklad 445 kHz
nebo 1700 kHz atp.). Takov6to mezifrekvence není nic jiného neà
béúnf kr6tkovlnnf komunikaóní plijímaò, kteú jiú obsahuje
ostatní potÍebné n6leùitosti (demodulaci, zíznéjovf oscilótor, pro-
ménnou ÈíÍku p6sma atp.).

Co od takového pÍijímaòe poàadujeme? Hlavní podíl na Sumu
je dón vstupem konvertoru a pIi jeho spr6vné funkci je úrovei
uejslab5ích pÈijímatelnfch signdlú na vstupu mezifrekvence Ì6dové
vyÈóí neà je citlivost béàného KV pÍijímaóe. Ponoèr sign6l-óum ce-
lého zaiizení se je5té zlepóuje zrnenéov6ním ÈíÍky propustnosti KV
pÍijímaèe. Pro pÍíjem sign6lu rozptylovfm odrazem m6 bft 5íika
propustnosti menéí neú I kIJz. P6smové filtry v I(V pÌijímaèi pÌi-
n65ejí vfborné vfsledky. Pro pÌíjem signólu l, (Fone-provoz) je
spróvnó 5íÍka propustnosti kolem 3 kHz (pro místní spojení mùàe
bft 5irÉí) a pro pÍíjem signdlu l. pÍípaclné Az (CW a ICW) j" tÍ-
hodnó 5íÌka pod 0,8 klfz (i menéí).

NepÍehónéjme to nikde se ziskem! Proò? Konvertor Ytr(Y píijí-
maée je èirokop6smovi, to znarnerr6", úe celf'm konvertorem pro-
e}.6zeji vÈechny sign6ly, které v rozsahu 5íÍky p6sma zachytila an-
téna. Silné sign6ly (blízkfch stanic) slyéíme nékdy pÍi poslechu
jiné stanice s docela jinfm kmitoòtem. Je to zpùsobeno kÍíàovou
modulací ve véech neline6rních èlenech, pÍedev5ím ve smèÈovaòi.
eím mohutnéjúí bude píedzesilovaé, tím víòe i slabSí sign6ly zpúsobí
kÍíàovou modulaci. Zesilení je tedy nutno spr6vnè rozvrhnout.
Y pÍedzesilovaòi jen tolik, kolik je nutné k pÍekonóní Sumu smè5o-
vaòe, ve stupních za smééovaòem jen tolik, koiik je nutno na pÍe-
konóní prùniku KY signólu na vstup piijímaóe. Pamatujnae, Ze
i první stupeú KY pÍijímaóe nem6 jeSté plnou selektivitu celého
pÍístroje akiiúovi modulace mùàe vzniknout i zde.

Zhotoveni tzv. ,oépíókoaé'o YI{Y pÌijímací soupravy vypad6 na
pohled jednodu5e, ale pÍiblíàení se k hranicím moàností ndm múàeo
jak je patrno, zpùsobit Íadu novfch starostí. Chceme-li mít pÌijí-
maó, kterf kromé vfborného Sumového éísla a skvèlé selektivity
bude ,,také schopen pÍijímat" i za ztiù,en!'ch podmínek (napÌíklad
pÌi soutèài, kdyà je p6smo plné), je nutno pÌistupovat k celkové
koneepci s n6leàitou rozvahou. - Univerz6lní recept pro to není,
ponévadà kaúdf m6 jiné moànosti a podmínky. Staòí srovnat si
v hlavè to, co tu bylo Ìeéeno, s pÌedpoklàd.anfmi zàkladnimi zna-
lostmi radiotechniky.

Pro p6smo 435 MHz a vyé5í je situaee pro volbu mezifrekvence
znaóné obtíànéjéí, ponévadà jde o pÌeklenutí 5ir5ích rozsahù. Je to
problém, kterf je nutno rozseknout. Technické Ìe5ení problému je
dvojí. Bud zùstat u superreakòních pùijímaóù, nebo budovat ní-
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roónéjÈí zaÍizeni s óirÈími rozsahy. (Arganizaóní íeíení by bylo
oprauilu afhodnéjéí.) PÍíklady Íeéení uvedené v dal5í stati vych6-
zejí z rozamného pÍedpokladu, ù,e se z vy55ích p6sem pro v6ànou
pr6ci pouàívó jen pÍiméÍené è6sti.

P O Z N : ( U T Y  K E  K O N C E P C I  V K V

P È r J  i u , q , Ò ú

K uvedenfm vÈeobecnfm poznatkùm o mezifrekvenci je nutno
doplnit jeétè nékolik Í6dkù. Naznaòeni koncepce pÌijímací sou'
pravy nevyluéuje moZnost realizovat zcela samostatnf YKY pÍijí-
maò stejnfch vlastností. Je k tomu nutné naòerpat trochu znalostí
z KY techniky. Samostatnf pÍijímaò, i kdyà bude vychàzet ze
stejné koncepce, bude podstatnè jednoduSéí, ponévadà odpadne
sloàité a nóroóné pÌepíníní rozsahú. Malf zdvih ladéní (pouze
o 2 MHz) jeétè usnadiuje celou situaci. Touto cestou lze dos6hnout
amatérskfrni prostÍedky vfborného a pÍi tom malého zaiízeni.

PÍipojení konvertoru k mezifrekvenci (KY pÌijímaó nebo mezi-
frekvence vlastní vfroby) musí bft provedeno velmi peòlivé sou-
osfm kabelem s dobrfm konektorem. Kmitoòet mezifrekvence
spadó do oblasti kritkfch vln, kteró je husté zaplnéna nejrúznéj-
5ími sign6ly. Kr6tkovlnné signóly dosahují v dobé dobrfch pod-
rnínek pro 5ííení pouàitého kmitoètu síly pole óasto nékolik mili-
volt i více. Takové sign6ly velmi snadno proniknou i malou ,,sku-
linkou'o na vstup citlivého pÌijímaòe. Cím del5í je potÌebn6 spojka,
tím vétóí je moànost pronik6ní. Pronikóní I(V signólu je ovÈem zó-
vislé, jak jiZ bylo Íeóeno, na úrovni mezifrekvenèního sign6lu na
vfstupu z konvertoru.

Zhotoveni pÍijímaòe m6 del5í dobu pledchózet stavbè vysílaèe.
To platí zejm'éna pro první pÍijímaó a první vysílaé, tj' pro vSechny
zaóíteóniky. A proto v této stati zaóneme tím nejjednodu5Èím, na
pomoc úspè5nému startu budoucích YKY amatérù.
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Jednoduchf konvertor lze zhotovit s jedinou elektronkou. PÍí-
klad takové lconstrukce je na obràzku 5-06. Elektronka 6CC31
(6J6) mA jeden systém zapojenf na vstupu konvertoru, pracující
pÍímo jako sméÉovaé. Druhf systém je zapojen jako ladènf osci-
l6tor, kmitající pÌímo na potÍebném kmitoètu. Je poóít6no s mezi-
frekvenónírr kmitoòtem 7 MHz. I(onvertor u podobného zapojení
je moàno pouàít pro více p6sem od 21 do 146 MHz, pÍípadné do
435 MHz, tedy i pro vy55í krótkovlnnó pósma, kter6 na mnohfch
jednodu55ích I(Y pÍijímaéích chybí. Voltra p6sma se Íídí vfménou
cívek, a to primitivním zpùsobem: pÍipójením. Pouàiti jinfch v!-
ménnfch dotekù je moúné jen pro niàéí p6sma. Pouàití p6jedla pro
pÍepín6ní je na nnístè jià proto, úe jde o zaiizeni, které bude jisté
brzo vystÍíd6no n6roónéjÈím.

Ystupní obvod je montov6n zespodu na Sasi a oscil6torovf
obvod nahoÍe. Yazba oscil6toru na smè5ovaò je vnitiní kapacitou
elektronky. Sasi mó rozmér 130 x lB0 X 50 rnm a urnoàúujà velmi
pohodlnou rortontiú. Pokud nejsou po ruce ladicí kondemzàtory,
je moZno je zhotovit. Celkové proveilení a zapojeni je zíejmé na
obr6zku.

Konvertor je moàno nap6jet bud z pouàitého I{V pÌijímaóe,
kterf jisté jeÈté jednu elektronku uàiví, neiro ze zvlíótní}'o zdroje.
Na àhavení je potÍeba 6,3 V a 0,45 amp. a anodoví spotÍeba je ko-
lem 12 mA pÍi napétí 75 aùI50 Y. Uvedené rozméry cívek je nutno
upravit podle skuteènè pouZitfch hondenz6torù. Pro úpravu cívek
je vfhodné pouúit GDO. Cívku zamontujeme a zrnéÍirne rezonance
pÍi krajních poloh6ch kondenz6toru a podle vfsledku jeété upra-
víme poóet z6vítí.

Fozn6mka pro zaéiteéníky: GDO, tj. tzv. Grid-Dip-Oscilótor,
tj. sací méiió rezonance, je velrni uàiteònf a pÌi tom jednoduchf
pÍístroj, kterf by mél mít po ruce kaúd! radioamatér. Jeho zhoto-
vení je nutno si zaÍadit do programu ihned. po tomto konvertoru
nebo jeété lépe pÍedem.

SeÍízení piístroje je jednoduché. SméÉovaó pracuje s nejmenéím
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éumem pÍi anodovém napétí kolern 75 Y. Podle pouàitého zdroje
zrnénírné piípad.è odpor 30h talc, aby anoclové napétí smé5ovaóe
bylo 75 V. Po zaprlutí konvertoru zkontrolujeme kmitoòet osci'
l6toru, kterf m6 hlt o 7 MHz menéí neà plijímanf sign6l. Fro

Obr, 5-06. I(onvertor s jedinou 6CC31.
Lr- 2 z6oíty o prùmètu 72 mm z drdtu 2 nn, rozteó zdoitù 6 mmr,odboéha,sf nzótitu otl zm. Iconce; Lu-- uI6'

slnkoad siyéhà z drdtu o ptùmèru 2 mn, dlouhd 25 mm, ííroh6 25 mm; L"- 24 zóoity drAtu 0,5 na 70 mm' 
Zelazooém jódru; La - 4 zAùùy ú,itu 0,5 rym.

snadnéj5í nasiavení oscil6torut jsou uròeny trimry C* které pÍi vf -

méné cívek zùstanou s nimi spojeny. Témito trimry doladíme osci-
l6tor pro vyhovující polohu ladicího kondenz6toru Cr. Poté pÌipo-
jíme konvertor k- pÍijímaói, na kterém naladíme na7 MI{z. Pomocí
GDO a S-metru na pÍijímaòi doladíme mezifrekvenóní cívku kón-
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vertoru na 7 MHz. Nyní se uà mùàeme pokusit zachytit signil s
pìipojenou anténou. I(ondenz6torem C. doladíme vàdy pÍijímanf
signól na maximum.

Mezifrekvenóní kmitoèet nemusíme pÍesné dodràet. V pÌípadé,
àe pronikó do pÌijímaòe ruÈivf signil z KV p6sma, pootoèíme pÍijí-
maéem na klidné místo. Bude-li zuténa pÍíli5 velik6, musíme doladit
i okruh Lr. Není také nutno pÌi stavbé dodràet uvedenf kmito-
òet. Yyhovuje-li tomu poaúitf pÍijímaò, je moàno potúit i jiného
kmitoòtu. Dùsledek se projeví na úpravé cívek oscil6toru, a to
zejména u nià5ích p6sem (pokud budou pouÈív6na).

Je nutno zdtlraznit, àe uvedenf pííklad nelze pokl6dat za vrchol
techniky, ale pouze za pomúcku pro první krùòky zaóinajicího
YKV amatéra? pro získàní prvních zku5eností.

V - 6 .  K O N V E R T O R  K  R O Z I J L A S O V É M U  P È r I Í I t A C I

Druhfm jednoduchfm pÍíkladem je konvertor pro pÍipojení
k standardnímu rozhlasovému pÌijímaèi (se stiedovlnnfm rozsa-
hem). Jde o kombinaci konvertoru s laditelnfm oscilótorem a dru-
hfm smé5ovaóem s pevnfm krystalovfm o."ilótot"- s vfslednfm
kmitoètem 1,5 MHz, tj. zaó,6tek stÍedovlnného rozsahu rozhlaso-
vého pÍijímaòe (200 m).

Na prvním stupni pracuje jeden systém elektronky ECCBI ve
funkci smé5ovaòe s anodovfm obvodem naladènfm na Ll,A M}Iz,
kondenz6torem s a cívkou trr. Oscil6tor se ladí od132,6 do 134,6
MHz a pouàito je druhého systému první elektronky ECCB1, jehoù
kmity se pÌen65ejí kapacitou mezi mÍíàkovfmi noZiòkami elek-
tronky na první systém. Zde se smé5ují na první mezifrekvenòní
kmitoéet 11,4 MHz. Oscilótor je ladènkondenzàtory l1 a 4 pF. Kon-
denz6tor 2x4 pF je pro nastavení do p6sma a kondenzdtorem
lI pF se provódí vlastní jemné ladéní.

Druhi elektronka ECCBI je druh6 kombinace smééovaò-oscil6-
tor a pÍev6dí meZifrekvenci-ll,4 MHz na L,5 MHz pro pÌipojení
k rozhlasovému píijímaòi. Mezi oba sméÉovaèe je zapojen obvod
C"Lupro potlaòení zrcadlového kmitoótu druhého smé5ovaòe posu-.
nutého o 3 MHz (2x1,5 MHz) od kmitoòtu sign6lu. Tento hradicí \

obvod je proto naladèn na14,4MHz.
Anodovf obvod smé5ovaòe je naladèn na kmitoèet 1,5 MHz kon-

d.enzàtorenrt a cívkou tu ladénou úelezovln jódrem. Spojení
s rozhlasovfm píijímaòem je prtrvedeno kr6tkfm kouskem koaxi-
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6lního kabelu. Oscilitor p*o'druhé sméÉov6ní ie iizen! krystalem
(I2,9 MHz).

I(onyertor je namontov6n na jednoduchém Èasi s panelem.
Obvod oscilAtoru je umístén-na vrchní strané Èasi a ostatní ob-
vody na strané spodní. Pro nap6jení je nutno pouàít stabjlizova-
néhà napétí 150 Y s odbérem kole-in IB mA. Zhavenije podle zapo'
jení eleklronek 6,3 V a 0,6 A nebo 12l6\r a 0,3 A.

Sladéní konvertoru se providí od konce. Konvertor zapojírne
k pÌijímaói naladénému na kmitoòtu 1,5 MHz (tj. 200 metrù)' Yf-

(a-11
l o l
Y

t.1,5 MHzQ
r r  I
l l s  I
I

2aL +

I

Obr. 5-07. Konvertor k rozhlasovému piijímaòi.
L, - 4 z6oíty 0,6 mm mezí zóuity I'r; Lr- 4rlrz,6oitù drdtu 1,3'mm na pfiiméru 10 mm, déllu 12 mn; L",

tn a L, - cíuky ladéné jdilrem í-l ii; iu - cíiha ladènú. iadrem 65-10i H; L6 - 4 zóaity dÌdtu 7,3 mm na

- 
prútmbu I mm.

stupní cívku Zu vyladíme na nejsilnéjéí Èum. Pak naladíme cívkou
L, dtah! oscilótor. Kmitající oscil6tor zpùsobí dal5í slySitelné zv!'-
Éení 5umu. Y dalSí operaci zavedeme sign6l 145 MHz (pÌiblíúeníwt
GDO k anténnímu pÌívodu). Kondenz6tor 11pF natoòíme na polo'
viòní kapacitu a kondenziltorem 2x4 pF vyladíme oscil6tor na
nejvét5í slyéitelnost sign6lu 145 MHz na pÌijímaòi (k tomu j" oÍ-
hodné GDO modulovat, alespoù síìovfm brurnem). Tím je osci-
l6tor naladén do p6sma. Pak zb't'vi pomocí B pF, L, Lu a L, do'
ladit konvertor na rnaximólní sílu sign6lù. To je nejsnadnéj5í pÌi
praktickém poslechu na pósmu, ponévadà GDO je pííli5 silnfm
zdrojem pro jemné vyladéní (za pÍedpoklada, úe není po ruce
sign6lní gener6tor nebo Èumovf gener6tor).

L7g
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V _ 7 .  J  E D N O D U C H É  M O D E R N f  P R O V E D E N Î
I (O  NVE RTO RU

Moderní konvertory vychàzejí ze snahy umoànit spojení na vétéí
vzd6lenosti, pÌípadné s vyuàitím zvlilétníclc druhù 5íÌení i velkfch
vzd.àlenosti. To pÌedpoklód6 pÌedev5ím moànost telegrafního pro-
vozu se zafizenitn o vysoké stabilité a dobrfm cejchov6ním stup-
nice. Prakticky je vylouéeno pouàití ladéného oscil6toru podle
pÍedeélfch pÍíkladù, a naopak je na místè perarf, krystalem Íízenf
oscil6tor a pouàití dobrého I(V komunikaéního pÍijímaèe jako me-
zifrekvence.

I v kategorii takovjchto moderních konvertorù nalezneme jed-
nodu55í a sloÈitèjéí. Pto,zaóinajicí aqatéry se pochopitelné hodí
jednodué5í, jejichÉ pÍlklad je na obr. 5*08. Je to tÌíelektronkovf
konvertor s krystalem Íizen!'rn oscil6torem; konvertor dosahuje
Sumového èísla asi n :5 (u pÍedchozích pÍíkladù nebylo ani 5u-
mové éíslo uvódèno).

První systém elektronky ECCBS pracuje jako zesilovaé s uzem-
nénou mÌíàkou. Cívka 1,, tvoÌí s kapacitou elektronky vstupní
obvod. SíÍka tohoto obvodu plné obsàhne ielé pósmo iq+ + lqA
MHz. Druhf systém elektronky pracuje jako sméÈovaé, a d.iry6
ra.ezifrekvenóní kmitoóet L4 aù 16 MHz. V jeho anodovém obvodu
není pouZito rezonanóniho okruhu. V;rsokofrekvenéní signól
L45 MIlz je zd.e potlaèen kapacitou v anodovém obvodu a rniíúko-
vém obvodu dal5í elektronky, zvét5enou pÍídavn;?m kondenz6to-
rem 10 pF. DalÉí elektronka je zapojena jako katodovf sledovaò
pÍizpùsobující vysokou impedanci smèÈovaòe impedanci na vf'-
stupní vedení.

Oscil6tor je tvoÌen krystalovfm harmonickfm oscildtorem se
zdvojovaòem s vfslednfm kmitoètem 130 MHz. Kapacitní va4ba
C, se smè5ovaóem je provedena kouskem dr6tu píihnwt'frt nezi
zivrty cívky L* Harmonickf oscilótor je samozÍejmé moàno'na-
hradit jinfm zapojením podle kmitoòtu krystalu s patÍiénfm n6-
sobením.

I(onvertor je montov6n na jednoduché Èasi bez pÍepàúek.
Jeho rozméry jsou 140 x B0 X 55 mm. Pro mont6à nejsou zvlilÉtni
plipomínky, jsou-li dodràeny obecné ziilsady zapojovdní. Cívky .L,
a,L, jsou kolmo k sobé.

Pro nastavov6ní si zapojíme mikroampérmetr (do 100 mikro-
ampér) pÍes odpor 100 kJ2 rne4i mííúk'u smé5ovaòe a zer\. Odpor
musí bft pÍipojen tèsné u elektronky s kratiékfm pÍívodem. Druhf
konec odporu vedoucí k mikroampérmetru blokuje'ne tèsné u tè:
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Obr' 5-08. Jednoduchj moderní konvertor.

L - 4 zóuity d,rdtu 1,3 mm na prùnóru 70 mn, délha 72 mm; Lr- 2sltz'óoítù drótu 1,3 nn na

orùméru l | -mm. déIkd 10 mm; L'  -  4 zóxi tv dr(í tu 1,3 mm no prùmèîu 6 mm, dél l ta 10 mm;
'  

L ! -  5  z d u i t ù  d r ó t u  t J  À m  n o p r ù í n è r u  1 9  m m . d é l k a  1 2 n m . T l u m ì v k a l 0  H .
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líska odporu proti zemi kondenzótorem asi 50 pF. Po zapojení kè
zdroji vyladíme si nejdííve oscil6tor a zdvojovaò a pak úpravou
kapacity C, (dr6teli u cívky -Lr) nastavíme vazbt tak, aby mÍíà-
kovf proud na pÍipraveném mikroampérmetru dos6hl wfchylky
50 aú 60 mikroampér. Potom odpojíme pÌístroj i odpor 100 klJ
a doladíme si poslechem na pismu (Éumovfm generdtorem, je-li
po ruce) kondenz6tor 10 pF na maximum citlivosti.

Popsanf konvertor nen6 i,idnf zesilovací stupei ani rezonanòní
okruh pro mezifrekvenèní kmitoóet. To pÍedpokl6d6 dobroìr cit:
livost u pÌipojeného pÍijímaòe a mimo to co nejkrat5í a dobÍe pro-
vedenou spojku z konvertoru do vstupu pÍijímaèe. PÍíli5 dlouhf
a nespróvné provedenf pÌívod zpùsobí pronikóní kr6tkovlnnfch
signólù do pÌijímaòe. Z téhoú dùvodu musíme v5echny pÌívody
zdrojri dobÍe zablokovat.

\
V _ 8 .  S A M O S T A T N V  O S C I L . 4 . T O R  P R O  K O N V E R T O R Y

Polrúívilni harmonickfch oscilótorù je jednoduché, pòkud je
po luce vhodnf krystal. Pouùíti béàného krystalu není o nic horSí
kombinací, i kdyà pÍedstawuje zpravidla o jeden n6sobící stupeú
r,íc. Na obr6zku je schéma samostatného oscil6toruo uròené pro
pÍedeélf konvertor. Oscil6tor s krystalem 7000 kHz d6v6 kmito--
óet 2L MHz. Po zdvojení dalSí elektronkou 6F32 a ztrojení tÍetí
elektronkou dostane kmitoóet L26 MIIz. V tomto pÍípadé bude
mezifrekvenóní kmitoòet 18 aà 20 MHz.

Oscil6torovou òóèt zamontovanou na samostatnéo podlouhlé
Èasi mùÈeme poaùít i pro dal5í typy konvertorù. Pokud jsou
uv6dény odliéné kmitoèty od tohoto pÍíkladu, je moàné zmènit
mezifrekvenóní kmitoòet konvertoru nebo pomocí jiného krystalu
zménit kmitoóet oscil6toru. - Zopakujme si podmínku, àe z6kladní
hmitoèet oscil6toru nebo nèkter6 jeho harmonickó nesmí bft obsa-
úena v pouàitém rozsahu ladéní pÌijímaóe.

(NapÍíklad kdybychom mechanicky pouàili pro tento tÌístup-
ùovf oscilótor krystalu nutného pro vfslednf kmitoòet 130 MHz,
tj. krystalu 7222kH2, bude jeho druh6 harmonickd L4444kHz ob-
saúena v rozsahu 14 aú 16 MHz pouZitého pro mezifrekvenci.)

r82
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Obr. 5-09. Samostatnf oscilÉtor pro konvertory.
L- 25 zóúitf, drdtu 0,2 mn na prù,mèru 10 mm s Éelez. j1drem oínuto tésné aed,le sebe; L, * 28 zd-
ùitù drótu 0,2 mm na prú,néru 70 mm s Èelez. j6drem, ainuto tèsné oeille sebe; L"t 12 zóDitù drdttt
0,35 mm na prùméru 10 mn se àel. jólhem; Ln- 70 zóuitfi dÌAtu 0,35 mm na prùmàtu l0 mn se
àel. jódtem; Lu - 5 z6,oitri drdtu 0,8 mm na prriméru 10 nm, d.élka 10 mm; Lu - 6 tútítù dróru

0.8 mm na prùméru f0 mm, àélha 70 mm; L, - 3 zóoity dt6.tu 0,8 mm,

Poan.: Odpor paral he l<rystalu je 50 ItQ,



V _ 9 .  O B L f  B E N A  K A S K O D A

Y dal5ím pÍíkladu se dost6vóme k oblíbené kaskodé. Zapojeni
je uvedeno pro dvé elektronky ECBO, které mohou bft nahiazeny
po patíiòné úpravé zapojeni objímky elektronkami 6LJ4, 6AM4
6Q4, 6C31, 6Cf7K (sov. - òti 6Sf7K). Takto osazen6 kaskoda mó
Èumové éíslo kolem n : 3.2. I(askodovÍ zesilovaó. sestaveni ze
dvou samostatnfch elektronek, se realizuje pohodhéji neà s dvoji-
tou triodou. F.ozloúeni souèóstek je pÍíznivéj5í a pohodlnéj5í. Ye
smééovaòi je pouàito elektronky EFBS, kterou moàno nahradit
typy 6F36, EFBO, 6C86, 6AU6, EF43, pÌípadnè 6AK5 nebct 6F32.

Oscil6torov6 ò6st pracuje s krystalem o vysokém jmenovitém
kmitoòtu (45,667 MHz) s elektronkou PCFB2 nebo 6UB. NiàSí kmi-
toéet krystalu si vyÈ6dó jeÈté jednu elektronku. (Je samozÍejmè
moàno poaúit i samostatného oscil6toru se tÌemi 6F32 - uveden
v pÍedchozí stati.) - Vfslednf k'nitoéet oscilótoru je 137 MHz,
takùe rnezifrekvence je 7 aú 9 MI{z. (Pozor, pÍi pouàití samostat:
ného oscil6toru podlé ohtilzka 5-09 je nutnà kàitoòet mezifrek-
vence upravit.) i

Celkové zapojení konvertoru je na obr. 5-10. Montuje se na
rovnf panel o rozmérech 150X120 mnrs pÍepóàkou vysokou 50
mrrr a dlouhou 145 mm. I(romè velké pÍepóàky namontujeme je5tè
malou, mezi katodové a anodové pÈívody druhé elektronky. Stí-,
nicí pÍepdZf,u spojíme spoleènè s mÌíàkovfmi pÍívody na panel.
HotovÍ konvertor vloàíme do kovového krytu s dovnitÍ zahnu-
tliími okraji.

Sladovdní postupuje smèrem od krystalu. Celou oscil6torovou
óóst slad.íme, aby d6vala co nejvét5í sign6l na uròeném kmitoótu
a pÍesvédòíme se, zda tento kmitoòet je skuteòné jedinfm. - Yazbu
do sméÈovaóe nastavíme aà nakonec zménou vzd6lenosti Lu a Ln.
Pro sladov6ní kaskody nastavíme nejdÌíve trimr v katodé první
elektronky na maximum kapacity. Pak nastavíme pÍi zapojeném
zku5ebním signólu (zapnutf GDO poloàenf do uròité vzd.6lenosti,
podle okolností) kondenzàtory B-pF na maximum pÌijímaného
sign6lu. Yzd6leností mezi jednotlivfmi z6víty cívek -L, a Lnnasta-
víme rovnéà nejvét5í úroveú sign6lu (roztahovóním nebo stlaóo-
vóním cívek). Iriastavení indukò"nosti neutralizaóní cívky L, aka-'
todového kondenz6toru se nejsnadnéji provede Sumovfm gener6-
torem. Ten by nemèl chybét v úàdné amatérské pracovnè. Jeho
zhotovení je jednoduché a je pops6n v sedmé kapitole. Koadenz6-
tor 7 pF není kritick,i, ale m.6 bft co nejmenÈí. Nejlépe vyhoví dva
zkroucené izolované drótky, jejichí. délku mùàeme snadno ménit.
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Obr. 5-10. Konvertor s kaskodovfm zesilovaèem'
L . - t l t l - z ó o i t ù i l r d t u l m m n a p r ù m à r u 6 m m , d ó t k a 1 2 m m , o d b o i k a n a l l l r t d v i t u ; L e - 1 4 t ' d ú í t ù d î ó t u
0,15 ̂ i "na pra^e"u 5 mm. détkà 12 mm; L"- 5 zdùitù drdtu 7 mm na Prùmèru 6 mm. déI l ta 1? T t ln-
_ SLI^zóùit i  iakn L":  L" -  JLl"zóoit i  ioko L^: L^- l3 zóuitú drdtu 0,5 mn ! ísné wvínulo na prùnèru 6 mm

" 
í" i . " i r id,r"n";  t , -à oai in j i t  o L";  L,-  I  i r iví i  izotooanèvloleni-meúpruní dua.dvi ty Lr;  Ls- stejnújako

L a oloíend do cíuhy Lu'
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V odborném tisku éasto òteme o tzv. konvertorech se îpiókoaou
citJíaostí. Dosaàení vysoké citlivosti pÍijímaóe pro YKY, ij. dosa-
Zení extrémné nízkého Èumového óísla je problémem získ6ní elek-
tronky s vyhovujícími parametry (nebo ót6zkou zcela odliÉnych
zpùsohù zesilovaèú parametrickfch, ale o nich aú d,6le). Takovou
,,z6"zt aónou" elektronkou je napÍíklad 4 I7A (Y/ESTE RN-ELEC-
TR!C) nebo 5842 se strmostí S :Z+ mA/V, vstupní kapacitou
9 pF, vfstupní 0,5 pF. Tuto elektronku pÍedèí sowètsk6 6C15n. S :
: 45 mAiY (i sovétska 6ClI|I, S : 28 mA/Y). Dóle se jí blíàí so-
vétskó 6C3f I  a 6C4f I ,  S :19,5 mA/Y (a maj6kovó EC5T, S :
:2LnLl ,Y) , -  puk PCB6 a EB6C, S : f4  mA/Y).  JeStè vy55í
strmosti dosaluje 4_168 (S :50 mA/V), speci6lnè proveden6 pro
koaxidlní nontàú a vyù,adajíci nucené chlazeni.

I kdyà je pÍirozené pokl6dat pouúivilni speci6lních a hlavné
drahfch elektronek za rnéné uZiteòné vzhledem ke konkrétní na.

$;ji t rozSíÌení celkem nen6kladnfch a úéinnèj5ích parametric-
kfch zesilovaèú, sezn6míme se pro úplnost s pÍíklademipiókového
konvertoru s elektronkarni 4L74. AnodovÍ obvod druhé elek-
tronky je vybaven pósmovfm filtrem a sméÉov6ní je provedeno
se specii lní pentodou E1B0F. Zapojeni a provedení je na obr. 5-11.

Konvertor je montovón na dvè samostatn6 Èasi. Zesilovaè
mA tozrnét  180x210x50 mma samostatnf  osc i l i tor  6x210x50
mm. Kaskodovf stupei je rozdèlen pÍep6àkami podle schématu.
Yazba mezi první a druhou elektronkou je ve tvaru n ólànkt,
kterf vfhodnè pÌizpùsobuje impedance obóu elektronek.

Zapojeni oscilótoru jiú zn6me z oltizka 5-9: krystal 6,5 MIJz
s elektronkou EFBS nebo 6F32 a na dalSích místech 6F32. Ceti
oscil6torov6 è6st je vybavena p6smovfmi filtry, které dobÌe po-
tlaèují jak harrnonické kmitoóty, tak subharmonické, pronikající
z piedchozích stupúù. Yazba na siné5ovaò je induktivní vedením ,
koaxi6lním kablíkem.

Sladèní konvertoru ie vrcholnÍm úkonem celého zhotovení.
FotÌebujeme GDO a SuLovf g"o""6to, (je moàno líci, ùe pro na-
stavov6ní úpièkovtr?ch piístrojú jsou oba nezbytné.) NejdÍíve uve-
deme do chodu oscil6torovou ò6st, zcela obdobné jako kaàdf nè-
kolikastupúovf vysílaè. Pak zapojíme spojovací kablík mezi L,
a osc. a zapojíme anodu elektronky F f BOF v sérii s miliampér-
metrem. PÍi doladovdní oscilitoru stoup6 anodovf proud od 2 do
5 aú 6 mA. Oscilótor vyladíme na ma*imum anòdového proudu
smé5ovaèe.

IBÓ

2 7:29 MH.

2k

Obr. 5-ll. Konvertor se Èpièkovou citlivostí.
L, - 4 zd,oity dtórú I mm na prùtnéru 9 mn, d'éIka 20 mm, odboéka na 1r lrzóoitu; Lz- I zóoitfl d'tdtu 0,5 mm;

tainé aínut i  na prùmíru 7 mm s àel.  j tu lrem; Ls- g zdt i tù dtdtu 7 mm na prúmèru 7-mm. dé]k! 1^6:nm,

L, -  3 zú.vi tv t l ràtu I  nm nd pÌùmèru i0 mm, délha'70 mm; Lu - 2 zduir .y iako Lo; Lu -  l2 zúui lù 'bótu 0,3 mm

nà prùmArí 10 mm; L, -  3 '5 zduítú jako Lo. La- 1 zóvìt  dnútú na f  mm na pîùmèru 10 mm; L" -  4 zóuíty

ìlrótu 0,35 mn jaho Lu, '



Zapojíme konverlor ke KV piijímaòi naladénému na 27 ai, 29
MHz, pÍípadné na jinf kmitoòet pùi provedené zméné kmitoéto-
vého rozvrhu. Ihned po zapojení konvertoru na vstup plijímaée
musí se objevit Èum. Poté doladíme vfstupní filtr konvertoru
(MF) tak, aby éum byl prakticky stejnf v celé 5íÍi p6sma oil29 do
29 MI{z, nejlépe'pomocí S-metru. Jeví-li se 5íÍka vfstupního filtru
nedostateéní, zatíùirne sekund6r MF filtru odporem 3 aú 5 kQ.

PÌi vypnutfch zdrojích se nyní provede pÍedladéní obvodù po-
mocí GDO. Vyjmeme cívku L, a stlaóením nebo rozfaí,enirn zà-
vitú cívky L, naladíme vstup na LAíMH.z. Cívku opatrné vyjmeme
a vmontujeme zpèt cívku .Lr, kterou j6drem vyladíme rovnéà
na 145 MHz. Nyní odpojíme anodovf konec cívky L, a nastavíme
na stejnf kmitoòet cívku.Lr. Yéechny cívky se vloúína své pùvodní
místo a provede se naladéní p6smového frltru Ln a Lu.PÍi méÍení
cívky L5 zatlannírne cívku .L. odporem 100 O a naopak.

Anténní konektor spojíme se stÍedem cívky Lr, zapojíme éu-
movf gener6tor, vSechno naàhavíme a pÍipojíme anodové napètí.
Potom jiú jernnlrn doladéním obvodù dos6hnerhe nejlepSího éu-
mového èísla. Na vfsledek n6 rnr.alf vliv i nastavení smèÈovaée
zmènou velikosti napétí píivedeného .rz oscil6toru. Kontroluje se
anodovfm proudem smé5ovaòe.

Yfsledky dosaÍitelné elektronkou PCB6 nebo EB6C jsou v prak-
tickém provozu témèÍ Í;erozeznatelné od vfsledku s 417A. Jedno
dobÍe udélané patro antény navíc je rozhodnè znatelnèj5í rozdil,
uà'proto, àe zvyÈuje zisk pied vlastním éumem antény.

V _ 1 1 .  K O N V E R T O R  S  U Z E M N È N Y M I  M R f Z T A V T T

Budme skromní! Sumového óísla o nèco menóího neà 3 kTo lze
dos6hnout i jinak. Zapojení zesilovaòe s uzemnénou mÍíÈkou není
snad tak pÍíznivé pro éumové pomèry, ale jeho vfhody jsou v dobré
stabilitè a jednodué5ím nastavov6ní. YKY triod. sè strmostí kolem
devíti je na vybranou celó Íada a mnohé jsou i na na5em trhu:
6C3fI, 6C4fI, (S :19,5 mA/V) 6C31, FCB0,6J4, 6Q4, 6C2fI,
6C17I( (vèechny. S : 12 mA/V) 6AM4, 68C4, 6AJ4 (strmost
9 + r0).

Konvertor s dvoustupúovfm pÍedzesílením v zapojeni s uzem-
nénou mÍíàkou je na obr. 5-12. Schéma je celkem jasné a není
nutnf podrobnf popis. Nezapomeúme na tlumivky v obou úhavr-
cích pÍívodech. Bez nich zesilovaée bud vùbec nezesilují, nebo jen

lBB

mólo. Ve smè5ovaèi je pouZiLo EIBOF, kteró mó vysokou-sm-é5o-

vací strinost. Za zkòúÈu stojí n6sledující elektonky (pokud by

bv la  nék te ró  po  ruce ) :6 )K  t l  n  (S  :28mA/V) ,6 ) I (20 f I  (S  :
-1rz *,t /v),6xzt11 (s : 1? mA/Y), 6>K22 rI (s :30 mA/Y),
a Siemens D3a (S :30 mA/Y).

ECBA 6C3I) ECSO (6CJI)

Obr' 5-12. Konvertor s uzemnénfmi mÍíàkami'
L,.  L2, L4 -  4 zóuiry drótù 7,3 mm na prùmèru 12 mm, -déIka l0 mm, odboèka na 7t l r .zóu-i t  u:  L" -  l3-z 'óui tú

i)à,""ò, i"^^ no p/ i t^er,  6 mm; L,--4 zúDity dróte 7.3 mm na prù.mèru l0 mm, délka 15 mm; L6'  L7 -  40

uaiiia it a,i a,zs'^ "" o,uTi;:_uo,î# i"!;:l:f: !; ;i,;::;ilffi ":*.""u* honcí Li; Ls - 6 z6oi'ú

Oscil6tor zopakujeme osvédéenf z plede5$ch pÍíkladù'-Je zde

moàno slouóit-dva-stupné do jedné elektronky, napííklad první

a druhf stupeú do eleÈtronky ECFB0, PCFBO, PCFB2 nebo 6U8'

N astaveni t ohoto konvertoiu nevyà aduj e v'-vlaí'try p o stuayr p o'

névadÈ zesilovaé nem6 neutrqdízaci, kter6 vàdy sladovóní kompli-

kuje. Pledladíme'li obvody pomocí GDO za studena a pouàijemeJi

pÍí sladoviní Èumového gàeritotu, nebude úàdnfch pÍek6àek'

E180 (6)t(20n) 6F32- T:-12
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Obr. 5-13. PÍíklady soumèrnfch zapojení zesilovaòú a smèÈovacu.
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V z6véru stati o konvertorech pro pósmo 145 MHz je uvedeno
nékolik pÍíklailù samotnfch zapojeni zesilovaóù a smè5ovaòù
v soumérném zapojení. Jde o pouàitibéúnirch elektronek avyaúití
vfhod dobrfch vlastností soumérného zapojeni hlavné z hlediska
impedanòních pomérù (obr. 5-I3).

V -  1 3 .  U P L N Y  P È I . I f  M , q . Ò  P R O  1 4 5  M H Z

Vyspély, vybavenf a hlavné trpélivf amatér se èasto pustí do

,,aelkfch aécío'. Jednou z nich je speci6lní pÌijímaó pro 144-146
MHz. - PÍijímaó pro YKY amatérské pósmo je vlastné véech4o to,
co jsme zde poznali. Konvertor zn6tne. Kr6tkovlnnf pÍijímaé,
kterého normólnè pouúivíxne jako mezifreknce, plus detekci je

Obr. 5-14. Blokové zapojení úplného pÍijímaòe pro pósmo 145 MIIz.

nutno zbavit zbyteònostír potÍebnfch jen pro pÍíjem I(V. Staòí
tedy jeden vlnovf rozsah a izké ladèní. Ani na filtry v mezifrek-
venci nejsou tak piísné poàadavky pÍi pÍíjmu YKV (tady je nutno
dodat slùvko,,prozatímoo)

PÍijímaó se skl6d6 (viz blokové schéma na obr. 5-74) z konver-
toru: první stupeù zesilovaó s uzemnénou mÌíàkou, jedna kaskoda
a smèÈovaò vèetné oscil6toru. První mezifrekvence je 30 -32 MHz
a je pÍepínateln6 pro pÍipojení druhého, externího konvertoru.
Tato ladénó mezifrekvence konèí smé5ovaèem d6vajícím pevnou
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mezifrekvenci 2 MHz obsahující celkem pét pósmovfch frltrù, z6-
znèiovÍ oscilótor a S-metr. Za detekcí.je omezovaó poruch a nf
,esiiovàó. Sumové òíslo tohoto pÍijímaòe m6 dosóhnout hodnoty
2,5 kTo. Yfstup mezifrekvenc 2MHz je rovnéà vyveden pro ev.
mèÍení.

Celkové zapojení a rozloúení souéóstek je na obr6zcích 5-15

Obr. 5-16. RozloÈení souédstí piijímaòe pro pósmo 145 MHz.

a 5-16. PÌístroj je postaven na hliníkovém éasi o rozmérech
400x200X65 mm. VKY zesilovací ò6st je na rovném mosazném
a postÌíbÍeném panelu 120xI80 mm a je jako celek vloàena do
otvoru v 5asi. Pro laditelnou mezifrekvenci jsou \ytvoÌeny dva
boxy. Jeden dole zakrfv6 obvody a objímky elektronek a_druhf
nahoÍe tvoÍí kryt pro trojndsobny kondenzítot 3X25 pF. Ostatní
souóósti jsou volné rozloùeny. PÍijímaè je Íeéen jako protéj5ek do
soupravy s dvacetiwattovfm vysílaóem na obr6zku 4-15 ve ótvrté
kapitole.

6CC12 6832g @ p
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Pro zvl6dnutí ladèní v rozsahu 430 aú 440 MIí:z pomocí konver-
toru je nutno si pÍedem vytknout nékteré pÌedpoklady. Pro stavbu
pÌijímacího zaiizeni budeme oéekóvat pÍedevéím zisadni pouàí-
vóní stabilních vysílaèù, nikoliv sólo-oscil6torù. Tím si zjediodu-
èime problém ÈíÍky p6sma propustnosti. Od tohoto bodu se pro-
blém dèlí na dvè cesty. První je podobné Íeíení pÍíjmu na L44 M}Iz,
tj. pomocí konvertoru s krystalem iízenjn oscilítorem s moàností

pÍeklenutí jenom è6sti p6s-
ma bez pÍepín6ni. Re6lné
jsou 3 aù 4 MIIz. PÍi uròi-
tém úsilí bvlo bv moàno
pieklenout 

-aú 
6 

"MIi:z 
za

pÍedpokladu, úe pouúitf KY
pÍijímaó skuteóné m6 tak Èi-
roké rozsahy. Není-li tomu
tak, bude nutno i p6smo o
5íÍce 6 MHz rozdélit píepín6-
ním na dvé è6sti.

Druhó cesta vede pÌes
dvojí smé5ovóní. Prvním smééovóním s krystalovfm oscildtoiem
pÍeloàíme z 430 aù 440 MHznapÍíklad na 110 aí, 120 MHz. Pak ni-
sleduje druhé sméÈov6ní s ladénfm oscil6torem BS aù; 95 MHz na
pevnfch 25 MH.z. Mùàeme volit i nià5í vfslednou mezifrekvenci,
ponèvadà jsme se se zrcadlovfmi sign6ly vypoÍ6dali v smè5ov6-
ní. V prvním pÌípadé jediného smèéov6ní s ladènou vfslednou
mezifrekvencí je nutno jít s jejím kmitoétem co nejvf5e, pokud
to u'rtoZiuje KY pÍijímaò.

Jednou z moùnosri, jak postavit dobrf konvertor pro p6smo
70 cmo d6vají elektronky PCB6 (ECB6, EB6C, 6C4n). Popsanf
piíklad konvertoru dosahuje Sumového èísla B kTo (obr. s-f8).

Vysokofrekvenóní óóst obsahuje tÌi elektronky ECB6 v zapojení
s uzemnénou mííàkbu, piiòemà tieti z nich je smèéovací. Na osci-
litoru jsou dvé ECCBS. Krystal je 6,75 MHz, vhodnéjXí je v5ak

. 75+gq
Obr. 5-17. Blokové zapojeni konvertoru

pro 435 MHz.

Obr. 5-18. Konvertor pro pósmo 435 MHz,
L,, L5, L o, z postííbíeného pó,shu 2 x 3 mn, prùmér 25 nn; Ltoiz text; L4- l0 zíaftù dtd,tu 0,2 mm na prù-
méru 10 nm s Èel, jddrem; Lu- 18 z6,oítù ilrótu 0,2 nn na ptùm&u 70 mm s íel. j6dtem; Ld- 2 t,6oity ù,útu
1 nm na prùméru 71 mm u studeního konce Loi L, - 72 z6,oít'i dtdtu 0,6 mn na prùnbu I nm; L" - 5 zdaítù

jako Lr; Lo - 2 zóaity drútu 7,2 mn na prùméru I mn.

vyééí kmitoòet, ponèvadù neni potÍeba tolik nósobení. Yfslednf
kmitoóet je 405 MHzo pro mezifrekvenóní kmitoéet 27-33 MHz.
Za smé5ovaòem je jeden stupeú mezifrekvenéního zesíleni, kteri
ocldèluje sméÉovaó a :lrytvilii rezervu zesilenl, kterou mnohf pÍi-
jímaó pro vysokf kmitoóet potÍebuje. PÍi pouàití citlivého pÍiji
maée jako mezifrekvence je vhodné nahradit tento stupei katodo-
vfm sledovaèemo pro kterf lyhoví nékter6 z miniaturních wysoko-
frekvenòních triod 6C31, ECBI. Panel konvertoru mi rozméry
220 x 150 mm a je zhotoven z mosazného (pÍípadné postÍíbÍeného)
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plechu tlouÈdky 0oB mm. Objímky na elektronky jsou pertinaxové
a jsou pÍipevnény z vnéj5í strany. Tím se podstatné sníàí indukè-

losti pÍivoclù. Pies stiedy vhodné natoóenfch objímek, prvních
dvou ECB6 a EFB0, jdou stínicí pÍep6úky, které oddélují katodovf
(mÍíàkovf_ u EFB0) okruh od anodového. Yéechny tÍi vfvody
mÍíàky ECB6 jsou pÍihnuty ke kostÌe a pÌip6jeny. To platí pro
první dva vf stupné. Smé5ovací ECB6 mó spojeny v5echny tÍi vy-
vody mÌíàky na stÍední kolík v objímce a ten je uzernnén kouskem
dt6tu A 2 utm,jehoZ délka uròuje vazbt oscil6toru. Délku je nutno
vyzkou5et - asi 20 mm.

Hrníòkové trimry C jsou piip6jeoy stiednírn vfvodena pÍímo
na kostru. Mají osoustraúené dva vnéj5í ,,hrníèlcyoo pro zmenÈení
kapacity. Oba vfvody katody u vSech ECB6 jsou mezi sebou spo-
jeny silnfm drótem. Cívky jsou z médéného postÌíbÌeného pósku.

Zapojení oscilótoru jebéúné, je nutn6 pouze peòliv? konstiukceo
zvlàété u posledního nósobiòe, aby napètí z oscil6roru bylo pro
smé5ovaò dostateéné veliké.

Pii uv6déní do chodu sladírne nejdÌíve oscilótor pomocí znómich
metod, pak mezifrekvenòní stupeù a nakonec vysokofrekvenòní
stupné se smé5ovaéem. Odpory À v anod6ch vf stupùù zvolíme ta-
kové, aby kaàdou elektronkou neprotékal vétèí proud neÈ 15 mA.
Pro sladov6ní vf òósti postaèí generítor s_ rozsahem .d.o 220 MIIz,
z né}'oi, pouàijeme druhou harmonickou. Sumovf generótor j" p,r-
chopitelné vfhodnèjÈí. Nastavení vazeltních kapaóit na nejvhòd-
néjéí odboéku na cívk6ch vf stupùù mà znaón!'vliv na Èurnové
òíslo, a proto mu vènujeme velkou pozornost. I(oneèné nastavení
je vhodné provést se Sumovfm gener6tolem. U popsaného konver-
toru lze jeSté drobnfmi zlepéenini (n ól6nek na vstupu, p6smové
filtry atd.) dos6hnout ponèkud lepéích pornérú.

Y - I 6 .  K O A X I A T , T V f  P È E D  Z I . S I L O V A Ò  S  P C E O

Pouàití vhodné elektronky s koaxiólním obvodem múàe pÍinést
uròité zlepÈení proti normilním obvodúm. Yy55í kvalita koaxi6l-
ních obvodù zvy5uje sice citlivost, ale omezuje propou5téné p6smo
a to je nékdy nepÍíjemné. Doladov6ní obvodù je moàné, ale vyúa-
duje stdlou manipulaci souòasnè s ladéním mezifrekvenòního pii-
jímaóe.

Zhotovení koaxi6lního zesilovaóe pro p6smb 435 MHz je jedno-
duÉÈí neà oóekóv6me. Z tnosazného plechu vytvoÌíme profrl v po-
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Obr. 5-l9.,Zesilovaó ke konvertoru pro pdsmo 435 MHz.



dobé rovnostranného t/, dlouhf 255 mm o vnitÍní svétlosti 32 x
x 32 mm (obr. 5-19). Jeden konec je uzavÌenf a druhf múàeme
nechat otevÌenf. DovnitÍ vloZíme pÍep6Zku délící souòasnè ob-
jímku elektronky. Objímka a pÍep6Èka jsou vzdóleny 55 mm od
uzavÍeného konce. VnitÍní vodié anodového obvodu je trubióka
o prùméru 6 aù 6,5 mm. Je spojen6 s anodovfm oékem objímky
a na druhém konci nese teróík statoÌu? kondenz6toru. Y místè,
kde je píipojeno nap6jeni je umísténa trolitulov6 pÌíòka, kterou je
tyèka upevnèna. Nap6jení je 125 mm od konce trubiéky. Konden-
zàtor tvoii dva teréíky o prùméru 15 mm. Pohyblivf je piip6jen
na Sroub s jemnfm z6vitem, proehízejíci zívttovfm. pouzdrem
v krytu.

Ystup je pÍipojen pÌed kapacitu na katodu bez ladicího obvodu,
pouze se ótvrtvlnnfmi tlumivkami. Vazební vfstupní smyòka je
rovnéà umísténa u trolitulové píepilúky (v kmitné proudu a uzlu
napétí). Délka strany smyóky rovnobèàné se stÍedním vodiéem
obvodu je asi 20 mm a vzd6lenost se nastaví pÍi sladov6ní celého
pÍijímaóe na nejlep5í Èumové poméry.

Ke koaxi6lnímu zesilovaòi mùàeme pÍipojit smééovaò s uzemné- ,
nou mÍíàkou podle pÍedeélého pÌíkladu. Yfhodnou kombinaci
získ6me namontov6ním úplného zesilovaòe pÍímo na Sasi konver-
toru. Pouzdro zesilovaòe umístíme tak, aby vfstupní vfvod byl
tèsné u katodového oòka smèÉovaòe. Podle pÌede5lého popisu mù-
àeme kombinovat dva zesilovaòe se souosfm vedením.

V koaxiólním obvodu se daleko lépe uplatní maj6kové elek-
tronkv. Nem6 vSak valny vliv, pouZijeme-li místo uvedené elek-
tronky PCB6 elektronku-maj6ko-roo s menSí strmostí, napÍíklad
znàmé 5794 se strmostí 6 mA/Y. Nem6 proto ani smysl pro takovf
úòel podobnou elektronku sh6nèt. Rozhodnè lépe bude yyuàita ve
vysílaói pro 1250 nebo 2300 MHz.

Selektivita koaxi6lních zesilovaéú je vyHÈí neúbéúnfch obvodù.
Pamatujeme proto na moànost doladov6ní.

D
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S pÍijímaéi pro pósma L250 MIIz a vfÈe vznikají podobné potiúe
jako u p6sma 435 MIIz. Situace je zd.e daleko hor5í, ponévadÈ se
p orúiv i vétéinou jednostupùovfch modulovanf ch vysílaéù. Nej -
jednodu5Sí cestou je ÌeÈit,celou decimetrovou soupravu jako pÌijí-

Obr. 5-20. PÍijímaè - vysílaè pro pósmo 1250 XtHz.

maé/vysílaó s pouàitím jecliné elektronky a jediného obvodu.
Z hlediska provozu je vÈak vfhoilnèj5í oddélení wysílaèe a pÍijí'
maòe se samcistatnfmi obvody a elektronkami. Yylouèí se tím
st6lé doladovàni m,ezi vysíliním a pÍijím6ním. Na obr. 5-20 je
schéma zaiizení s koaxi6lní elektronkou 5794 (tuúkovó trioda).
Aplikace pro jini pósma a jiné elektonky je obdobnó. PÍi pÍíjmu
pracuje elektronka jako superreakóní audion.
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PÌíjem stabilního sign6lu se spr6vnou óíÍkou postranních pósem
je moàno i na decimetrovfch vln6ch prov6dét na pÌijímaói s kon-
vertorem. Stavba konùertoru stejné jako stavba vícestupiovfch
vysílaèú je pomérné n6kladnó.

I(onvertor se bude skl6dat zase z oscil6toru ladéného nebo Ìíze-
ného krystalem, ze srné5ovaóe a z rneziftekvenòního stupné. Krys-
talem iizenj' oscil6tor m6 mnohé pÍednosti, i vlastní stavba je jed-
nodu55í plesto, úe m;ív6 více elektronek neà oscil6tor ladén!.Zii-
st6v6 n6m véak zn6wi problém ÈíÍky pouàíva"ého p6sma, U deci-
metrovfch p6sem je situace v naSich pomèrech o to horéí, àe pokus-
nictví v tomto oboru je zatfin v zaé,6tcich. Nemùàe bjt zafína ani
pomyÈlení na vyhl65ení uròitfch men5ích p6sem pro rùzné druhy
experimentù. Je d6le skuteéností, úe toto p6smo je jen ó6steóné
v harmonickém vztahu se sedmdesóticentimetrowfm pósmem.
432 MJl:z ztrojené dají I296.MHz a 435 MHz ztrojeLo dàvó 1305
MJIz, tj. jià mimo p6smo, zatim. co obHbenf zaóótek (1215'MHz) je
moàno získat ze 405 MEIz a to je také mimo pósmo sedmdes6ti
centimetrù.

Z toho vidímeo úe pro zaéítek je nutné pouúit ladéného osciló-
toru. Pro tento úóel je moàno pouZít s vfhodou nèkterého sólo-
oscil6toru uvedeného pro tato p6sma v kapitole o lysílaòíeh. Vy-
ú6d.à si to zjemnit zpúsob ladèní pomocí Sroubù s jemnfm zàvítem.

Jako ladéného oscilótorulze pouúit i dvoustupùové (nebo více-
stupùové) kombinace. Soumérnf oscilótor s elektronkou 6CC31
(6J6, ECC9I) lze se slu5nou stabilitou realizovat pro kmitoéet 600
aú 642 nebo 400 aú 4L4 MEIz a v koaxiólním obvodu zdvojovat
nebo ztrojovat.

PouÈijeme-li koncové elektronky oscil6toru jako zdvojovaóe
nebo ztrojovaòe kmitoótu, je uÈiteòné vloÈit mezi vfstup z oscil6-
toru a smé5ovaè je5té jeilen koaxiólní obvod pro omezení harmo-
nickfch a subharmonickfch.kmitù. Sestóvó z koaxi6lního obvodu
lailéného ieróovfm kondenzótorem. Vstup i vfstup se pÌiv6dí va-
zební smyòkou (obr. 5-2I).

Pro smèéovaci obvod pouàijeme radi6lní dutiny (ptochy vélcovf
rezon6tor). Jeho ladéní je provedeno také teréovfrn kondenz6to-
rem na j emném z6vit'n. Jako smèÈovaòe j e pouàito kÍerníkové diody
1N21. Dioda, vstupní anténní konektor a vstupní konektor pro
vazbu s oscil6torem jsou umístény ve'tÍetinovych segmentech.
Dioda prochdzi izolaéné víòkem à opír6 se 5piékou o dno dutiny.
Je pÍitlaòovina mosaznou nebo médénou pruàinkou, kter6 je izo-
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Obr. 5-21. dísti konvertoru pro

{

pÍíjem v pósmu 1250 MHz.
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lov6na od víka lístkem slídy. Tím je souèasné zhotoven vfstupní
kondenz6tor. Provedení a zapojenije nakresleno na obr. 5-21. Pro
zesílení mezifrekvence je dobÍe pouàít dobrého zesilovaée jebté
pled zapojením do vstupu vlastního mezifrekvenèního zesilovaóe.
- V sérii 's diodovfm obvodem je zapojen miliampérmetr s rozsa-
hem do jednoho miliampéru. PÍi ladéní smé5ovaèè nastavíme vf-
kon oscil6toru tak, aby diodou protékal proud mezi 0,05 ai,0,5 rnL.

V - 1 9 .  K O N V E R T O R  P R O  1 2 9 6  M H z  B E z  S P E c I A L N i C H
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Speciólní maj6kové triody nejsou vàdy dosaàitelné. Y kaàdém
pÍípadé d6v6nr.e pÍednost jejich pouàití pro YKV zesilbvaòe. Pro
smé5ovaòe a oscil6tory konvertoru budeme hledat méné n6kladné
Ìe5ení.

Na obr6zku 5-22 je pìíklad konvertoru ptoL296 al2g}MlJzbez
speti6lních elektronek. J6drem Íe5ení je nékolik rezonótorù,v mo-
sazrtém, dobÍe sp6j.eném a postÌíbÌeném pouzdÌe o rozmèrech
170x50X35 mm se dvèma pÍep6àkami, obt. 5-22. Prosrudujme
nejdÍíve schéma zapojeni téhoú obr6zku. Vstup je induktivné v6-
z6nnarezoniltot s vysokou kvalitou. Na druhou vazeltni smyóku
je zapojena smé5ovací dioda. Druh6 smyòka je paralelné spójena
se stejnou tÍetí smyòkou induktivné vilzanou s vfstupním rezoni-
torem oscil6toru.

Oscil6tor je iízenf krystalem a po nèkolika n6sobeních kmitoòtu
získóme kmitoóet 2BB M}Iz, a to zcela béinÍmi elektronkami.
T9n]o kmitoòet je pÍiveden k tletímu tezonilíotu, ze kterého je
vin6n béànou germaniovou diodou na druhf obvod 1152 MH;,

Flq"f Z_g.qèrnéného kmitoétu oscil6roru vytttuà jeho òtyÍn6sobek
1152 MHz. Mezifrekvenòní kmitoéet je 144 aúL46 MHz.

Mezifiekvenòní kmitoèet se volí úmyslné vysoko, abychom za-
br6nili zrcadlovfm sign6lúm. Uvedeni hodnoia mimo to vyuúiv|
moànosti pÌipojení na dobrf konvertor pro dvoumetrové p6smo.
Je-l,i po ruce plijímaò nebo konvertor pro niU 5í kmitoòet, lze iestou-
pit k niàÈím kmitoòtùm, ne vÈak menSím nei 50 MHz!!

Konstrukce rezon6torú je zachycena na obr6zku. 2BB MHz je
provedeno cívkou s kondenz6torem a 7152 a 1296 jsou dutinové
r ezonítory ladéné j emnlimi érouby.

Pro sladéní rezonótorù je pouàito miliampérmetru pÍepínatel-
ného stÌídavé do okruhú obou cívek. PÍepnutim na polo-hu l, srnéio-
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Abr,5-22. Konvertor pro 1296 MHz bez speciólních elektronek.



aaó".vyladime vstupní okruh !l,q!Í- signólem vlastního vysílaòe
a pÍi vypnutém oscildtoru 2BB NlHz. Pak vypneme wysílaò a s pÍe-
pínaóen'l na ,,oscildtoroo vyladíme obvod 2B{i l.[Hz a piirozené dtla-
díme i obvody vlastního oscil6toru. Opètnfm pÌepnùtím na smébo-
vaò_vyladíme obvod 1152 MHz. Proud sméSovaci diody pÍi tomto
posledním méÍení m6bft 0,5 mA. Této hodnoty dosóhneme doda-
teènou-regulací nap_étí stínjcí_mÌíàky elektronky 6F32. Dbejme
vÈak, aby_pr_oy$_giody tuto hodnotu nepÌekroòil (àni pÌi seÍizov6ní
obvodu 1296 MHz\.

Rozsah ladèní o'dva M_Hz je skuteòné :úzkf , zejnéna pro poò6-
teéní exp_erimentov6ní. Konvertor je vSak moàno-qybavit laàitel-
nym oscil6torem. V takovém pÍípadè bude nutné mit moànost do-
ladovat pÌi nejmen5ím obvod lI52 MHz, pÍípadné i nèkteré iiné.
Zàleúito na volbé, v jakfch rozmezichse budeme chtít s kmitoòtem
oscil6toru p^o!yb_gy3t. Konverror stejné koncepce se múàe apliko-
vat i pro 2300 MHz i l.y!". Pouzdro s rezonótory bude úirèrnè
menSí, jinak zùst6vají vXechny zàsady stejné.
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Technika polovodióù pÍin6Èí pÌi svém pronik6ní do nejrùznéj-
éích oborù mnohó pÍekvapení a éasto napom.6h6 pÍekon6vat
i zd6nlivé nepÍekonatelné. - Mezi polovodiéovfmi diodami jsou
takové, které méní kapacitu podle piiv6dèného napétí a jsou
schopny zachovaf si tuto funkci do velmi rysokfch kmitoòtù.
Jmenujeme je aarahtory, Jiúna první pomy5lení je jasné, úevyuúiti
takovéhoto elementu je mnohostranné.

Zap ojirne-lívaraktor místo konder'zàtotu do oscilaéního obvodu,
mùàeme zmènou pÌivódéného stejnosmèrného napétí dólkové ob-
vod doladovat. PÌiv6díme-li stíídavé napétí, bude se podle prù-
béhu ménit rezonanòní kmi-
toóet obvodu. Na varaktor
mùàeme pÍiv6dét i napètí
o kmitoètu daleko vy5Èím neZ
je rezonanòní kmitoòet obvo-
du, napííklad dvojnisobném.
Na obr. 5-23 je nilzorné na-
kresleno, co se v tom pÍípadé
bude dít, bude-li do obvod.u
vazbou pÍiveden sign6l o re-
zon.anónim. kmitoótu. V oka-
màiku, kdy dostoupí napètí
sign6lu vrcholu (,1) zmenSí se
kapacita vlivem maiima pÍi-
vódéného proudu na varak-
tor (l'). Zrnenéirne-li kapaci-
tu pÌi zachovóní nóboje, musí
se nutné zvfèit napétí (1").

Yfslednf prùbèh je pro
vétÈí ndzornost uveden ie
tvaru skoku. Probíh6-li kÍiv-
ka napétí signólu nulou
(2), dost6v6 dioda opaéné

8 3 8 = A =
Obr, 5-23. Vysvétlení èinnosti para-

metrického zesilovaòe.
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napètl (2') a jeji kapacita se opét zméni na pùvodní hodnotu. Po-
nèvadà je v tomto okamàiku napétí nulové, nem6 zména kapacity
úàdnf vliv (2"). V dalSí fózi prúbéhu, pÍi opaóném okamíitém na-
pétí sign6lu (3) se opét kapacita podle pomocného napéIi zm.enéi
(3') a napétí na kondenz6toru znovu stoupne (3"), a tak se celf po-
chod opakuje. Ponévadà jde o oscilaèní okruh, nutné plekmitne
napétí sign6lu na druhou stranu se zvféenou amplitudou, ke které
pÍibude skokeh malé opétné zvétéení. Rozkmit vyroste do urói-

tého rovnovíàného stavu.
Pomocnfmi kmity, které púso-

bí podobné jako pumpa, se dodó-
v6 do obvodu energie, zníà se vlast-
né hradí zttàty obvodu" které nor-
mólnè kmity ilumí. Nadto se jeSté
ò6st energie pÍed6vó obyodu navic.,
a ta'zpùsobí vèt5í rozkmit. Je to
stejné, jako kdyà pravidelnf ne-
patrnf úder do kyvadla zabraiuje
jeho pozvolnému zastavov6ní a pÍí-
padné zvétéi jeho rozkmit.

0br. 5-24. Zàkladni zapojeni
- parametrickéhozesilovaèe.!

Yhodnou úpravou pomocnfch
kmitù je moàno dos6hnout pÌekvapivého zv'i5ení adpHtudy aà
do hodnoty, kdy se okruh sdm rozkmitó. Toto je tedy princip pa-
rametrick;?ch zesilovaèù. Zj ednodu5ené schéma j e na oloúrzk.o 5-24.

Experiment6lné bylo ovèÍeno, àe pomocnf pumpovací kmitoòet
nemusí byt pÍesnè v synchronizmu se zesilovanfm sign6lem, a ne-
musí mít ani pÍesné dvojn6sobnf ani zvl65t stabilní kmitoéet. Na-
opak, pumpovací kmitoèet pro optimólní zesíleni je odliÈnf. od
dvojnósobného kmitoètu sign6lu. Dùvod wyplyne z dal5ího.

Dioda - varaktor v obvodir parametrického zesilovaòe se chov6
také jako prostó dioda, tj. jako neline6rní smééovací èlen. Vzniknou
ziroveú. tedy mimo kmitoéet je5té dva kmitoèty interferenéní

f, : fp - f, " f, 
: fe * f,. Krlyby byl pumpovací kmitoòet dvoj -

n6sobkem kmitoòtu signólu, byl by (f, - fe - f, :2 f, - f, : f,)
jeden interferenèní kmitoóet.rovnf kmitoòtu sign6lu. A to je také
jedna z pÍíòin, proó dobrf vfsledek je mimo podmínku..fi : Z f,.

Pro dobrou èinnost parametrického zesilovaóe musí bft pÌítom-
ny obvody pro véechny ètyÍi kmitoèty. Tím pozbfvi platnosti zjed-
noduÈené schéma na obr. 5-24. Jak se to mùàe uskuteònit, uk6-
àeme si na dvou pÌíkladech.
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Mimo získóní vhodné diody-varaktoru 04125 (Telefunken) nebo
MA460B (Microwave Associates) je véechno ostatní velmi snadné.
Koaxi6lní obvod je tvoÍen ótyÍhrannly'm vnèj5ím pl6étém ve tvaru
dlouhého hranolu o rozmèrech 300 x 50 X 50 mm. Stíední vodiò
tvoÍí dvè tubky o prùméru 6 mm (obr. 5-25), Yaraktor je umístènf
mezi vnitÍními konci obou trubek, na jedné stlanè pÌes prúchod-
kovf kondenzítot 500 pF. Naladéní obvodu pro 144 MHz je pro-
vedeno kondenzótorem. Pumpovací kmitoé et 475 MIIz je píiv6dén
na krótkf úsek vnitÍního vodióe, ladénf kondenz6torem Cr. fnler.
ferenóní kmitoóty jsou,vyladény kondenzítory C" a Co. Vstup
a vfstup je proveden pemocí smyéek diametr6lné umístènfch.

Pro vfrobu pumpovacího kmitoòtu je zapotÍebí vfkonu do jed-
noho wattu. Yystaòíme s elektronkou 6J6 s tyèovfm (linkovfm)
obvodem. Do série s rnÌíàkovfm odporem zaiadime potenciometr
alespoú 0,1 Ml2 pro nastavení vfkonu pÌi sladovóní zesiloVaòe.

Oscilótor tohoto provedení je vhodnf pro oba pííklady zesilo-
vaóù, tj. jak pro p6smo 145 MHz, tak prd 435 MHz (s piísluÈnou
ohménou obvodu). Pro první p6smo potíebujeme laditelnost od
425 do 550 MHz a pro druhé pdsmo od 700 do 830 MHz.

Sladéní parametrického zesilovaòe není pÍíli5 snadné, ponévadú
vyàaduje souhru Èesti velióin. Jsou to òtyÍi kondenz6tory C, ai, Cn,
pumpovací kmitoòet a' intenzita pÍivódénfch pumpovacích kmitù.
Zesilovaé pÍipojíme k pÍijímací soupravé (konvertoru plus pÍijí-
maó) a na vstup zapojime Sumovf gener6tor. První operace se pro-
vódí s vypnutfm pumpovacím kmitoòtem. Je to nastavení obvodu
na stÍed pÍijímaného p6sma zmènou kondenz6toru Cr.

Potom zapojíme oscil6tor s nastavenfm nejmenÈím vfkonem
a trpélivè méníme v5echny ostatní kapacity, aÈ se objeví zvètÉo-
vdní zisku. Yàdy naladíme jeden element na maximum zisku a pak
se vr6tíme k doladéní pÍedchizejících elementù. KdyZ uú se zd.à, úe
je veÉkeré naladéní nejlep3í, opatrné zv!Éíme vfkon pumpovacího
kmitoòtu (opatrné, pozor na ilioilu). Poté znovu celf postup opaku-
jeme.

Jsou-li vÉechny podmínky pÍíznivé, dojdeme aÈ k hodnotóm,
kcly bucle zesilovaó kmitat. Potom redukujeme vfkon oscilótoru
tak, aby zisk zesilovaòe byl 6 aù L0 dB pod hodnotou, kdy zaóinÉt
kmitat. To také bude odpovídat nejniàÈímu Sumovému èíslu.
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Obr. 5-25. Próvedení parametrického zesilovaèe pro 145 MHz.

209

V  - 2 2 .  P A R A M E T R I C K Y  Z F . S I L O V A E
P R O  4 3 2  M H z

Parametrickf zesilovaò pro pesmo 432 MIlz je v podstaté po-
dobnf pÌedchozímu provedehí. Vnéj5í pl6ét obvodu mólozmèry
190x40x40 mm a vnitÌní vodié mó prùmér 6 mm. YnitÌní uspo-
iàd,6ní je ponèkud zmènéno. Ponévadà je pÌívod pumpovacího
kmitoétu zaveden na delÈí úsek vnitÍního vodióe, jsou vazební
smyóky pro vstup a vfstup'pÌijíma-
ného signólu umístény symetricky po-
dle osy vstupu 760 MHz. Tím je potla-
éeno pronikóní kmitoótu 760 MHz do
vstupu konvertoru a zpét do ant{ny.

Umísténí kondenzótoru C, je voleno
tak, úe je spoleónf pro kmitoòet pum-
py a souètnvf interferenèní kmito-
óet LL92 MHz. Rozméry a rozmístèní
souè6stí jsou na obrízka5-26.

Zpétni vyzaÍov 6ni interferenéních
kmitoòtù i pumpovacího kmitoètu
jsou nepÌÍjemnou vlastností paramet-
rickfch zesilovaéú.

Intenzita interferenóních kmitù je
pÍímo úmérn6 úrovni piichàzejícich
sign6lú. Intenzita vyzaÍovóní pum-
povacího kmitoètu je st6l6. Pro po-
tlaòení tohoto nepravého vyzaiou 6ni
vklódó se mezi anténu a parameiric-
kf zesilovaè jeSté jednoduchf koaxi-
6lní obvod s vysokfm Q, naladénf na

329
MHz

Obr. 5-26. Provedení para-
metrického zesilovaèe

pro 435 MHz.

pÍijímanf sign6l. Mal6 neonka zapoje-
n6 napÍíé tohoto obvodu se rozsvítí pÍi zapojení vlastního vfkon-
ného vysílaòe, sniúi kvalitu tohoto obvodu a uchróni tak varaktor
pÌed znióením. PÍesto se vyplatí db6t, aby anténní plepínaé - pÍe-
pínaci relé v poloze wysíl6ní dostateèné chr6nil vstup do paramet-
rického zesilovaòe.

pozt tÈpv PRo 132 tlHz
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VI.

aNTÉnv PRo vKv

Antény pro VKV jsou aízítkou, hterd oznamuje, Ee ;,zile
bydlí néjalr! OK". Teùto efelet aíala zílaleka neni pranlm

hleili^shem pro staabu VKV antén. Nósleilující odstavce uka'

zují, lcolik probl&nù mùàe blt u tak ,,jeilnoiluchét' oéci, jako

je onténú.

Mimo zóhlailní poznatley o funhci antén je opét uueilena íada

prahtí+kfch pííhladù pro jejích sta'ubu, I.. píipoiení antény

patíí la zd,uaÉnosti celé probletnatihy.
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ÚIohou antény je ménit elektrickou energii získanou vysílaèem
na elektromagnetické vlny vyzaÍované do prostoru. Podobnó an-
téna méní na pÍijímací stranè elektromagnetické vlny, které na an-
ténu dopadají, zpét na elektrickou energii, kter6 mùàe bft deteko-
v6na pÌijímacíur zaíizení*. J" mnoho r:ú.znf,ch zpùsobù provedení
antén, jejichí, popis by zaplnil celou knihu. Y této kapitole se bu-
deme zabfvat pouze typy antén, dùleàit);mi pro amatérskou tech-
niku VKV.

Ylastnosti antény pouàívané pro pIíjem jsou téméÌ shodné
s vlastnostmítéùe antény, pouÈívané pro vysíl6ní - jako zóÍiè. Tak
napÍíklad anténní smérov5í diagram pro pÍíjem se shoduje s diagra-
mem pro vysíl6ní. Smérovosto úòinn6 plocha a impedance majl pro

9loji 1!Z vfznam. Tento poznatek naz,t'vítme teorérn reciproiíty.
I( problémùa Èííení vln n6m tento teorém íík6 i to, àe pÍiìpojení
mezi dvèma body lze oòekóvat stejné podmínky co do síly pole,
optim6lního kmitoótu a dalÈích vlastností spojení nez6visle na iom,
kterf z obou,bodú je pÍijímací a tterf vysílací.

Y I _ 2 ,  S M E R O Y O S T  A  Z I S K  A N T É N Y

_ Smèrovost- vysílací antény je schopnost soustÍedit vyzaiov,àni
vln do uròitého sméru. VÈechny béúné antény vykazuji uròitf stu-
peù. smèrovosti. eisté nesmérov6 anténa, tj. takóv6, kier6vyíaíqe
vlny vÈemi sméry naptosto stejnè, se jmenuje izotropní anténa
(izotropní zdíió) a její existence je pouze teoretickó. PÍedstavíme-li
si takovou anténu ve stiedu koule, pak bude intenzita pole po ce-
lém vnitíním povrchu koule stejn6.

Jestliàe tedy soustÌedíme vyzaÍov1ni antény do urèitého smèru
rak, aby z vnitÍního povrchu koule byla ozàÍena pouze é6st, napÍí-
klail eliptického tvaru (obr. 6-01), nutné musí b1-t síla pole v plìde
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elipsy'vèt5í, a to v pomèru celého povrchu koule k plo5e elipsy (na
obr6zku vyò6rkovóno). Ke stejnému vfsledku dojdeme porovn6-
ním vfkonu pÌiv6dèného na nesmèrovou anténu s vfkonem pli-
vddèn;im na anténu s uvaàovanfm soustÌedéním vyzaÍov6ní tak,
aby v obou pÍípadech bylo dosaàeno stejné síly pole. Tento pomér
naz'!-v àm.e óinitelem smérou o sti antény.

Obr. 6-01. Smérovj úòinek
antény.

Obr. 6-03. Smérovf dia-
gram kreslenf v polórnlch

gouíadniclch.

Obr. 6-02. HorizontÉlní a verti-
kólní smérovf diagram.

HORIZONTALNí

Obr. 6-04. Smérovf dia-
gram kreslenf v pravo-
úh$ch souÍadnicích.

VERTIKALNi

----f----
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Uvedené vysvétlení pojmu èinitele smérovosti antény se v5ak
ponèkud li5í od praktickfch úilajù o anténé, ponévadZ ozàieni óàst
vnitÌku koule není zdaleka tak ostÍe ohraniòena od neoz6Íené è6sti.
Je nutno poèítat s uréitfm plynulfm pÌechodem i s uròitou nerov-
nomérností'síly pole uvnitÍ ozíiené plochy. Sledujeme-li sílu pole
v rùznfch bodech na kouli pro jednoduchost jen ve svislé a vòdo-
rovné roviné' (viz obr. 6-02) a naneéíme-li na jednotlivé paprsky
hodnotu síly pole v bodech, kde paprsky protínají kouli, dostaneme
dvé kÍivky. I(Íivka ve vodorovné roviné je uoìloroanlm (horizon-
t6lním) sméroalm iliagramem a kÍivka ve svislé roviné je suísllm
(vertikilním) sméroalm ilíagramem antény. Na obr6zku jsou plochy
obou diagramù pro lep5í n6zornost vyèrafov6ny.

Smérové diagramy vÉak nekreslíme touto sloàitou formou, ale
samostatné bud v poldrních souÍadnicích (obr. 6-03), nebo nèkdy
v pravoúhlfch souÌadnicích, kde je úhel smèru rozvinut do osy
r (obr. 6-04). Z obou pÌíkladù kreslení smérovfch diagramú antén
vidíme, úe sila pole pro rùzné sméry je filu-n6.

Ze srtétovf'ch diagramù mùàeme stanovit i iííku suazhu úóinné-
ho púsobení antény. PonèvadÈ .svazek soustÍedéného vyzaÍov6ní'antény 

není ostÌe ohraniòen, jak jiú bylo Íeòeno, je nutno stanovit
mez poklesu síly pole, kter6 svazek ohraniòuje. V praxi se pouàív6
hodnoty polovióního vfkonu, tj. o 3 dB méné, ro znam'enà v míÍe

r  
' l r

síly pole sníàené na sedm desetitt l, --l ) . Narf suj eme-li si n a sméro-
\ y 2 t

vf diagram kruànici o poloméru 0,7 zrr.axim.ílní hodnoty vyzaio-
v6ní (ve vrcholu kÍivky), pak prùseóníky s kÌivkou diagramu
n6m uròí sméroaost ve stupních (obr.6-03).

M6me-li takto uròeny smérové diagramy antény, nakreslíme si
je na milimetrovf papíro tak, aby nejvètÈí hodnota síly pole sou-
hlasila s nékterou zaokrou-
hlenou hodnotou méíítka,
napÍíklad 100 mm (obr.
6-05). Pak pùepoèteme jednu
polovinu diagramu tak, ùe
délku paprskú, tj. hodnoty
síly pole v milimetrech, nóso-
bíme odmocninou cosinu plí-
sluéného úhlu sméru (g) a
spoéít6me plochu nového
diagramu. Pomér plochy
ètverce nad maxirri6lní hod-
notou síly pole nepÍepoòíta- Obr. 6-05, Stanovení absolutního

óinitele smèrovosti.



né (tj. 100) k ploée nového diagramu n6n ud6và absolutní óíni-
tel sméroaosri. Jsou-li horizont6lní a vertik6lní diagramy odli5né,
stanoví se èinitel smérovosti ze stÌední gèometrické hodnoty
z obou wypoòtenfch hodnot obou diagramú. 

"

_Jinak je moàno stanovit òinitele smérovosti jako pomèr òtverce
síly pole v hlavním sméru vyzaÍovilni ke òtverci stiední hodnoty
pole v ostatních smèreeh.

t : *

Pouàijeme-li pro.porovn6ní izotropní antény, mluvíme o abso-
lutním èiniteli smérovosti (S,). Pro pùlvlnnf dipól je So :1,64,
coà odpovídA 2,15 dB. V praxi v5ak pouúív6m,e jaka vztaúné an-
tény prdvè tohoto pùlvlnného dipólu, ponévadà jej lze pro prak--
tické porovnívaci mèiení také pouàít. Pak mluvíme o lelatiuním
óiniteli smórouosti (Sp). Absolutní òinitel se v tomto pÌípadé stanoví:

S, :7164 Sp [6-02]
nebo v decibelech

[6-0r]

[6-04]

[6-06]

& : sp + z,Ls [dB]. [6-03]
.Úóinnos,t antény {e je pomèr vyzaÍovaného vfkonu k pÍivede-

nému pÍíkonu.

,1^:+.
Púlvlnnf dipól m6 úòinnost 1, ale sloàité systémy mají vlivem

ztr6t lúóinnost nià5í - 0,6 aú 0,8, tj. vyzàien!.vfkon je pouze 60 aú
B0 o/o z pÌivedeného pÍíkonu. Je plirozené, ùe jak òinitet smèro-
vosti? tak úòinnost antény mají vliv.na vfslednf efekt antény. Za-
v6díme proto pojem zisk antény (G), kterf stanovíme jako pomér
vfkonù pÌivedenfch na porovn6vací anténu (s úòinností I) k mé-
Íené anténé, které vyvolají v dostateóné (stejné) vzdàlenosti, nej-
méné 10 2, stejnou sílu pole.

G:+. [6-05]

(P. : piíkon pÍivedenf porovn6vací anténé, P : pÍíkon mèÍe-
né antény.) Méííme-li sílu pole pÍi stejném pÍíkonu obou antén,
bude

t1 - E2
" -  F T '

(E : síla pole vyvolan6 mèÍenou anténouo Eo : sLla pole vyvo-
lan6 porovn6vací anténou).

2L6

Z uvedeného plyne' àe

G  : q e . S , [6-07]

tj., Ze skuteòny zisk antény je zpravidla men5í neú ieii òinitel sîrè'
rovosti; múàe se mu v5ak blíZit.

Zisk antény múàeme také stanovit ze smèrovfcl' dìagramù podle
úhlù smèrovósti.Znàne-li horizontólní i vertik6lní úhel vyzaÍov6ní
pro polovióní vfkon, je zisk antény d6n vzorcem

G: 
32027 

[6-08]
d h '  Q v

(ar, :hotizontilní úhel, a, : vertikólní úhel; obojí ve stupních;
zisk vyjde v pomérném éísle - nikoliv v dB).

Aa - 0,13 12. [6-0e]

V I . - 3 .  Ú i Ò T W N À .  P L O C H A  A N T É N Y

Òasto se setkóvóme s pojmem úóínnd plocha antény (téà efektivní
plocha absorpce nebo efektivní otevÍení)o kterf charakterizuje pÍi-
jirnaci antény. Úóinn6 plocha antény je òóst rovinné elettromagne-
ii"ké..lny piochilzejici anténou, kter6 pÌeni5í stejné velikf vys-oko'
frekvenéiivfkon, jakf :uvaúovanil anténa zachycuje a pÌev6dí do
dalÈího zaÍizenil Je to-vyj6dÍení schopnosti antény, z iaké plochy
dopadající vlny zachycuie zàiení. Je pochopjtelné, úe tato úòinnó
plócha'je pÍedev5im zíivisli na skuteònfch rozmérech antény;
pro sloàeoé ploÉné antény (soufózové) je pÌímo úmérn6 jejich

plo5e. Pto pùlvlnny dipól ve volném prostoru' dokonale piizpúso'
Lenf, je úòinn6 plocha antény asi 13 o/o ze ótverce o strané rovné
vlnové délce.

Toto odpov id6 zhtubaelipse o clélk6ch o, $,t "+ 
lpodle obr.

4 4
6-06.

Úèinn6 plocha jinfch antén nei, je pùlvlnnf dipóI, tj. anté-n s ji-

nfm ziskem, *rrií bft jinó. Zvétéeni zisku mùàeme dos6hnout
u-pÌijímací antény pouze tim, úe uróitfmi prostÌedl<y_ umoàníme
zaàhycovírní vyookofrekvenéního vfkonu z vèt3í plochy elektro'
magnetické vlny. Pro tyto pÍípady platí vztah

[6-10]

2+7
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k!:,Ad je úèinn6.plocha pùlvlnného dipólu a G je zisk uvaàovanéutJ-g.|y oproti pùlvlnnému dipólu.
U.òiqi plociia antény je_-vàhòina velmi dùleàit' pro konstrukciantén. PÌedevèím musime dbat o to, abyi.prosto"o] k"_ zasahujeplocha, nebyly í.àdné pÍedmè_ry, kté"é ioho., 

"l"kt*o*uq;;;"il."'rnu nepÍíznii'u ovlivnit. Fri domb;"""i 
"ir.Jiil-;;;; ,?;.""i"u-

"1 
_i 5 ̂ I "^1f : 

a z abr 6,níme .resp ekt ov 6 ním úòiì n? 
-pl" 

"-rry 

- 
i.fi "à, 

_
rrvy_ch an ren pozdèj5ímu zklam6ní.

fllavní vf,znam pouàití úòinné plochy antény je pÌi stavbè nèko_
likanisobnfch anténních
soustav. PÌi optim6lní vzd,6,-
lenosti dvou antén v sousta-
vè (napiíklad dvè antény tv-
pu Yagi) mají se dítòí úòú-
né -plochy próvè dotlíkat.
Vzd6lenost 

-vèr5í 
neà 

'tato

l 
''--a# I l *ffi:i"fffili::'-i:"::1i %t ) :I_Td, 1aopàk,rozmèry an-%t

Obr. 6-06. úòinni plocha anrény, lgty'. zbyteònè narústají.
MenSí vzd6lenost neà je do-

vzljernné pÍekrf_v6 ní, zpúsobuje prkiil- 
";ik;*il 

;t.H. 
rr' J cJ r

",), llTy; '*I:T1T,_1,_ 9:,I:du sranowir ú èinnou plochu anténya její vertikalní a horiz.o n16l1tí rozlození, p;-;h;;;í;Í;ffi;;:
vztahy. Zn'*e-li vertik'lní 

" 
Uor;ro',iìlru smèrovf úhel wzaÌo_:.Znhy:3:T\tli_l*lkir"í,h;"i;;;t'aí,ii*;*-,y

tyk úòinnfch ploch, tj.jejich

vyzaÍo-

I*îi.*ùr"*e 
stanovit í rozrnéry ,arir"e pr"Jy'i 

"^ì"j,í:í"1"r,rovmc.
Pro kruhovou nebo eliptickou úóinnou plochu, napÌíklad u dvou_patrové antény Yagi, plàti

d.:ùy++ _
dn :2 l l -T ' *  .

v  n  ' - d "

o:v-,;'

16-1ll

L6-121

[6-13]

[6-14J

a pro obdéIníkovou
charakteristickou pro

nebo ótvercovou úóinnou plochu antény,
mnohondsobnou souf6zovoi anténu, plíti

o^:v:43,

2TB

Ye vSech rovnicích iln ie hoúzont6lní rozmér úéinné plo3hy

l5íika)" d. ie vertik6lní, roimh (vf5ka); obojí vyi6dÍeno ve vlno-

iV"n óCfta"h, A ie celkov6 úóinn6 plocha v )'2; an c, jsou hortzon-

i;i"r I 
""rtrtàt"i,iUty 

vyzàieni. Tyto. rovniee js.oy 
.jednodu,ché

a usnadní informativní qv:poèet, jsou-li postranni laloKy smero'

lrú"h diun""mù nejménè o iO dB 
-men5í 

neZ hlavní svnér vyzaÌo-

;il: P;-;;;hlà .'.urro-'"ní zisku a úóinné ploehy antény a ú5lu

vyzaÍovilnije uròen nomogram na obr' 6-07'

v I - 4 .  Ò r r q r  r E ' L  z P È T N É n o  v v z A É o v ' 6 ' N  Î

Ze smérového diagramu antény, lze -také posoudit' v jakém. po-

méru anténa vyzaÌujl kupÍedu a dozadu' Tento,pomér' kterli-;me-

nuieme óinite[em zpétného ayzaíoadní (nepouZÍve;me nepeKneno

uíiurru pÍedozadní pomér) 1116v'iznam' hlavné u dvou a t-Íiprvko-

;i;h;'t;". Ú téchto jde ílastné"pouze o potlaóení,Té:::\",:{:"-

Ìóv6ní, zatirn co vyzaiovilni kupÍedu zilst6v6 se Sirokim uhlem'

ii ;;;";r;"pr+toíy"h s ostÌejéí- smérovostí t-ento-poje-m .ztràci 
na

ti,"""tt", nJb.t tuÉolré antény mají zpravidla ce$ véjíÍ malych'

-'Ldl"isí"h lalokú na smèrovém diagramu. Y takovem qilplde J:?u

uróiré sméry, kdy je vyzaiovànitéméÌ.nulové (mezi laloky):!?f"'

i v y zai ov 6ii p IesnS rp é t tttù ;i-b'i L malé, ale s ous ední 
.l,1 1YÎ:1t"

bÍt daleko vét5í a naopak. Muiy vy"ta- pojq.u èinitel zpétného

vyzaiovilni potvrzuje fto, ùe tvar a velikost zpètného Yyzaiovanr

sé znaóné méní s pouZitym kmitoètem'

5 .  P Ù L v L N N Y  o r P Ó r 'V I - 5 '  P U L V L N I \ Ì  I ' I

Y piedeÉlÍch odstavcích jsme se zajímali o nékteré I'néjéí vlast-

"..ti."i"",'"ìy "iu.,"o'sti, 
které jsou pro pouZití vlechnic" YI-Y

clùleàité. Tyto vlastnosti jsou vSak z6vislé na typu i na provedem

ur.térr r"*Jtnfch a tomuiso-u vénov6ny dal5í odstavce'-- 
iLJ"i* ," àakludrlí.h prvkù antén pro \rKY je pùlalnnd anténa'

zvan6 ilipót (pùlatnni dipól). V teorii antén pova?"Jery." olpll 
"t

element6irní 
'i'afif4 

iétt"Z-vlastností se pouZívé pÌi studru elektro-

ma enetickÍch polí. 
- 
P ùlvlnn;i ttipól pÍedstav uj e 9kutgònou 

an ten u

(izo"tropní ànténa je pojem pouze teoreticky)" její i vlastnostr JSou

2\9
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Obr. 6-07. Nomogram zóvislgsti úòinné plochy antény a zisku na' úhlech smérovosti.

celkem jednoduché a pfesné definovatelné, a proto je vhodnf jako
porovn6vaci (aztaínd.) anténa pro vyj6dlení vlastností jinfch
druhù antén.

Mó-li anténa odevzd6vat do prostoru elektrickou energii s nej-
vétHí úòinností, je nutné, aby hyla v rezonanci s pracovním kmi-
toòtem. Z teorie vedení je moàno odvodit, Èe elektrick6 délka BÍí-
mého vodiòe v rezonanci je rovna poloviné délky vlny (nebo jejím
celistvfm n6sobkùm). Proto mluvíme o púlvlnné'n dipólu. Elek-
trick6 délka nekoneònè tenkého vodiée s nulovfm odporem a v pro-

0p005 0,001
---> qRùNÉR vootct v À/z

Obr. 6-08. Óinitel rk"6cení vodiòe v zóvislosti na jeho p.úIrré"o.

storu s dielektrickou konstantou rovnou nule je totgún6, s délkou
geometrickou. Prakticky je vùdy mensí? a míru? jak se li5í elek-
trickà ilélka od geometrické, jmenujeme óinitelem zltrdcení K. Jak
zivisí òinitel zkrilceni antény na prùméru vodiòe, ze kterého j" ty-
robena, vyjadÍuje diagrarn na obr. 6-08. Prúmèr vodiòe je uveden
v poméru k délce vlny. Cím je vétèí prùmèr vodiòe, tím je pocho-
pitelné vét5í i jeho kapacita. Je moàno namítnout, úe zesilenim.
vocliòe klesó jeho indukènost, coà naopak zpúsobuje zvét5ení
elektrické délky, ale zvètÉení kapacity je vét5í neà zmen5ení in-
dukónosti.

Prùmèr vodiée dipólu m6 vliv i na dal5í charakteristické hod-
noty antény. Je to pÍedevÈím uyzaíooací odpor, Anténu múàeme
povaàovat za spotlebiò elektrické energie pÍipojenf ke zilroji (vf
gener6toru). Generótor tím zatiúírlr.e vyzaÍovacím odporem antény
a ztr6tov!'rn odporem antény. Yyzaiovaei odporje hodnota, kterou

v

l.t 0,96
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È
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î

q02 q03
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mùàeme zjistit pouze v pÍítomnosti proudu o rezonanòním kmi-
toótu a je ddna vfkonem skuteóné vyzíÍenj'rn do prostoru a prou-

P
dem pÌivddénym na anténu R : 

É.I(dybychomide6lním 
stí-

néním zcela zabvànili vyzaÌov6ní do'prostoru? klesne vyzaÍovaci
odpor na nulu. 'Kromé vyzaiovaného vfkonu musíme pÌ'ivést je5té
vfkono kterf kryje ztràty zpúsobené elektrickfm odporem vodièe
a ztríty v izolaci. Souòet véech ztr6tovfch odporú je nutno pìipo-

óitat k vyzaÍovacímu odporu.
IJ béànfch provedení YKY antén
je ztràtov! odpor prakticky zane-
dbatelnf a mluvíme pak pouze
o jediné hodnoté - vyzaÌovacím
odporu.

Yyzaíovacímu odpÒru nèkdy ne-
spr6vné Ííkóme impedance antény.
Nespróvnè proto, àeimpedance an-
tény je komplexní vèlióina, m,ajíci
re6lnou a imaginórní sloàku. Ima-
ginitní sloàka impedance antény
zpùsobuje zvétÈení impedance an-
tény, ale pouze jalové, nebo{ se
neproj eví zvj,Éenim vyzíiené ener -
gie. Tato imagin6rní sloàka je tés-
né spjata s kmitoètem, a to tak, úe
pro rezonanèní kmitoòet se rovn6
pr6vè nule. Tedy pouze v tomto
pÌípailé se kryje impedance antény
s vyzaÌovacím odporem. JeJi kmi-

toéet vétàí neú rezonanóní nebo-je-li elektrick6 clélka antény
vét5í neà pùl vlnyo m6 imaginórní sloàka impedance kladné zna-
ménko a Ìíkóme, úe mà induktivní charakter. Y opaóném pÌípadé
pÍi z6porném znaménku mó kapacitní charakter. Ponèvadà reól-
nó sloàka a imagin6rní sloàka jsou k sobé kolmé, platí pro hod-
notu impedance vztah

z : R + j x : l / F ' + x

+ P n

Obr. 6-09. PÍíklail zóvislosti impe-
dance antény na kmitoètu.

[6-1s]
(R je re6ln6 sloZka, X je imagin6rní sloàka). Jak se mèní obé hod'
noty v zdvislosti na délce antény (geometrické) vyj6dÍepé ve vlno'
vfch ilélk6ch, ukazuje na dipólu s urèitym koneénfm prùmèrem
vodiée obr. 6-09. Rezonance antényje v téch bodech kÍivky, kter6
leúi na vodorovné ose, tj. w pÍípadech, kdy je imagin6rní sloZka
rovna nule. Z obr6zku je patrno, Ze pro první rezonanci (pùlvlnnf
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dipól), kily je jeho clélka A,45 1, je impedanceo a tedy ivyzaiovaci
odpor, kolem ?0 O. PÌi prodluàovóní dipólu obé sloZky nejdÍíve
rostou, pak imagin6rúí sloàka opèt kles6, aà pÌi druhé rezonanci
(celovlnnf dipól),-kcly je délka kolem 0,9 )", je imagin6rní sloàka
zr'ovlr nulovó, ale vyzaÍovací odpor dosóhl hodnoty 800 O. To byl
pÍíklacl. Y praxi se setkóvdme s púlvlnnfmi dipóly, jejichà impe-
dance se pohybuje s ma$mi odchylkami kolem 72 Q (ide6lni di-
pól m6 impedanci 73,13 Q). Celovlnné dipóly jsou vlastné jià slo-
ùenjmli anténami, nebot je lze poklódat za dvojice púlvlnnych ili-
pólù napójenfch na konci. Impedance
takovfchto antén je vysok6. Pííklad
na uvedeném obr6zku platí pro velmi
tlustf vodió. Impedarice kìncového
nap6jení nebo celovlnného dip6lu se
velmi znaòné mèní v z6vislosti na
prúmèru vodièe a dosahuje hodnoty
nékolika tisíc ohmù, a proto se vf-
hornè hodí pro mnohon6sobné soufó-
zové systémy, kde jsou jednoduché
antény spoj eny paralelné.

Smérovf diagram jednoduchého
pùlvlnného dipólu v rovinè osy vodiòe
tvoÍí zhruba clvé dotfkající se kruà-
nice (celovlnnf dipól m6 prot6hlou
osmióku) a v roviné kolmé k ose vodi-
óe je smérovfm diagramem jedin6
kruZnice se stÍedem ve stÍedu vodiòe
obr. 6-10.

K zókladním tvarùm jednoduchfch-antén patÌí ótvrtvlnnj z6-
Íié. Prakticky se s ním setkóv6me u svislfch uzemnénfch antén.
Nejde vlastné o nic jiného neà o polovinu normólního pùlvlnného

Obr. 6-10. Smèrové diagramy
pùlvlnného a celovlnného

dip6lu.

(i u celovlnného dipólu)

dipólu, umísténou kol-
mo k vodivé rovinè.
Yodivó rovina, af je to
zemskf povrch, nebo
jin6 vodiv6 rovinao
umèle vytvoÍen6, je
elektrickfm ztcadlern,
v némà se objeví jako
,rzd.6nliv!' oltraz" chy -
béjící druhó polovina
norm6lního dipólu.
V5echny vlastnosti ta-

Obr. 6-ll. Zíkladní princip ètvrtvlnného
zàíiée.
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kové òtvrtvlnné uzemnéné antény tomu odpovídají (obr.
Smèrovf diagram je polovina smérového diagramu dipólu,
Ìovací odpor je rovnéà poloviéní.

6*r l ) .
vyza-

[6-16]

V I - 6 .  R E F L E K T O R  A  D I R E K T O R Y

YraJme se k pùlvlnnéneu dipólu a k jeho dal5ím vlastnostem.
UspoìÍdóme-li,__pro dal5í vysvétlenío dva stejné pùlvlnné dipóly
rovnobéànè vedle sebe tak, abychom mohli mènit jejich vzil6le-
nost, jejich 1ap6jeòe uspoÍ6dejme tak, abychom mohli ménit jejich
vzójemnou f6zi. Udélóme-li Ìadu pokusù s rùznfmi fàzovfrni po-
méry a s rùznfmi vzd6lenostmi, shledàme, àe se vlivem rozdílnósti
fàziivliven rozdílností vzddlenosti obou zóÈióù budou ménit i w-
zaiovaci diagramy.

_ Rozbor tèchto pokusù vede k z6véru, àe smérové úèinky dvojice
dipdlù o firzné vzíjemné vzd6lenosti se Íídí hodnotou této vzd,6le-
nosti a rozdílem f6zí proudú v obou dipólech. Je-li napójení obou
dipólù soufilzové i protif6zové, m.éni se púvodní nesméróv6 charak-
teristika (v rovinè kolmé k anténé) jediného dipólu na dvousméro-
vou charakteristiku, u kferé vzíjem;nf pomér oliou smérù je zívislf
pr6vè na uvedenfch hodnotóch. Jednosmèrné vyzaioviní nastane,

kdyà v ziliióicin vzd,ilen!'ch ] bodoo proudy vziljemnéposunuty' 4

o èt-vrt cyklu. Pleilpokl6ilejme, úe proud v z6iiéi I. (obr. 6-12)
pÍedbíh6 ve f6zi o 90o proud protékající v zàííéi II. Vlna, kter6
vy5la z prvního z6Íiée smèrpm k druhému z6íiéi, dostihne jej v òase

A T
" . - . 4 C -  4 '

V tuto dohu proud v druhém z6Íiòi bude mít takovou f6zi, jakou
mél proud v prvém z6Íiói, kterf danou vlnu vybudil. Proto vlna
vyzaiovaní, v tuto dobu druhf rn zàÍióetn bude mít stejnou f6zi jako
vlna, kter6 pliSla od prvního zàfiée. Tyto vlny se seétou a ve sméru
A nastane zesílení z6iení.

Y obr6ceném sméru B vzniknou jiné poméry. I(dyà vlna vyzaÌo-
van6 druhfm z6Èíóen dostihne pwní z6ii[ uplyne jeÈté ótvrt
cyl.lo. Proud v prvním z6iiói v tomto okamàiku jiZ pledbèhl o pùl
cyklu vlnu vytvoÍenou druhfm z6iióern. Ylny ve smèru B budou
proto v protifàzi a budou se odeóítat, tj. dojde k omezení vyzaío-
vdní. V ostatních smèrech dojde v dúsledku rúznosti délky dr6hy
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bud k óósteònému potlaóení, nebo ó6steénému zesílení vfsledné
vlnv.

iharakteristika smérovosti takovéto dvojice je na obr. 6-12.
Z obràzkt- je patrno, úe zàiló, ve kterém proud fàzové piedbíh6
proud druhého zàiié,e, jakoby odrilí'elvyzaiovírni druhého zàiíóe,
Z6Íió s touto funkci se naz'fvà reflektor.

Smérovost mùàe bft získina i pÍi jinfch vzd6lenostee}r nrrczi z6-
Ìiòi, ale pak musí bft upravena rùznost vzíjernnfch f6zi proudú.
Je-liVzd6lenost men5í neà ètvrt vlny a mají-li se setkat vlny na
reflektoru s opaénou f6zi, musí
proud v reflektoru pÍedbíhat proud
v anténé o úhel vétéí neà 90'. PÍi
takto zmenSené vzd6lenosti obou
ziiióù nastane také ve srnéru
wzaÍov6ní uròitÍ fàzovi rozdíI,
ktery zpúsobuje, Ze postranní vy'
zaÍovóní bude dùraznéji potla-
óeno. V tomto pÍípadé bude dia-
gram vyzaiov6ní uàÉí a tím vzros'
te i zisk této dvojice,

i bez samostatného nap6jení.

Ylna vyzaÍovan6 prvním zéÌi- TV pote zaÈÈí t.
òem a dopadající na ìeflektor vy- Y

budí v nèm velkf proud. Bude-li
vybuzenf proud p#;ih;;-f;: ,^l,l\ n

iil""',3ft',",',"$d'i:"Jtr'fiili JK, *t

SMfRA SMER B

PotÍebnf f6zov! posuv je vi'dy Obr.6-12.Vysvétlenlòinnosti
moàno nastavit naladéním reflek- pasivního prvku.

toru zmènou jeho délky. Zrnénow
délky mùÈe pùlvlnnf voclió pÍedstavovat pro vybuzené proudy
bud ohmickf nebo kapacitní nebo induktivní odpor. N6sledkem
toho proudy v takto upraveném reflektoru budou mít odpovídající
f6zrievzta}ro k budicí vlné. Protoàe proud vybuzenf reflektorem
bude vàdy o néco menéí neà proud v prvním z6Íiói, nepodaÌí se do-
s6hnout úplného potlaéení zpétného vyzaÍovini. Proto diagram
takovéto dvojice bude vàdy o néco hor5í neà s napdjenfm reflekto-
rem.

Reflektory, které nepotÌebují samostatné nap6jení a které se
budí polem vyzaÍovan'im prvním zàÍlóern, se jmenují pasianí-na
rozdíl od reflektorù napójenfcla naz"ivanf ch alttiuní. Antény vyba-
vené pasivnírni reflektory majl podstatnè jednoduééí systém napi'
jení a snadnéj5í moànost naladéní.

225



Rozbor systému dvojice z6Íiò-reflektor uk6zal d.6le, úe úlohu.
reflektoru plní ten vodiè, ve kterém f6ze proudu piedhíhà fàzi
proudù v druhém vodiói. Je lehko nastavit oba vodiòe tak, àe si
vyméní úlohy napÌíklad smèru proudu v jednom z nic}'. Diagram
antény zrnérai svou orientaci o 1B0o (obr. 6-13). To,téú je moàno
uskuteénit i v clvojici zóÌiò-pasivní prvek. IJkazují se zde velmi Èi-
roké moÈnosti, protoÈe tvar diagramu se Ìídí souèasné yzd6leností
mezi vodiòi a naladéním pasivního prvku. NapÌíklad zmen5ení'
vzd6leností vede ke sniúeni vyzaÍovacího odporu dvojice, ale zlepèí

se potlaèení zpétného vyzaùov6ní. Tyto
pÍednosti ukazuje série smérovfch dia-
gramù na obr. 6-14, provedenfch pro
fiizné vzd.illenosti a rtrzní naladèní pa-
sivního prvku.

.- -.-i-- Z obrilzka je patrno, Èe
/ skupinu kombinicí naladér

Obr. 6-13, Zrnénott fize
lze mènit smérové vlast-

nosti dvojice prvku.

,=r^@,
?J,8"

d=0,,s^@-

:'u^

,=*r@
61,0i

,=r;r@
8q6n

@
!6,21

@
33,0 n

@
56,6a

@

Z obrízka je patrno, í,e pro uròitou
upinu kombinací naladéní (tj. délky)

a vzdóleností projevuje se pasivní prvek
jako reflektor, pro uròitou skupinu zù-
st6vàvyzaÍovóní oboustrauné a pro zby-
tek kombinací zesiluje pasivní prvek
vyzaiovíni na svou stranu a je naz!'-
v6n direktorem. Na oll*ilzklu je zakres-

lena ò6ra rozdélující èinnost reflektoru a direktoru. Na pravé stra-

Obr. 6-14. Píehletl sméror.y'ch diagramú pro rùzné vzdólenosti prvkú a rúznó
fózovó posunutl.
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né od této ò6ry je pasivnl prvek direktorem a na levé strané re-
flektorem. Z ol:rízkru je dóle patrno, àe pÍi menÈí vzd6lenosti
obou vodiòù je potlaóení zpètného vyzaiovîní lepÈí neà pÌi vét-
5í vzd6lenosti. To zpùsobuje úèinnèjdí vybuzení proudu v pasivním
prvku.

V I - ? .  V f C E P R V K O V É  A N T É N N f  S O U S T A V Y

PÍi vét5ím poótu prvkù je nesmírné mnoàství kombinací roz-
mérù, pÍióemà vz|jerrrné indukònosti a kapacity prvkù situaci jeété
natolik kombinují, úe není prakticky moÈné Íeéení vfpoòtem. An-
tény s pasivními prvky se proto Íe5í pÌev6àné pouze experimen-
tólné.

Ze zàkladních jednoduchfch prvkù je moZno kombinovat sloài-
téjÈí anténní soustavy. Vede nós k tomu snaha soustÌedit vyzaÍo-
vóní jedním smèrern pro získóní vyèÈí úéinnosti vysílacího a pÌijí-
macího zaiizeni. Y radioamatérské praxi z toho plynou i uròité ne-
sn6ze anténr ponévadZ smérovó anténavyúaduje ot6éeni. Rozmèry
zilkladnicll, prvkù pro amatérskó p6sma YI(Y d6vají moànoÈt rea-
lízace í v amatérskfch pomérech. Rozhodnutí pro to òi ono prove:
dení bfvi vét5inou ovlivùov6no více místními moànostmi neà ob-
tlàností i n6kladností vlastní stavby. Y dal5ích odstavcích jsou

Obr. 6-15. Kolineórní
uspoÍódóní tlipólù.

1  2  3  1 .  t  6  7  8  9 ) n- CELKOVA'ELKA ANTFNY V ̂

Obr. 6-16, Vliv vzdólenosti
dipólú kolinedrní soustavy,

4 prvky

q.tn
4 2  I



probrdny nékteré hlavní druhy anténních soustav i s praktiehfmi
pÍíklady.

Seskupíme-li dva nebo více pùlvlnnfch dipólú za sebou do jedné
pÌímky a zapojíme je vÈechny tak, aby byly napójeny se'stejnou
f6,zi, bud.e smérov6 charakteristika v roviné osy vodiòù kÌivkou
znaóné prot6hlou (obr. 6*15). Fostranní laloky smérového dia-
gramu jsou zbytky vnéj5ích sloàek vyzaiovíni krajních prvkú,
které se nemohly pÍímo navzíjern zruéit. Této anténé Íík6me také

%

.a__.-a 
. _,r,

Obt. 6-17. Rovnobéàné trspoÍó-
ilóní dipólù.

Obr. 6-lB. Vliv vzdólenosti dipólù
rovnobéÈné soustavy.

kolineúrní. Smérovf diagram v roviné kolmé k ose vodiéù zttst6v6
kruhovf ja[o u jednodulhého dipólu.

Poznatkyo které m6me o úéinné plo5e antény, n6rn napovídajío
úe neni vfhodné anténni prvky skl6dat tésn{ vedle sebe. Optimdlní
rnezeîy mezi,prvky mají rozmér )"14.Díagam na obr6zku porovn6-
v6 zisk antény v z6vislostinajejí celkové dólcevevlnovfch délk6ch
pro tésné montované dipóly a pro mont6ù s rlr'ezeroa )"14.

Pùlvlnné dipóly je moÈno uspoÍódat'vedle sebe rovnobéànè.
I zde je podmínkou souf6zové nap6jení. V tomto rovnobèàném
boèném uspoÌ6d6ní se v5ak zilsadné méní smérovost v rovinè kolmé
k anténè, a to z pùvodnl kruànice na dv.ousmèrovou charakteris-
tiku danou dvéma hlavními laloky a nékolika postranními podle
poòtu prvkù (obr. 6-17). Smérovost v rovinè uròené osou antény
a hlavními sméry vyzaÍovàni, vyjódÍen6 u jednoduchého dipólu
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pÌibliiné dvéma kruÉnicemio se u sloÈené rovnobéàné soustavy
rovnéà znaéné protahuje. Yzàjen;rní vzdilenost jednotlivfch di-

a

pólú múàe bft+, ale múÈe bft'i vétXí, podle stejného poznatku

jako u aìtény koline6rní. PÍi stejnfch ro-zmérech soustavy,-tj. pÍi

.t"1tté její itéice mA soustava s vétéími vzdólenostmi ponékud vyé5í
zisk (obr. 6-18).

Rovnobéànè umísténé dipóly neoeusíme vàily pÍipojovat souf6-
zové. Bude-li takovó Ìada prvkú vzdíÀen'ich od sebe o ótvrtinu

Obr. 6-19. Rovnobéànè umísténé Obr. 6-20. Porovnóní antény s po'
ilipólyn6pójené postupnbu vlnou stupnou vlnou s anténou Yagiho.

délky vlny, nap6jenó postupné od jedné strany tak, àe kaàdf dalSí
pr.rJk b"ió tzij brlàn ptàudem-posunutfm o f6zov'i úh;l 90',
zméni se úplné smèrov6 charakteristika této soustavy. Diagram
smérovosti bude mít maximum pouze na jedné strané ve sméru osy
celé soustavy rlipólú (obr. 6-19).

PÍipojení antény v jediném ,,ohnisku", tzv. antény s_postupnou
alnou-na jejím konci, je jistè velmi vfhodné. Ponèvadú m.à toto
uspoÍ6dóní" vyzaíovaií diug"*- pouze jednostranni, je i zisk
v iomto pÍípadé vyóií (obr. 6-20).

Dr. Hliletlugu Yagi (Japonsko) pÍispél k dal5ímu zlepÈení tím,
úe anténu oap,àjel pouze v jediném dipólu a ostatní PJv\Y ponechal
nepÍipojené à buzèné pouze vazbou zilienin oil pfedeélého prvku,
juÈ;Jmà si dÍíve podrobnéji vysvètlili. Anténa takto uspoÌ6dan6
mó pÍes uvedené zjednoduÈeni znaóné vyé5í zisk proti anténè se
v5emi napójenfmi frvky. A nyní porovneime vÈechny òtyfi druhy
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antén pod-le uvedenfch 
{iagra_mù. Budou-li mít v5echny druhy

gfejnou ye.likgst y -iÍ" zabiraného prosroru, bude mít antÉna typu
Yagi nejvètÈí zisk. Totéù platí, buàeme-li uvaàovat stejrrou viLu
celé soustavy.

V I - 8 .  P O R O V N A N I  A N r É N N f  C H  S O U S T A V

Poloàíme si ot6zku., kdy pouàít jiné antény a proò se vúbec ne-
pouùív6 pouze typu Yagiho. Odpor,.èd je jednodúchó a tkví v roz_
dílnosti smèrovy--ch charaktéristik jednotlivjch provedení. pro
plt_Íebu zcela nesmérové antény ve vodorovné rovìné, ale se zcela
nízk!'m úhlem otevÍení ve svislém smèru pouàiieme koline6rní an-
ténu.uspoÍ6danou svisle. eím bode deléíitím imèrovèj5í bude ve
svislém sméru a tím vy5óí bude,i její zisk. Její polarizace je v5ak
svisló. a tak nejrùznéj5ími kombinacemi pÍímkóvého a rovnobèà-

Obr. 6-21. Nékolik pitklartù
soufdzovfch antéa,

ného Íazeníprvkù lze smèrovost
témèi hbovolné mènit. Souf6zo-
vé antény dóle dopliujeme té-
mèÍ pravidelné stejnfm poòtem
pasivních prvkú s funkcí reflek-
torù. Na obr6zku 6-21 je néko-
lik pÍíkladù .rùzn1îch soustav
soafilzovfch antén a v tabulce
je uveden zisk v z6vislosti na
poòtu dipólù v jedné Ìadè a na
poòtu rovnobéànfch Íad (tabul-
ka platí pro soustavu s reflek-
tory).

Jinak je to vÈak s anténou
Ya$iho. Její smérov6 charakte-
ristika je úzk6 ve svislé i vodo-
rovné iovinè (èím delÈí anténa,

lím, uà5í) i kdyà nejsou stejné.
Podpolit tu èi onu smèrovost
múàeme pouze uspoÌód6ním
clvou i více antén nad sebou
(patrové systémy) nebo vedle
sebe, pÍípadnè obèma zpùsoby.

Ylastní provedení Yagiho an-
tény je vÈak niroénèjÈío rnó-tri
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To,butlea zislcù soufúzoajch lcornbinací antén (s reflahnry)
(v dB nad Púlvlnim iliPólem)

Poéet prvkù v Íailé (zóÍiòù)

N

'H

P
e

mít skuteéné ty pÍednosti, o kterfch se mluví. Na rozdíl od soufózo-
vfch antén, kde jsou rozmèry prvkù a jejich vzdólenosti naprosto
stejné a pravidelné, Yagiho anténa je v tomto sméru zcela nepta-
videln6. Je Ìada kombinací vzddlenosti jednotlivfch direktorù d6-
vajících dobrf vfsiedek.

Kolem Yagiho antén je je5té hodné nejasností. Teoretické zpra-
covàní pro vfpoòet zatim chybí a údaje, které se kdy objevují, se
opírají v podstaté o praktické experimenty. Tím si mùZeme i vy'
svétlit óasto diametràlni rrí.zoty na tento vfkonnf druh antény.
Tak se napiíklad dÌíve tvrdilo, i'e nenr6 smyslu budovat Yagiho
anténu s mnoha prvky, a to proto, àe nebyly zku5enosti s jejich
dimenzovóním a umístoviním. Dnes se mùàeme i setkat s anténou
pro ildlkovf YKY piíjem , majíci 150 direktorù. I tvrzení o extrém'

u3t

Br5

r3,3 14,9

r t  q

L7,r I I7,7

1Bo1 | 18,7

I B,B I I9,4



ní.úzkopósmovosti této antény je jià pÍekon6no, neboi pr6vé roz- ,
méry direktorù je_moÈno znaèné ovlivnit HíÌi p6sma. JiÈ uvedenf
pÍíklad antény se 150 direktory m6 BíÌi p6sma 5O %.

V I - 9 .  Y Y Z A È O V - q " C i  O D P O R  S  L O i , E N Y C H  A N T É N

VyzaÍov-a.cí-odpor ùpóI" se mèní pÍiblíàením k j inému vodièi
nebo k.vodivé plo5e. ?rakricky uvaàujeme dva pÍípady. první je
vliv vfÈky antény nad povrchem zeméi stÌechy upo,i. Tóhoto vlivu
se z_hlediska ilnpedance nemusíme ob6vat, pokoa vzddlenost ne-
klesÉ pod ètvrtinu délky vlny (ofu. 6*22). Jinak je tomu z hrediska

vlastního vyzaiovíni a ÉíÌe-
ní - o tom v kapitole o ÈíÍení.
PÌítornnost pasivních prvkù
znaóné ovlivúuje i samotnf
zóÌiò. PÍedevÈím klesó jeho
impedance, a to v z6vislosti
na vzdilenosti pasivních prv-
k& a také na jejich ladèní.
Pasivní prvky také ponèkud
rozladují zàiió, to znarnenl,
àe délka z6iiée musí bft pÍi
pÍítomnosti pasivních prvkú
ponèkud optavena proti hod-
noté samotného zéúióe ve
volném prostoru. Je moàno

pÍímo na vfstup vysílaée, coà délóme velmi zÍídka píesto? úehy to
bylo velmi vfhodné. Nap6jecí vedení, kterfm spojení mezi vysíla-
òem a antéhou zprostÍedkujerne, n6m podstatné problém kompli-
kuje, ponèvadà jsme odk6z6ni pouze na urèité druhy materi6lu
celkem s malfrn vfbérem. KaZdou hodnotu impedance nap6jeée
pro YKV te chniku nelze am atérsky improviz ova t z béúnf, ch vodi òù.
Yyvst6v6 n6m tím problém volit impedanci antény podle daného
nap6jeóe. K tomu cíli vede nèkolik cest. První je volit takovou kon-
strukci anténv" kter6 m6 óiroké moànosti
zrnény impedance. Touto konstrukcí je
sklidanf dipó1. Spojíme-li konce b éúného
pùlvlnného dipólu rovnobéànfm vodiòem
o stejném prùmèru (obr. 6-23), zjistíme,
àe se okamàitó hodnota prouclu vlastné
rczdéli clo dvou vodièù (jde o stojaté
vlny) - polovina teóe pùvodním dipólem
a polovina pÍidanfm vodióem, a to stej-
nfm smérem; protoàe jsou oba vodiòe vzhledem k nap6jecím
bodùm spojeny za sebou, musí bft vfsledni impedance òtyÍn6sob-
n6 proti jednoduchému dipólu.

Kdybychom podohnfm zpùsobem piipojili je5té jeden rovno-
béí;nf vodiò, rozdèlil by se proud na tÍi vodièe a vfsledn6 impe-

q s  L 5  2  ^ 2 p
VYSI(A AAITENY NAD POVRCHEM V A

Oht.6-24. Transformdce
imFedance sklódaného
tlipólu volbou rozmérú,

Obr.6-23. Proudyve
skl6daném dipólu.

2 I  z 5 10 15 20 3A 4054
. s- -

Obr. 6-25. Transformace
impedance trojitého dipólu

volbou rozmérù,

Obr,.6-22. Vliv vjÉky dipótù n_ail sestrojit na zilkladé Íady
vodivfm povrchem na jeho impedanci. méÍení mnoàství diaeramù,

které vyjadÍují dílèí z?vislo-
sti napÍíklad impedance dipólu na. vzdélenojti reflóktoru pÌi rùz-
nych. r-zdólerrotJech direkioru. Radu tèchto grafú na'leznete
v pÌíruòce M. Ceského: Televizní pÍijímací 

"tríéoy. 
prùmérnè

lze..poéítat s tím, àe impedance vícéprikové antény bude menÈí
neZ.tÍetina jmpgd3lce samotn_ého z6rlióe. Rùzné pru*"ry se sho,
dLjí_na hodnotè 20 ohmú (je-l i z6iióem v soust-avé jednoduchf
pùlvlnny dipól).

- _V_elikost vyzaÌovacího odporu je veliòina velmi dúleZit6. Ze z6-
kladù radiotechniky vime, úà nejtep5ího vytùitívfkonu zdroje do-
ph3gp* pÍi rov_nostj vf_st'rpní imp-edance" a zatéi,ovací impedance.
Problém by byl jednoduchf, kdybychom mohli pÍipojii anténu
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dance by byll jeÈté vétXí. PÍi zachovdní stejnfch prúmèrù voilièú
vyroste impedance nékolikan6sohnfch skl6danfcf dipólù na hod-
notu

Z  :  Z i l . n 2 [6-171
t4d.= i-q94-""g9 jednoduchého dipólu, n je celkovf poèer para-
lelních vodiòù vóetnè pùvodního dipólu).

Méníme-li prùméry jednotlivfch vodiòù, bude se vfsledn6 impe-
dance odchylovat od hodnoty vypoòtené uvedenfm iednoduchim
vzfahern. Pokud zíst|vaji prùmèry vÈech vodiòri ste;né, není jejich
vzdólenostkritick6 (obvylle je 4 aú 6kr6t vètÈí neÈ prúmér voaifri;.
Jsou-li v5alc prùméry vodiòù rilrzné, musíme pii hled6ní hodnot_y

impedance trychilzet jednak z pomèru obou prúmèrú vodiòù I
ilr

a z poméru rozteóe obou vodièù k prùméru pÍidanfch vodiòù {
d2

Obadiagramy na obr6zcídn 6-24,6-25, podle kterfch r,1zpoèteme
n6sobek impedance jednoduchého dipólu-, ukazují,'v j ak Èirokf ch
mez,ichje moàno mènit impedanci skl6danfch dipólú.

V dneéní dobé m6lokter!, arnatét pouàije'pro VKV anténu dvou-
dr6tového nap6jeóe zhotoveného p_omocí diitanóních pÍíèek (úebií-

èek). Br6ní tomu zcela praktické dùvody.eeK/. .D.ranl romu zcela praKtrcKe (luvocty.

Piósté - dnes je na béÈném trhu jak koaxi-
ólní kabel, tak i tÍistaohmov6 dvoulinka
(snadi 240) a dokonce i dvoulinka stínènó.

P_ro pouZití dwoulinky je vlihodné pouài-
tí skl6daného dipdlu, ovÈem s patiiòn1im

-ff rozdílem v prùmèrech vodiòú. Toio uspoÌé-
@ lJ d6ní je wyhìdné i tam, kde pouàíi'6me

r / nèkolikanósobnfch antén s paralàlnè spoje-
nfmi z6Íiòi. Dvoulinku je moàno napojit i
pomocí tak zvaného pÍipomocí tak zvaného pÍizpùsobení delta
(otu.6-26-A). Velmi osvédéenf zpùsob je(obr. ó=-2ó-A). Velmi osvédèenf zpùsob je
pomocí pÌizpùsobepí T (obr.6-26-B). Pou-
àití paralelních krótkich vodióù ve tvaruàití paralelních krótkfch vod!óù ve tvaru

Obr. 6-26. Féúné zp.&-
soby impedanòního

piizpúsobenl.
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boòníkù vn65í do soustavy induktivní sloà-
ku, kterou je nutno vyv6í,it vloàenfmi
kondenz6tory.

Lze pÍedpoklídat, Ze vét5ina amatérù
pouàije koaxi6lního napijeòe, kterf m6
uròité vfhody, i kdyà je n6kladnèj5í. Jeho
pÍipojení lze nejjednoduBeji provódèt pÍi-
zpùsobením gama (obr. 6*26-C), které je

polovinou jià uvedeného T. PÍizpùsobeni gama nepotÍebuje jii
à6dnou dal5í symetrizaci, kter6 je jinak pÍi pouúití koaxiólního
napójeòe nutn6. Symetrizací pùlvlnovfm vedením lze nahradit
impedanòní pÌizpùsobení I :4 (obr. 6-26-D).

V I - I O .  Z V L I S I N Í  D R U H Y  R E F L E K T O R Ú

Reflektory anténních soustav je moàno sestavit z více prvkú.
Praktické zkou5ky ukazují, úe poaúiti napÌíklad dvou reflèktorù
nad sebou (jeden nad úrovní a druhf pod rovinou vlastní antény)
m6 pÍíznivéjÈí vlastnosti. Yyplfvó to z toho, úe zasahují do prostoru
mimo úòinnou plochu ziiíóe a umoàúují tak získ6vat energii z vét5í
plochy neZ reflektory umísténé s anténou v jedné roviné.

Yíce rovnobéúnfclr. reflektorú s malfm tozestupem (max. 0,L1),
sesf.upenÍch do roviny rovnobéàné se zóÍiòem, tvoii ploín! reflelt-
tor. Lze jej nahradit rovinnou vodivou deskou nebo vodivou sítí.
Yzdilenost mezi deskou,a pùlvlnnfm dipólem se volí v rozmezi
0,1-0,3 ,1,. Maximum vyzaioví,ni je ve -
srnèru kolmém k rovinè tohoto reflekto-
ru s òinitelem smèrovosti asi 6 dB. \\ ---t-=

Rovinnfch 
'reflektorù 

se pouÈív6 ve X**--'\
YKV technice jako n6hrady ia reflekto- \--\-\ )
rovou .soustavu zejména u mnohonósob- \ ,/*
nfch sovf6zov!'eh soustav dipólú pro \ Y
získ6ní jednosmérovéhovyzaÍovóní.Toto \ \
uspoíód6ní m6 tu vfhodu, àe je není
nutno ladit. Jedinfm rozmèrem, kter5? se 

obt.6_27.Z''ad,'imusí nastavit, je vzd.àlenost antén od
rovinyreflektorú. T.;;;;61""*iirri" 

usnoÍ6*ó-tírríhlového

bft lichfm poòtem òtvitvlnové délky
nebo mùàe bft menóí neà òtvrt vlny. Nastaveni yzd.àlenosti není
krit ické.

, 
V;ztvoÌímeJireflektor 2.9 {1ou vodivfch desek rovnobé{nfch se

zlÍlóem a navzíjem svírajících uròitf úhel c (ohl. 6-27), zvét5í se
podstatnè,smérovost soustavy. Toto uspoÌ6d6nl je pojmenov6no
úhloa! refl,elttor, podle zahraniòníoh pramenù nékity téù, rohoaj

reflehtor.Je-li úhel reflektoru ,o.,"oi90" , kde n je celé óíslo, mùàe

sg !ò!nek vysvètlovat podle zrcadlovfch obrazú (obr. 6-28). PÌi
úhlu 90'musíme uvaàovat tÍ i obrazyo pÍi 60" pèt obrazù a pÍi 45"
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sedm obrazù. Smèrovf diagram úhlového reflektoru je velmi pÍíz-
nivf, prakticky bez postranních lalokù (oW.6-29). Pro kaZitf úhel
otevÍení reflektoru je moÈno vyhledat optim6lní vzdilenost zàiiée
od hÍbetu reflektoru. Pro nejlep5i vyaúití soustavy je nutné, aby
5íika reflektorov;7ch ploch byla o vzd6lenost ziÍié,e od hÍbetu vètÈí

/ '
neà  pú l  . r l r r v  I  é :+  +  , l  udé l kap loch  Baúhk rà t vè t s íneZ

\ z /
vzd6lenost z6Íió,e od hÍlÍetu

3 r ( l ) > 4 r ) .

Z6vislosti èinitele smèrovosti a vyzaÍovaeího odporu jsou na
diagramech ó. 6-30, 6-31. '

Celistvf reflektor lze úspé5né nahradit n;iiùî z rovnobèàn1y'ch
diòú s yozreéí maxim6l-

\  |  v r [ v v l  u u t a Y ....",/\ \"i _\ ft:ffff:'ii*;;:ff*X-
- " . / -  \ - - .  

' - ' : i / ' \  
f i t  i  z  kovové  s í t é  nebo

" , \ .  ) 9 0 "  o
,, 'o\ l* -): lS. juo" z perforovaného ptrechu,

t / ,  j -  \ / '  nep Íevyéu j í - l i ne j vé tÈ í roz -
\ i ; mérv otvorù hodnotut-{';,9 

\ 0,L tr". Je nurno pÍipome-
--::N- 115" nout, àe úhlovf reflektor- "r'o',o - , (rovnéZ rovinnf reflektor)

\ o /

.,:,X
tN-.-

/ \ neisou pasivními prvky
Obr. 6-28. Vysvètlení úèinku úhlového 

've 
smysl-u poznatkù'z píe.- 

reflektoru. deÈlfch odJìavcú, tS.jejich
délka ve smèru pólarizace

zóÌiòe nemusí blit nikterak kriticky naladèna vzhledem k pracov-
nímu kndtoètu. Naopak, tento rozmér musí bft prosté dosta-
teònè veliki, ahy dos6hl pÌibliàné úèinku nekoneònè dlouhÍch
vodióù. Toho je vÈak jiÈ dosaàenoo pÌesahuje-li nepatrné rozmér
úòinné plochy z6lióe ve sméru polarizace..

Antfuy s úhlovfm reflektorem dosahují zisku l0 aà ]4 dB. Je-
jich pouZití je vfhodné zejrnéna pro vyH-
èí p6sma YKV. Pro p6smo I45 MHz by
jiú vyúadoval dúkladnou nosnou kon-
strukcio aby odolala silnfm n6porú'n
vètru, nebol plocha reflektoru je velmi
znaón6 a pÍi nejÍidèím provedení je vy-
stavena velkému nam6h.iní. Pro nej-
vydSí p6sma (zejména decimetrovd) lze
kombinovat nèkolik úhlovÍch antén
vedle sebe se spoleènfm ieflektorem
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Obr. 6-29. Typickf 9mé-
rovf diagram antény

s úhlovfm reflektorem.
Obr. 6-31, Vliv vzdólenosti zdiièe úhlového reflektoru na w-

6

o

è

î

s
o

Òo

o

ì

Obr. 6-30. Vliv vzdólenosti z6úiée úhlového reflektoru na òinitele
smérovosti,

0,1 q2 ap a4 al
è vzDÀLENosr zÀÈtèt oo unnvv ?EFLEKT)RU v ,

+ VZDALEI']OST ZAàIóE OD HPANY ()HLIJ PEFL€KTOPU



(obr. 6-32). Yzd6lenosti jednotlivfch zóiiéù volíme podle po.
znatkú o kolineórních anténdch, tj. asi se òtvrtvlinou me-
zetoÌn.

Pro decimetrové a centimetrové vlny pÍistupujeme nékdy
k reflektorùm obdobnfm reflektorùm optiékfm;- nejjednodu55í

: li"I 
j-e vdlcovf. Za ziiiéerrrje vodiv6 plocha ve tvarróAsti para-

bolického v6lce, v jehoZ ohniskové ose je umístén zàÍió. Ponéìadà
jde skuteòné o stejnf zpúsob odrazu jaÉo v optice, je nutno veÈke-
tolu vyzàienou energii soustÍedit na plochu reflektoru. Proto
v tèchto piípadech pouúivàrr.e jeÈté jednoho nebo nékolika pasiv-

ních prvkù pied z6iióem. Tím se

Obr.6_32. Kombinoviní néko- (obr. 6*33-A). V ohnisku para-
lika dip_ólù s úhlov1/m boloidu je umístén pùlvlnnf z6Íiè,

reflektorem. opatÍenf ladènfm pasivním re-
flektorem, nèkdy nèkolikan6sob-

!Íry. Tento malf reflektor nahrazujeme nékdy kiuhovou odraznou
deskou.. Parabqlickf reflektor je dnes béànou anténou pro deci-
metrové a centimetrové vlny v5ude, kde potÍebujeme dósóhnout
velkého zisku. Musírne si v5ak uvédomit, i,è je to pióvé oblast deci-
metrovfch a centimetrovfch vln, kdy je jeho pouZiti vfhodné, po.
nèvadà pr6vé u_tèchto p6sem z&stlvajijeho ro7mèr5r pÍijatelné pro
zhotovení. Pro hrubé stanovení zisku platí vztah:

7, tohoto vztahu je patrné; ù,e
zisk zilleùipÍedevèím na poméru
prùméru zrcadlak vlnové délce.

Je-li v ohnisku pouÈito jako
zóíiòe pùlvlnného dipólu s pa-
sivním reflektorem (u profesio-
nillních zaiizení se pro centi-
metrov6 p6sma poaùív6, ústí
vlnovodu), musíme si uvèdo-
mit jeho sméroú diagram,.
V roviné kolmé k ose dipólu je
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zirovei zarnezi moZnosti f6,zové
nespr6vného kombinov6ní vlny
pÌímé a vlny odraùené.

Stejnfm zpùsobem soustÍedu-
je z6iení parabolickf reflektor,
jehoú odrazn6 plocha je tvoíena
vrchlíkem lotaòního paraboloidu

Obr. 6-33. Antény s parabolickfm
reflektorem.

G =4(+)' . [6-18]

smèrovf úhel vétÈí neú v îoviné v ose dipólu. To znam.en6, ùe
v kolmém smèru je moÈno pouàít vétBího prúméru zrcadla. Proto
se nékdy setk6v6me se zrcadlem po sttanóch seIíznutfm.- (obr.
6-33-8). OdÌíznuté é6sti paraboloidu nejen úeby nezvétÈily zisk,
ale uróitfm zpúsobem nepÌíznivè ovlivùují f6zi odtaúené vlny.

Pouàití parabolickfch zrcadel pro decimetrové a centimetrové
vlny umoàùuje vytvoÍení velmi izkfch svazkù a mimoÍ6dnè vf-
hodnf òinitel zpétného vyzaioviní. Pro hrubé stanovení 5íÍky
svazku platí jednoduchó rovnice:

_ ^ ^  1
! stuort* L IZU , .

d '

Òím uZ5ího svazku dos6hneme, tím pÍesnéji musíme
protéj5í stanici a tím vét5í bude moÈnost, àe ndm bude
lísat zménou troposférického lomu.

Y dobé druàic a kosmickly'ch raket èasto slfch6me a òteme o pa-
rabolickfch antén6ch obrovitlich rozmérú. To jenom potvrzuje, úe
tento zpùsob'je nejúéinnéjÈí cestou dosaàení vysokfch ziskù a ex-
trémné lúzkfch svazkú.

[6-re]
zamèÍovat
pÍíjem ko-
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P r a k t i c k é  p r o v e d e n í  a n t é n

V I - 1 T .  S T A v B A  A N T É N

Pro YKY je moàno pouúít Íadu jinlich druhù antén. Jsou to jed-
nak antény dr6tové, jednak antény Sirokop6smové a koneòné
i antény nesmérové. Pro amatérské pouàití nají vj'znarn jenom
nékteré z nic}n a mnohdy jen v omezené míÍe. Tak napÌíklad dlou-
hodr6tové antény a k nim patÍíeí ,,Y'o antény a rombické (koso-
òtvercové) antény jsou snadno zhotovitelné, n:.aji velkf zisk, ale
nehodí se plo otoòné provedení pro své rozméry. Mimo to vyàa-
dují, mají-li mít vlastnosti, které jsou jim pÌisuzov6ny, zcela :uréi-
tou v1y'éku nad rovnfm a dobÍe vodivfm povrchem. Tam, kde na
né je místo, hodí se vfbornè pro d6lkov6 spojení v urèitém smèru.

Nékteré Èirokop6smové antény odpovídají do té míry svému
pojmenov6ni, ù,e je lze poaúit pro dvé i více amatérskfch p6sem.
Jsou to pÍedev5ím trychtly'Ìové antény tvoÌené dvèrna postranními
sténami òtverhranného trychtfÍe. Stény jsou trojríhelníkového
tvaru a jsou samostatné zapojeny jako dipól na oba vodiòe nap6je-'
cího vedení. Obé ó6sti tohoto zajirnavého dipólu tvoÌí souóasné 26,-
íió a souèasné vlnovodovfi trychtfÍ soustÌedující vyzaÌov6ní jed-
ním smèrem

O tèchto zvl65tních anténilclr, i antén6ch nesmérovfch jsou nè-
které údaje v konstrukóní stati této kapitoly.

Vfsleilky, ktè{ch v dne5ní dobé amatéÍi dosahují v technice
YKY, jsou zéósti i vfsledkem n6rokù kladenfch na proveclení an-
tény. Pohlédneme-li nékolik let zpèt do období vrcholu amatérské '

pr6ce na Sestimetiovérn pósmu, naleznerne pÍev6Èné jednoduché
antény. ,,Smérovka" byla tehdy senzaónivzilcnosLi. Dnes jià víme,
àe je sprivné dosadit si i na anténu trochu toho úsilí i nókladú.

Konstrukóní provedení antény mùÈe mít mnoho obmèn podle
nejrùznéjéích podmínek. NejdùleàitèjÈí podmínkou je místní moà-
nost realizacé. Jiné moÈnosti lnrúr atnatér bvdlící v centru mésta
v óinàovním domè, j iné jsou v rodinném domku na pÍedmèstí nebo
v domku na venkové. Nèkde lze anténu snadno postavit na
stÌechu na zcela nízkou podpéru, jinde to s nízkou podpérou nejde.
Jsou mlsta s moàností postavení samostatného sloupu vedle
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domku v zahradè. Y ú6dnén piípadé véak anténa nesmí bft nebez-
peéím pro okolí. Zvlàété je-li umísténa nad veÌejnou komunikací
nebo prostranstvím, musíme na to pamatovat. Je nutno doporuòit:
porailit se dííae s oilborní\rcm, pokud sami nem6me takovou kvali-
fikaci. Nékteró bezpeónostni a pr|vni ponauóení naleznete v ,,Píí-
ruóce railiotechnické praxe'o Naèe vojsko 196I. Vfstavba antén je
vàz6na stótní normou.

Stavba antény pro VKV je v6úni,n problémem, kterf je nutno
Íe5it s n6leàitou per-
spektivou a,zejména
tam, kde jsou reali-
zaòní podmínky ob-
tiúnéjí'i. Musíme si
pÍedev5ím uvédomo-
vat, úe amatérsk6
praxen6s donutí ex-
perimentovat. Bude-
me chtít postupné
pracovat i na více
p6smech. To véech-
no si pÍedern uv6úi-
me. Podpèru nebo
nosnou sou.stavu po-
stavíme proto tak,
abychom mohli s an-
ténou manipulovat,
anténní soustavu mé-
nit 'a rozSiÌovat a
v neposlední Ìadé
udràovat.

NejbéànéjÈí pro-
vedení j isté bude na
stÍe5e obytného nó-
jemního do*o. Pro tento piípad je ttoiìo vyhledat na stÍeóe takové
místo, kde by anténa nepÍekóàela dùleàitfm sluàbóm (èi5téní komí-
nu, údràba telefonních vedení atp.).Volíme si místo dobÌe pÌístupné,
ale tak, aby anténní nap6jeò nebyl zbyteénè dlouhf. Zíkladem an'
tény bude ocelov6 úeleznî trubka asi 120 cm dlouh6, kterou pÍi-
pevníme pomocí plivaÍenych tÌmenù na vazlta stÍechy tak, aby
horní konec prochlzel krytinou. PoruÉenou krytinu je nutno zace-
lit vloàenfm pozinkovanfm plechem s dobÍe pÌiletovanfm komín'
kem (obr. 6-34). Komínek musí mít kolem trubky dostateónou
vùli, ponévadà se bude anténní podpéra vlivem vétru mírné pohy-

Obr. 6-34. PÍíklail montóàe anténv na stÍeÉe domu.
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bovat. Proti zaték6ní opatiíme trubku nad komínkem kuZelovou
stií5kou. Pro upevnénít&o zekladní trubky nelitujeme dostateéné
sihìé vruty nebo vratové Èrouby, aby celÉ sou$tava byla dostateòné
pevni. Prùmér zilkladni trubky zíleùína úmyslu, jak rozs6hlou an-
ténní soustavu ehceme budovat. Cím vy55í a rozmérnèjÈí bude an-
téna, tím vétéí prùmèr. musí mít nosnó trubka, kter6 bude volné
prochilzet zilkladni trubkou. Pro vf5ku antén kolem tií metrú nad
horním okrajem zókladní trubky postaòí zpravidla svétlost kolem

Obr. 6 35. PÍíklad provedení
kouzoly pro montófantény na

svislou stènu domu.

50 mrn.
Nosnou konstrukci nutno spojit

pomocí silné objímky a silného
dr6tu nebo lana (alespoú 10 mm2)
s nejblià5ím vedením bleskosvo-
du. (Poradte se s odborníkem.)

Yodorovnf trdm, na kterf je
zíkladni trubka zachycena, bfv6
dékdy pÍíli5 vzdélen od hÍebenu
a je nutno zhotovit si jinf. Yolíme
takovf tozrc.ér, aby lícoval s roz-
méry krokví, ke kterfm bude pÍi-
pevnèn ùeleznt'rni p6sy a vruty.
Spodní konec zíkladní trubky
trrusí bft dostateóné vysoko nad
úrovní púdy, abychom mohli vsu-
novat zdola nosnou trubku an-
tény. Anténni ot6éecí agregít lze
umístit tèsné pod vodorovnf
tr6m, pokud nepouàijete lehkého
rot6toru tésné pod vlastní anté-
nou. Rot6tor umístènf pod stÌe-
chou je v5ak lépe chr6nén pied
povétrností.

V6ha nosné trubkv anténv
a vlastní antény je zachycena axi-
6lním loàiskem, umístèn;?m na hor-
ním konci zírkladnî trubky. Po-

volením nékolika stavécích Sroubù se anténa uvolní a spustí tèsnè
nad stÍechu pro potÍebnou manipulaci, rartontilú i demont6à. Vyé5í
antény zajistíme jebtè^tÌemi kotvalni, Upevnènfmi na nosné trubce
otoònfm krouàkem, umoíiujícím otíóeni antény. Ko.ttivní lana
a dr6ty pÍíli5 nenapiniltne.

Jinfm zpùsobem upevnéní anténní podpèry je konzola na svislé
zdi nebo 5tít, pokud je dostateòné silnf (nosn6 zed). Nikdy ne-
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pouàív6me komínù. Jejich zdivo hfvi vlivem kouìovfch plynù
Sasto zyétralé a anténa pÍímo nad komínem více trpío nehledé
k tomuo àe se to anínesmí.I(onzolu nejlépe zhotovíme ze silné zi-
kladní trubky, bud pÍiÈroubované, nebo dobie pÌivaÌené k nosnfm
úhelníkùm. Vlastní proved"eni z6leúi na tom? jak bude konzola-pÍi
stupn6 pro dal5í manipulaci. Na obr6zk_u 6-35- je pÍíklad provedení.

Ú*iùetri 
'antény 

nà samostatnfch sloupech m6 mnoho rùznfch
moàností. Zàklad.ettt mùàe bft nolm6lní dÌevénf sloup zap-u5ténf
do zem8 nebo zachycenf na'nosníkovy nebo betonovj podstavec
s moàností skl6péni (obr. 6-36-A, B, C). Jinfm provedením je sto-
È6r smontovan! z dvojic dievénych prken do prúÌezu ve tvaru
T nebo trojice desek vè tvaru H. Spoje desek j1"o p-o délce vy-
stÍíd6ny 1olr. e-e0-O, E). Yelmi tuhf a lehkf. lloup- lz9 zhotovit
ve tvaru dutého hranolu z desék o síle 25 mm (obr. 6-36-F) a pro
trpèlivé a zraéné ruce je vfhodnf s!oà6r pÌíhradowf z pomérné
teLkych dÌevénfch latí (obr. 6-36-G). PÌíhradové provedení je

velmi lehké a pli tom dostateòné tuhé. Hodí se- i pro nízké sto-
Z6rky pro umísiéní na ploché stÌechy chaty, vyZa-duje ovÈem uréité
konsirukòní znalosti, m6-li se dos6hnout pÌetlpokl6clané pevnosti.

VSechny dÍevéné konstrukce se musí Ì6dné konzervovat dobrim
a dùkladnfm n6térem. Pro véechny konstrukce platí clùleÈití z6-

sada, jiù dÍíve pÍipomenutó: pÍi Ìe5ení anténní nosné konstrukce
se napÍed poradíotè s odborníkem a obtíànéjéí,pr6Ce radéji svéÍíme
zkuSenému Íemeslníkóvi. Vyèerpat véechny kombinace a situace
vóetnè potÍebnych nóvodù není v rozsahu této pÍíruóky rnoúné'

Vlastní anténa bi'v6 zptavidla upevnéna na nòsné trubce, kter6
je risunuta do z6kladní trubky popisované v pÌetleÈ$ch odstav-
cích. Pouiití soustavy zikladní pèvné trubky a v ní vloàené otoèné
nosné trubky je r,yhódné pro v5echny druhy podpér i pro dÍevéné,
ponèvadZ oàóXfnij" snadné ót6óení, spou5téní i vysouv6ní- Délka
irosné trubky je zivislí na místních podmínk6ch a velikosti po-uài'
tfch antén. N-elre ji ov5em zvét5ovai neom-ezené. Pro trubky delÉí
neú tÍímetr/r poéínaje od horního okraje hlavní trubky se doporu-
óuje dolní pblovitto iyzt:uúit vloàením do silnèjéí trubky. f 'ep.éí za-
jiéléní je p-omocí kotvení. Problém kotvení nosné trubky je zàu-isl!'
na Ìeéeníìt6éeni antény. Pouàijeme-li otoéného agr,eg6tuo urnísté-
ného ve vrcholu trubky, bude zakotvení nosné trubky tésnéu an-

tény jednoduché. Dlouhé trubky vyztuúirc.e tiemi napí-nacími lariy
.preé pfifry uprostÌed trubky (óbr: 6-37-A). Ve vf5i pÌíèek upev-

níme také vlastní kotvy.
V pÈípailé pouÈití rot6toru u paty nosné trubk!,takúe je ot6éena

i nostt6i trubia, musí bft kowy- zachyceny na nosnou- trubku
otoèné tak, aby pÌipoudiély ot6óení nosné trubky (obr. 6-37-8).
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Je-li nutné pouàít nosné trubky s napínacími lany a rot6toru
u paty nosné konstrukce, pak nezbude nic jiného neÈ do nosné
trubky vloi.it s nilleùito.a vùlí lehkou trubku pro pÍenesení pohybu
na qnténu. Smèrov6 víceprvkov6 Yagiho anténa je nesena vodorov-
nfm nosníkem, kterému Ìíkóme róhno; r6hno lze vyrobit z dara-
lové trubky o men5ím prúméru neú je nosn6 trubka. Pro men5í
antény múZeme poaúit i r6hno z jiné}ro materi6lu, pÍípadné i ze

Obr. 6-36ABC. PÍíklady provedení anténního stoÈriru.

{ieva. Spojení rihna s nosnou trubkou m6 opét íadu moàností.
Yàdy pamatujeme na moZnost experimentov6ní. Spoòív6 to prYe-
devSím v tom, Èe se vyhneme v kaàdém pÌípadé vrtóní nósné
trubky, nebo i r6hna a vSechna spojení prov6dime objímkami
a tÌmeny. Na obr. 6-38 je nakresleno nèkolik provedení tÍmenù
pro spojení kolmfch trubek. Je velmi vfhodné pÌipevnit r6hno
s moàností-skl6péní o nékolik stupúú, a to pÍední stranou antény
smèrem vzhùru. Tato vfhoda se projevuj e zejrnéna u delÈích antén"
s ostÍej5ím smérovfm diagramem, ponévadà umoÈiuje mírnè 5ik-
mou mont6úí (5 aù; 10') vyuàití smèrového diagramu pro spojení

Bomoc! atmosférickfch lomù a pro alespoù mírné potlaòení neàó-
doucích odrazù od terénu.
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Polohu r6hna zajiÈlují vzpéry. Pro delÈí antény je uàiteóné po-
uàít dvojitfch vzpér, které z celé antény utvoÍí odolnf dvojitf
jehlan (obr. 6-39), tuhf i ve vodorovném sméru.

Nosn6 konstrukce pro nékolikanósobné antény vychízi ze stej-
n'ich z6sad.. PÍi pouàití soustavy òtyÍ antén (dvé nad sebou a dvé
vedle sebe) nesmíme zapo#lenout, àe nosníky rovnobèàné s antén-

Obr. 6-36 DE{F. PÍíklady provedení anténního stoà6ru.

ními prvky nesméjí bft vodivé, aby neovlivùovaly vlastnosti an-
tény. Y takovfch pÍípadech je nutno pouàít dÍeva nebo jiného izo-
laèního materi6lu (gumoidové trubky).

V I - 1 2 .  O T A E E N f  A N T É N Y

Otóèení antény je dnes jiú s,amoziejmostí, bez které si ani ne-
umíme pÌedstavit próci na YKY písmech. Není vÈak tak snadné
zhotovit vhodné otóòecí zaiizení. Stejnè jako pii volbé druhu an-
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ténnl podpéry je i ofàzka otóóecího mechanismu uróena místními
podmínkami. NejjednoduÉÈí zpùsob bude tam, kde anténní pod-
pèra je pÍímo nad pracovi5tém, od kterého je oddélena jedinfm
stropem. Staóí otvoro kterfm bude proch6zetn.osní trubka s ovl6-
dacím kolem na konci. Zd"6 se v5ak, àe takové podmínky je moàno
poklddat za velmi vz6cné.

Obr. 6-37. Kotvení otoóné anténv.

Ve více pÌípadech bude
jistè moÈné nat6èet anté-
rìou pomocí lankového
nebo Íetézového pievodu.
Je-li moàno umístit pùevo-
dov6 kola v jedné rovinè,
je velmi vfhodné pouúit
bicyklového ietéz:o a dvou
stejnfch bicyklovfch ozu-
benfch kol (obr. 6-40).
Toto uspoÍ6d6ní se vyplatí
u konzol na zdi domu,
je-li pracoviÉté pÍibliàné
v úrovni a blízkosti kon-
zoly. Pro pracovi5té vzd6-
lenèj5í od podpéry je nut-
no volit pÍevod ocelovfm
lanem, jehoÈ smèr lze po-
mocnfmi kladkami prak-

ticky libovolné kombinovat (obr. 641). Na hlavních kladk6ch
otoòíme lanko dvakrót kolem a upevníme, abychom si zajistili
st6lost vzàjerrrné polohy antény a ovl6dacího kola. Téhoà lze ovéerr
dosdhnout kombinací obou uvedenfch uspoÍ6dóní pievodú. FouZi-
jeme bicyklovfch kol, ale Íetéz pouúljeme pouze u anténního

Obr. 6-38. Tímeny pro spojovóní anténních nosnlkù.

r ; , î \
'- - ir c'/
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a ovl6dacího kola. Jinak bude nastaven dvéma stejné dlouhfmi
kusy ocelového lanka, které mùàeme pÌev6dét kladkami finm'!'rn
smérem.

Nejvhodnéj5í je clólkové elekuické ovlód6nío nebo,t yÍi9 uvedené
zpúsoby ani jiqt podobné pÌece jen nemùàerne kd_ekoliv_ pouúít,
zèitr'óna v nijemních domech. Na na5em trhu dosud nenalezneme

Agreg6t montovanf tésné pod anténou umoàùuje Ì6dné kotveni
celé poàpèry a otàéení není brzdéno dal5íIni odpory-v jinfchloàis-
kach, kteró jsou vlivem narnírlnàni vétrem mnohdy znaén_é. Na
druhé stranéle moàno na takovfto agregàt namontovat praktieky
jen jedinou anténu, ponèvadà prodluàov6ní nosné tyée nad piístroj

vhodnó otàéecí agreg6ty pro
anténu a nezbude nic jiného
neà se do toho pustit. Ot6óecí
agregiltje moàno Íeéit z6sad-
né dvéma zpùsoby. První je
pro montaz na konec nosné
trubky bezprostÌedné pod
vlastní anténu a druhf je
pro mont6à na-d.olním kon'
ci nosné trubky, otàóejícice-
lou nosno-u trubkou s anté-
nou. Pokusme se shrnout vf'
hody a nevly'hody obou zpù-
sobú.

Obr. 6-39. Kotvení róhna dlouhé antény.

Obr. 6-41. Nèkolikrót
zalomen! pÍevod pro

otóóení antény.
pÍevoilem.

Obr. 6-40. Ot6èenl antény ietézovfm



by ohrozilo jeho pevnost. Mimoto agreg|t umísténf pÍímo pod
anténou musl bft velmi peèlivé chr6nén nejen pÍed deétèm, ale
i pÍed norm6lním.pùsobením vétru, kouÍe apod.

Druhf zpùsob mó pÍedev5íin vfhodu v .tom? àe je moàno na
nosnou trubku libovolné kombinovat více antén. Agreg6t umísténf
dole není namàhín i,6dnfmi radi6lními tlaky a momenty, je-li,

Obr.6-42, Bèàné zapojení selsynù.

s nosnou trubkou spojen po:aze
un6Èeóem. Na druhé strané nosnou
trubku, kterà je v tom pÌípadè
otoónà, hùÍe kotvíme neà pevnou
neotoònou trubku. Ylivem pruàení
trubky vétrem zhoréuje se i od.
por v loàisk àch, takí,e agreg6t musí
pÍemóhat vétÈí otoénf moment.

Otóòení antény vyi,aduje i moZ-
nost sledov6ni její polohy. Pokud
nepouÈijeme nékterého mecha-
nického pÍevodu, kterf umoàní

pÍímé étení na pomocné stupnici, u ovlddacího kola bude nutno
prov6dét indikaci elektricky. I tenro úkol m6 celou Ìadu ÍeÉenl.
Lzepoaùit kruhového vícekontaktového pÍepínaèe a na pracoviÈti
krouàku _mallich àórovek. Je moàno pouÉít kruhového potencio'
metru v kombinaci s voltmetrem ocejchovanfm podle svètovych
€tran. Potenciometr spojíme s otoónou trubkou ozubenlím pÍevo-
dern,nebo i stup.pioovÍm laníòkem _v p_omé,ru asi I l 1,5, abychomucIIl-IreIJo r s_rup&l,oovym ranlcKem v pomeru ast I i l?b, abychom
neeelym kruhem potenciometru ovlddli celf obrat antény.'(Kon-
cové dorazy nebo vypínaèe otoòného motoru? které chróní kabel
pÌed ukroucením" :uchrini také uvedenú notenclometr-l NeilenXípÌed ukroucením, f potenclometr.) NejlepÈí
Íe5ení je pomocí selsynù. Jeden spojíme s anténou a druhf opatÍí.
me stupnicí se svètovfmi stranami.nebo namontujeme s ukazate-
lem pÍímo pod podlepenou mapu. Obr6z'ek 6-42 ukazuje nejbéà-
nèiÈí zanoiení selsvnú. :nèjÈí zapojení selsynú.

v r - r  3 .  p R o v E D E T " l : î i ; N f  c H  A N T É N N Í  c r r

Z píedeólfch odstavcù viane, úe se elektrickó délka vodiòé nekryje
s geometrickou délkou, ale zkrilcení je zívislé na prùméru vodiòe.

- T"U pÍistoupíme ke konstrukci vlastních anténních systémùn 
j

bude uàiteòné pouèit se o z6vislòsti délky prvkú na jejich piùmèru.:
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PÍesto, àe jsou v daléích pÌíkladech uvedeny skuteèné délky prvkúo
mùàe se vyskytnout ouàzka, jak délku zrr.énit pÍi pouàití jiného
prúméru. Pro takovf pÍíklail pouàijemq diagramu na obrózku
6-43.

Délka prvkù je zé.vislà i na jeho upevnéní do nosné tyòe. Je
moàno ptiéítat zàsadné s dvojím zpùsobem upevnéní. První a nej-
béànéjéí je vodivé upevnéní v nosné tyói. Yoclivé spojení prvkù
s nosnou tyòí nebo trubkou musí v5ak bft {okonalé. NejlepÉí pro-

! " t -* ppuuÈn Îoorèe ,,i " 
I mù 25

Obr. 6-43. Diagram zkràcertívodiéú podle prúmèru.

vedení je zasunutí prvkù do pÍesné vyvrtanfch otvorù a dobré
pÌip6jení na obou stran6ch (ohr. 6-44). Kdo'nevèií mechanické
pevnosti'takovéhoto spojení, zajisti je5té pÌvky zavrtanfm Srou-
bem. Zkuéenost ukazuj e, úe lze mosazné trubky naznaéen'im zpú-
sobem dobie sp6jet i s duralovou trub\ou.

Takovéto prosté spojení jednotlivfch prvkù s nosníkem vyàa-
duje prodlouàit jejich délku o dvé tÍetiny prùméru tyée proti
délce prvkù ve volném prostoru'nebo v izolaèním nosníku. Z toho
je ziejrlr.é, àe nedokonalé spojení prvkú s nosnou trubkou mùàe
zcela neoéek6vané libovolné prvky rozladit a tím vlastnosti antény
zmaÈit. Dóle uvedené pÍíklacly mají toto prbdlouàení zapoóítané,
a to vàdy podle uvedeného prúméru nosníku. - Je uZiteéné nechat
pÍesahovat konce nosníku za posledním direktorem a za reflektorem
alespoù o pétin6sobek jeho prùmèru. PÌi tèsném ukonèení je nutno
opravit vyladéní obou koncovych prvkù, nebot uvedené prodlou-
úení o 2/, prùméru nosníku v tomto pÍípadé neplatí.
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Podle toho lze d.í,Je doporuòit vyhnout se pouàití upevùovacích
kovovfch blokù, jejichi, vliv na prodlouÈení prvkú je nutno stano-
vit méÍením. Zavtúenihodné jsou í fiizné tÍmeny, které nezaruòují
trvalé dokonalé oboustranné spojení. Pamatujte, úekoroze òasem
poruXí pouhf dotyk dvou kovù. Je-li pouZito izolaéního nosníku
nebo jsou-li prvky vetknuty do blokù z izolaémiho materi6lu, od-
pad6 prodlouàení prvkú

PÌi pÍípravé vÈech dílú antény se budeme snaàit oy'stranit
vBechny ostré hrany, zejm.éna na kon-
cích prvkù a nosníku, abychom zame-
zili zbyteònému srSení atmosférické elek-
tÍiny v letních mèsících. Na zaoblenfch
hran6ch je odolnéjéí i ochrannf n6tér.

Ochrana anténních prvkù pÌed korozí
je téú problémdm. iGù,df,- n6tér n6
dvojí vliv na elektrické vlaÉtnosti prv-
kù. PÍedevéím takovf n6tér rozladuje
prvky smèrem k niàÈím kmitoótúm vli-
vem vyÈ5í dielektrické konstanty. Roz-
ladéní mùàe bft znaóné podle druhu
laku a podle síly nótèru (napÌíklad dvo-

Ofu. 6-44. MontóZ antén-
ních prvkfr do nosného

róhna.
jitit n6t& nitrolakem rozladil prvky ah-

tény pro 420 MIIz o 5 MHz). Nótér lakem se Èpatnou izolaóni
schopností pro velmi vysoké kmitoòty zhor5uje kvalitu antény.
Ide6lní provedení anténních prvkú by vyàadovalo nekorodující
dobÍe vodivf povlak. Nékteré prameny doporuóují pozlacení prv-
kù. Tento pbstup v5ak není doporuòitelnf jednak pro téàkou
dosaàitelnost, ale hlavné z dùvodù ryze praktickfch. Antény
umísténé nad stíechami obytnfch domù jsou vystaveny tak
nepiíznivlm pomèrùm (zejrnéna v mésté), àe se sebelépe upravené
prvky v kr6tké dobè pokryji neúàdanou a Spatné vodivou vrstvou.
Jsou-li prvky pokryty dobrfm n6tèrem, lze nanesenou vrstvu i s n6-
térem odstranit a n6tér obnovit. Chybí-li vÈak n6tèr, je to horéí.

Jako vhodnir n6tér poslouàí tzv. synteticlt! smah orchní a podle
úsudku Íady amatérù se osvédèil nejlépe óervenf.

Nakonec jednu spoleònou zísadr pro rúzné typy antén. Y5echny
spoje (pÍipojení pÍizpùsobovacích èlenù) kromé mechanického za-
ji5téní dúkladné sp6jíme. Y5echny styky mezi kovovfmi díly
(hlavnè v blízkosti vlastní antény) provÉdíme s dobrou vodivostí
nebo jeété pÌekleneme dr6tovfm spojem. Spatnf dotyk múàe zpù-
sobit pii pohybu antény vétrem nepÌíjemné ruÈivé hluky. Tpm, kde
nenl rnoúné zaruóit dobrf dotyk, pouàijeme racléji izolaòní
vloàky.
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Bylo by snad na místè zaòínat nejjednodué5í nesmérovou anté-

nou"takovou, kterou lze doporuóit iaé1teénikùm radioamatérské
óinnosti. Skuteònost je vlak takov6, ù;e kaÚ'df zaéítteóník sní hned

na nejúplnéj5ím poòltku o néja,.é té super-anténè- a super-zaÍizení
o r'fkotirr ttó;*etté ... atd. Dobré slovo nepomàh6, a tak i my si

zvolíme stÍední cestu.
Prvním praktickfm pÍíkladem je ótyÍprvkovó-anténa .podle

obr6zku 645. Je p"oo"d"t t ve tÍech obménóch s-rùznfm pÍizpù-

sob ením nap6j eée. Ponèvadà j de opravdu- o j ednod-uch.ou.nen6roó'
nou anténu; jé zhotovena z dlevéné tyée (kulat-é 19U9 glyfnranné),
neilépe z tvràého dÍeva. DobÌe vysuéenou tyè clúklailné napustíme
i"ólaài proti vlhkosti (vhodnf je h.orkf parafi-n hlubok-o vsók$)'

Prov-edení A je pro dvoudr6tovf nap6jeé s impe-dalci 450 +

+600 9, provedittf B je pro napójení t"ele-vizni dvoulinkou a pro-

vedení C ji pro nap6jení koaxiilním kabelem 75 Q. F.azlo;'éry jsou

uvedeny -' tàbolce. Na obr6zku D je pÍipevnéní antény na nosnou

trubku pomocí plechovfch pÌíloÈek.

Anténa v tomto provedení n6 zisk kolem
velmi vhodni jednak pro nov6óky a jednak

podmínky.

B dB a je skuteóné
pro omezené rnístní

0,010 ,4
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Obr. 6-45. Provedení jednoduché Yagiho antény.

V I - 1 5 " .  D L O U H É , , Y A G I "

Obr6zek 6-46 je pÌíkladem dvou oblíbenfch dlouhych ,,Yagin".
Obé uspoÍód6ní jsou uk6zkou experiment6lné nastavenfch antén.
PÌi dobrém provsdení lze oóek6vat od první (A) zisk kolem 13 dB
a od druhé (B) kolem 16 dB. Prvky jsou provedeny z pomérnè ten-

c1 938 t

c2 935  i

c3 932 r

c4 929 *

c5 926 *

co 923 +

C? 920 *

c8 9t7

H 20

L J

r) PIatí pro prùmér hououého ró.hna 32 mrn.

kfch mosaznfch prutù ne-
bo trubek. Do nosného
róhna jsou zasunuty a píi-
p6jeny. Provedení A mó
z6iió ve formé skl6daného
dipólu pro rtap6jeó 300 ne-
bo 450 f2 a provedení B
pÍizpùsobení gama pro pÍi-
pojení na koaxi6lní kabel
75 fJ. Prove d.ení zàiióe lze
ovéem zarrrénit.

R6hno antényje vyztu-
àeno dvojitfmi vzpérami.
Pfi upevnèní objímek

Tabulha rozteóí ilirektorù pro illouhé
Yagiho antény Qt ),)

Fr

F2

F3

203

)u5

*

F4 I ? B

F5 190

F, t90

F" 407

F8 813

J o

K 20

Direktor

prvm

druhf

Rozteé od
píedchizejícího

tíetí

0,08 ,a

0,09 ,i

,J-

0.20 )"òtvrtf

pítf a dalÉí 0J9 ,i
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Obr. 6-46. Provedení illouhjch Yagiho antén. Pro 145 MHz.
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QW. 6-47 . Zóvislost clélky reflektoru na jejich celkovém poètu.

vzpér na r6hno poòítóme s moàností nakl6néní v Íozrnezí asi do
I0b. Fro sklonèrií je ovÈem nutno tyto objímky uvolnit,.

Pro provedení dlo:r-
hfch antén jinj-ch veli-
kostí je mo;no pouÈít
tab. na str.253 ud6vající
vzd6lenosti direktorù
ve vlnovfch délk6ch a
diasramu na obrózku
647 prc stanovení dél-
ky direktorù v z6vis-
losti na jejich prùméru
a na jejich celkovém
poètu. D,iagram na obt.
6-48 d6leukazt-je z6vi-
slost zisku a 5ííkypósma
na délce antény ve
vlnovych délkóch.

Obr. 6-48. Zisk a ÉíÍka pósma Yagiho antény
v zivislosti na její délce.

s

.$ìa
L 2
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Dlouhé Yagiho antény vynikají pomèrné vysokfm ziskem pÍi
celkové jednoduché konstrukci, ale musíme bft pamétlivi toho,
àe pÍi spojení pomocí rozptylù a podobnfch zpùsobù 5íiení, kde
vlna pÍich6zí od vysílaòe souòasné více nestejné dlouhfmi cestami?
není moàno pÍi pÍíjmu poòítat s plnfm ziskem antény (viz vysvét-
lení v jiné ò6sti této kapitoly). '

v r - r 6 ;  A N T É N A  S T È E D N Í H O  T Y P U

Na z6kladè zkuSeností s rùznfmi typy víceprvkovfch antén se-
stavil autor anténu stÌedního typu, jejíà prvky byly experimen-
tólnè nastaveny na optim6lní hodnoty. Pro anténu bylo pouàito
dvojitého reflektoru lépe vyuàívajícího úòinné plochy antény.
UspoÍ6dóní antény je zachyceno na obr. 6-49. Pii peólivém pro-
vedení dosahuje anténa zisku pÍes 12 dB, pÌi dvoupatrovém pro-
vedení dosahuje zisku pÍes 15 dB. Byla vyzkouÉena jak pro p6smo
L44MHz, tak pro p6smo 420MHz.

Obr. 6-49. ProvedeníYagiho antény stÍedního typu.

Z6iió je pÍizpùsoben pro pÍipojení koaxiólního kabelu 75 Q, a to
transformaci gama. Stejnè jako antény na obr6zku 6-46 je moàno
pouúit i jiného napàjení s pÍísluénfm pÍizpùsobením. R6hno an-
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tény je z duralové trubky s nasunutfmi a pÍip6jenfmi mosaznfmr
prvky. Pro spojení nosníkù obou reflektorù s róhnem je pouÈito T
spojky pro vodovddní potrubí s otvory pÍetoòenfmi na prùmér
trubek. Anténa je zpevnéna dvojitou vzpèrou na stranè z6iiée-
Spojení s nosnou trubkou umoÈiuje mírné naklinéní posouv6ním
pÌíòky vzpéry po nosné trubce.

Tabulha rozmérù antény podle obrúzhu 6-49.

0,498 1

0,469 1

0,440 L

0,436 1

0,005 ,a

A I
I- i

B i
I

- i

n tv I  I

c2

ca

Anténu je moàno kombinovat na dvou patrech. V tako_vém pÍí.,
padé spojíme obé antény paralelné pomocí dvou stejné d_louhfch
kusù kahelú. PÍívodní kabel pak musíme pÍipojit prostíednictvím
koaxiólního transform6toru 1 :2 (provedení impedanèního trans'
form6toru jsou popsóna v samostatné stati).

Toto provedení antény se jeví jako vhodné pro prùmérné místní
poméry, kde si nemùàeme dovolit instalaci zvl6ét rozs6hlfch sy-
stémù.

V I - 1 ? .  V f  C E N A S O B N É  A N T É N Y

Yagiho smérové antény je moàno sestavovat nejeno,m v patrech
nad sebou, ale ve vícen6sobnfch skupindch nad sebou a vedle
sebe. Obr. 6*50 ukazuje pÍíklad provedení nosné konstrukce pro
òtyÍn6sobnou a plo dvan6ctin6sobnou anténu. Pro skupinové an'
tény lze pouúít prakticky libovolnfch antén. Chceme-li vÉak vy-
tèàit nejvét5í úòinek z takové skupiny, musíme dod-ràet pÍiméÌené
vzdólenosti mezi anténami. Y principi6lních popisech jsme si Ìekli,
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VODOROVNÉ NOSNíKY

ZHOTOVIT ZE DREVA

àe je nutno antény vzdillít tak, aby se jejich dílòí úòinné plochy
pouze dotfkaly. Nebudeme se lopotit vfpoòtem úòinné plochy, ale
pomùàeme si diagramem na obr. 6-51, podle kterého urèíme opti-
rnillni vzd.àlenosti antén v zóvislosti na jejich celkové délce. Není
proto z praktickfch dùvodù rozlurn:rté kombinovat extrémné dlouhé
antény. Zisk takovéto skupinové antény roste také celkem po-
malu. Pro dvojitou anténu platí zvf5ení zisku o 3 dB, pro ótyÍn6-
sobnou o 6 dB, osmin6sobnou o 9 dB, pro Èestnóctin6sobnou
o 12 dB. Prosté zdvojnósobením poétu antén ve skupiné vyroste
zisk o 3 dB bez ohledu na z6kladní ziskjediné antény.

1
È
(q

I

oÀù
h l
a
z

\

V4DAIENOST: ANTEN

PODLE DIAGRAMU 6-52 Obr. 6-51. Diagram optimólní

DELKA ANTENY V '

vzilólenosti vícenósobného uspoÍódóní Yagiho
antén.

JiZ jednou bylo v této kapitole Íeòeno, úe ie :c.úiteóné v5echny
ò6sti konstrukce rovnobéúné s prvky antény zhotovit z izolaóniho
rnateri6lu. Vét5inou to bude dÍevo. Je nutno pamatovat i na n6le-
úité zpevnéní pouàitím vhodnfòh vzpér. Pohled na obr. dva-
nictinósobné skupiny s6m Íík6, àe takové a jim podobné antény
musíme montovat po zralém-uv6úení dúsledkù poru5ení jejich pev-
nosti. Spojení jednotlivfch antén a napójecí vedení musí bft pro-
vedeno pÌesné, ponévadà veÈkeré nepfesnosti mají vliv na úòinnost
antény. Provedení nap6jeóù i potÌebnfch transformaòních élenù
je vysvétleno ve zvl65tní stati o napójeòích.Obr. 6-50. Vícen6sobné uspoÍddónl Yagiho antén,
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Skupinovfmi anténami jsou rovnèà tzv. sorofízové anténní sy-
stémy. Toto provedení antén se té5í u Íady amatérú velké oblibé,
i kdyà mají o m6lo více nevfhod neà antény Yagi, jak bylo vpÌedu
dovozeno. Hlavní téZkostí, kterou jim jejich odpùrci pÍiòítají, je
sloàitost a n6roènost napijení. C6steónè tomu tak je, ale òósteónè
je to jen pÌedsudek.

Souf6zové antény se sestavují z celovlnnfch dipólú, majících
vysokf vyzaiovaci odpor. To umoàúuje velmi jednoduché Íazeni
jednotlivfch antén paralelné. Pii Ìeéení antén véak natíúirne na
jeden rozpor. Jednotlivé antény spojujeme navzàiem vedením

o elektrické d,Ace 
! 

a tím je dóna maxim àlni vzdillenost jednotli-

vfch dipólù. My vbak víme,ie optim6lní vzd6lenost ilipólú je kolem

* ,,1. Celovlnné vedení z volnych dr6tù by se muselo zvló51 napí-
I

nat a to je nevfhodné. Lepéí Ìe5ení (zejména pro mnohon6sobné
systémy) spoóív6 v tom? àe dipóly sestavíme do skupin po tÍech'
s dodràením vzd6leností podle spojovacích vedení a pak tyto tro-
jice vzdílirne tako aby celkovf rozmér antény odpovídal pétiosmi-
nové rozteèi jednotlivfch dipólù (obr. 6-52).

Spojením tÍí dipólù paralelnè obdràíme vfslednou impedanci asi
200 + 300 12, kterou mùÈeme snadno dvoulinkou souf6zové napo-
jit na hlavní nap6jeò. Sestava ze dvou dvojic d6 vfslednou impe-
danci kolem I50 ,9, kterou pÍipojíme na dva soubèàné koaxi6lní
kabely 75 g; celé nap6jení budì iymetrické. Pro ótyÍi trojice do-
jdeme paralelním spojením pÍímo na 75 Q. Pouàité nap6jení mu-'
síme v tomto pÍípadé v bodé spojení véech nap6jeóú symetrizovat)
ale o iom ve stati o napójeóích.

V I _ I  B .  S K U P I N O V É  S O T J F  A Z O V É  A N T É N Y

t45  MHz I  q rS MTL 1250 MIIz

a o11 324 t0B

b 1016 2 i q 114

c 298 98,5 o I r o

d 1000 333 r 1 1

e 1040 353 r22

a 6 J
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VODOROVNÉ NOSNíKY
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NAPÀJE Ní v D E^IA,soBN,iC H
SOUSIAY PODLE OBR 6f,5

Obr. 6-52. Provedení soufdzovjch antén. (Rozméry viz tabulka')



Vlastní antény jsou opatÈeny reflektory, které jsou samozÍejmé
pùlvlnné (anténu je moàno realizovat jako dvousmérovou bez
reflektorù). Uróitou obménou je uspoÌ6d6ní F, ve kterém jsou po-
uàity napójené reflektory. f tuto variantu mùÈeme kombinovat
vícen6sobné (G). Pro pÍibliàné stanovení zisku platí tabulka pÍi
obrózku 6-2I.

V I _ 1 9 .  A N T É N A  C È T N N I X _ M E S N Y

Nevfhodu sloàitého nap6jení mnohonósobnfch soufózov,t'ch
anténních soustav je moàno odstranit anténou CHIREIX-MES-
NYOVOU (Francie). Tato anténa je rnezi amatéry bezdùvodné
opomíjen6, snad proto, ùe je v odborné literatuÍe iazena mezi KY
smérové antény. Ponévadà je její zhotovení nenóroèné a také se
prakticky osvédòila, je nutno ji doporuóit.

V jednodu55ím provedení je tato anténa tvoÍena Íadou púlvln-
nfch zàiiólia klikaté uspoÍ6danfch. Sousedni z6Íióe spolu-svírají
vàdy_ pravf úhel (obr. 6-53). PÍedstavíme-li si sméry proudù
v jednotlivf ch zàiió,ích, jasné vidíme, ùe ve vodorovném smyslu
sméÍují viechny na jednu stranu, kdeàto ve svislém smyslu jich

polovina sméÍuje Èikmo vzhùru a polovina

,.,/ Sikmo dolù. Rozloúíme-li Sikmé sméry na vo-
// e dorovné a svislé sloàky (B), piesvèàòí*e se

,/ '/ i snadno, àe vodorovné se musí sóitat, zatín.
\f \ î co svislé se budou ruéit. To znarrLenil, úe z

\ 
<+ takto Èikmo polarizovani,ch z6íió& zrnizi evi-

) sl6 sloàka a zùstane vodorovn6 polarizace (je-li

"// 
osa celé soustavy svisl6). Nap6jení je moàno

7 7. provódét bud vy55í impedancí (obr. 6-54) ne-
(r : : 

'bo 
s nízkou impedancí v polovinè nékrerého

>ì\ ì$ (nejlépe stÌedního) z6iióe. Y obou piípadech

"// \ impedance kles6 úmérné s poòtern jeclnotli-
'( 

.r./ vfch prvkù? a proto je vfhodnèjÈí vyobra-
.r'/

( r' v Hlavní pÍedností antény tohoro rypu je

\\ \ + moànost l ibovolného zvét5ov6ní jak na vf5ku,
^\ :l tak i na ÈíÍku. SíÍka soustavy je sestavena
@ \ @ z nékolika klikatfch vodiòù verlle sebe. Napi-

Obr. 6_53. princip jení pakupravim.e, aby.sloàky.w jednotlivfch

"r"""'iiònrì"-r"-' 
pùlvlnnlich sekcích byly zaméÌeny na t:utéú

Mesnyovy antény. sttanu. PÍi sudém poètu Íad je moàno napó-
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jení zapojit bez pÍeru5ení vodiòú podle obr. 6-54. Ve skuteèno-

sti jso,r pfi-o napójeny pouze òtyii Íady, druhó aú pdt6 a první

a 5óst6 jsorr buzény pouze jako pasivní prvky. Anténa v tomto

provedení je dvousmérovó.
Umístíme-li do vzd6lenosti ).14
stejnou sít z klikaté uPra'
venych vodièù, získdme vf-
bornou jednosmérovou anté'
nu.

Na obr6zku 6-55 je zachY-
ceno praktické provedení arrté'
ny pro pósma 435 a 1215 l\IHz.
Kostru anténv zhotovíme z
dÍevénfch latÉk 10 x 20 mm
a 20 x 20 mm nÉ,Jeúité vyztu''
àenou pÍíékami. Yodióe soused-
ních iad zavèsíme v jejich
ohybech do izolaéních spojek,
takZe celou sít mùàeme dosta'
teèné napnout. Anténa v totu'
to provedení je velmi lehkó a
odolnó proti nóporùm vètru.

v I - 2 0 .  Ú n r - o v f
R E F L E K T O R Obr. 6-54. UspoÍ6il6ní vícenósobné

Chireix-Mesnyovy anténY.

ÚhlovÍ reflektor patÌí mezi velmi oblíbené antény pro pósmo

435 NIH; a vy5e. Jat i iZ bylo uvedeng, je moàno tento typ zhotovit

v rùzném próvedení. iìozÉodující budou 1r1éitÈ poÌizovací n6klady'
pro nià5í Émitoóty volíme reflektory z dróténého pletiva (pro dvou-

metrové pósmo). ?ro sedmdes6t centimetrú b9,il,e vhodnf a celkem

i nen6klaiitnf reflektor z tyói ói prutù a p-ro 1,2]5 a vySe pouàijeme

perforovanf nebo i hlaciky plech. Praktické rozméry jsou na

àb"6rko 6-:a6 a v tabulce.
Mnozí se jià jisté setkali s úhlovfm reflektorem, ve kterém je

zóÍié dophéî 1éStU o;tolika direktóry (D). lott Ìeéení lépe kon-

centruje'"o""gii vyz6Íenou ziliióen pÍed pÌedním okrajem reflek-

torù, Éter6 b"ez póai,ití direktorù není sóustÍedov6na a od.ehizi

v pomérné Sirokém úhlu.
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Obr. 6-55. Praktické provedeîí Chireix-Mesnyovy
antény pro VKV.

r45 MHz I ars uIr,

a

; c ) ò

e

d 965 330

ROZMTRY PADLE TABI.)LKY

Obr. 6-56. Proveilenl antén s úhlovim reflektorem.
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, S érou ,,sputníkù a satelitùoo ve5la do m.6dy irouboaícoaú anténa,
které byly diíve v pÍíruèk6ch vénov6ny jen skrovné odstavce
(obr. 6-57). PatÍí mezi úèinné a pÌi tom velrri èirokopdsmové an-
tény. Její zvl65tností je kruhov6 (eliptickó) polarizace, pro kterou
se osvédòujeì zejména tam, kde se polarizace vlny méní - at' jià
vlivem interference s odraàenou vlnouo nebo vlivem pohybu vysí-
lací antény. Pouàije-li se éroubovicové antény u obou stanic (na
strané vysílaèe i pÍijímaèe), dos6hne se nejlepÈího úòinku, je-li
smér vinutí Éroubovice v obou pÍípadech stejnf.
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Obr, 6-57, Provedení Éroubovicové antény.

267

Anténa se napdjí koaxiólním vedením. Její impedance zílei'i na
prùméru Sroubovice vyjídÍeném ve vlnovfch délk6ch

z :440 . D. la, ).1 [6*rB]
Te+to vztah platí pro optim6lní rozmèry.

Sroubovicové antény mùàeme sestavovat do skupin pro získóní
vét5ího zisku pÍi zachovíni nezóvislosti na polarizaci pÍijímané
vlny. Tato vlastnost se vytúivà pro konstrukci mnohon6sobnych
anténních systémù pro speciólní úòely. Na obr6zku 6*57 jsoa znà-
zornéna dvé praktickd provedení éroubovicovfch antén sè ziskem
kolem f 3 dB (pro jeden systém).

v  f - 2 2 .  S r n o K o P À s M 0 v É  À r s r É N v

Sirokopismové antény nachúzeji nejóastèjÈí uplatnéní v tele-
vizní pÌijímací technice. YyZailují to nejen znaóné 5irok6 kmi-
toétovó p6sma jednotlivfch televizních kan6lù, ale i nutnost pÍi-
jímat jedinou anténou vysíl6ní r:ú.zn!ch stanic. V amatérské tech-
nice je tomu ponèkud jinak. Snaiíme se vyÍe5it antény s dobrou
úóinností na dvou i více amatérskfch p6smech. Oproti televizi jsou

, amatéÍi ve vfhodé, ponévadà amatérskó pdsma jsou vét5inou
v harmonickém vztahu a antény pro více p6sem nejsou v pravém
slova smyslu éirokopósmové, ale pouze vícepdsmové s dobrou
úòinností próvé v rozsahu uròitfch a nepÍílié Èirokfch amatérskfch
pósem. Takovàto ÌeÈení jsou bèànó pro KY amatérski p6sma, ale
pro VKY antény je situace znaéné obtíànéj5í. Béúné pou.úivíni an-
tény s pasivními prvky se pomérné nesnadno Íe5í tak, aby pro dvé
nebo více p6sem si vÈechny prvky zachovaly svoje vlastnosti. Na-
opak antény pro YKY nejsou tak rozmérné, aby nemohlo bft po-
uàito pro kaúd,é pósmo speci6lní antény. PÍesto se v amatérské
praxi setk6v6me s ÍeÈením vícep6smovfch nelo èirokop6smovfch
antén. Dva typické pÌíklacly jsou na obr6zku 6-58.

Obrdzek 6-58A znilzoriuje zajirtavou anténu ve tvaru V s nap6-
jenfmi v5emi prvky. I tato konstrukce je odvozena z televizni pii-
jínací antény. Anténu lze potùít poòínaje pósmem 50 MHz se zis-
kem kolem 14 dB. Porovn6me-li vSak tuto anténu s kteroukoliv
jinou víceprvkovou anténou stejné velikosti, shledóme, àe Siroko'
pósmovosti je dosaàeno na úkor zisku.

Jinfm typickfm pÌíkladem éirokop6smové antény je tzv. trych-
tlioví anténa odvozenà od skuteéné trychtyÍové antény poaúí-
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Obr. 6-58. Dvé typické Éirokopósmowé (vfcepósmové) antény.

vané pro decimetrové a centim etl ové ulny. Z pùvodníhg òtyÍhran'
ného 

-trychtf 
Íe j s ou p ouàity clvé Protéj 5í 91è.nfr-p ÍiP oJ ené- p o dobné

jalio clipOl na nap6jàcí vedení (obr. 6*598)r.Yln-a,- kteró se mezi

Lbérrru ìrojúhelnikovfmi plochami vytviii, je obdobn6 vlné vy'

tvoÍené na vlnovodovém trychtfii.
Zisk této trychtfÌové antény je zívíslir na její velikosti a múàe

bft vyj6dÍen vfrazent

, : u'11' . [n4,, dB]

,4 je plocha ústí antény A : a X o. Vyj6dÍíme-li rozmèr o ve

vlnovfch délkóch, bude

t6-zol

[6-1e]

G :8,4 u2. [alB, ,1?]

Z toho plyne, úepto piijatelnf zisk volíme anténu s rozmérem o

rovfrn' vhiové délce 
-neiniZ5ího 

pouàívaného p1.Tu: p!". 6*5BC

ukazLje praktické provedení antény pr9 p6smo 144 MIIz a-vf5e'

Obè ploóhy jsou p-rovedeny z dr6téného pletiva napnutého na

rimi z duralovúch trubek.

,  
V I  _ 2 3 .  P A R A B O L I C K É  R E F L E K T O R Y

ei- 1" vy55í pàsmo, pro které se rozhodneme, tím jsou lep5í moZ-

nosti pio rttsaàení -.y.àky"h ziskù-antén..Pro amatérsk6 p6sma od

1250 MHz lze pouúií zhiiéù s parabolickfm reflektorem. Reflektor

mùàe bft ve tiaru ó6sti parabolického v6lce nebo ve tvaru vrch-

líku rotaóního paraboloidì. V obou pÌípadech uqíst'uj eme,z6iióe

do ohniska (neÉo ohniskové osy) bez óhlèdu na vzd6lenost ohniska

od vrcholu paraboloidu. U téchto reflektorù lejde o lq$U"Í pasivní

reflektor, kierf vyàa4uje zcela uréitou z6vislost vzdilenosti a na-

ladéní,.ui" o trLluúény reflektor zcela podobnf optickému zrcadlu.

Je proto dùleàité, aby;eho rozmét (zeiména u vélcového.provedení

"oÀét 
a) vúdy pÍesaúoval nejméné o ótvrtvlny na kaÈdé strané

ilélku z6iiée nebo celkovou délku zàÍiéil.
Na obrdzku 6-59Ajsou dva pÍíklady nékolikanésobnfch antén

s p arab olickf m refl ekiorem. Toio pro u 9d"9ní ^yV ilad-uj e p eólivé pro'

vèd"ttí souf6zového napijení vÉech z6Íièú. Obr6zek 6-598 je pro-

vedení parabolického ieflektoru s, Sirokfm otevÌenírn ústí-para-

boly. Jako zàiióe je pouzito ótvrtvlnného prvku v boku reflektoru.
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Obr. 6-59. Antény s parabolickfmi reflektory.

Toto provedení je u amatérù znaòné oblíbené pro svou jednodu-
chost (zejména pro 2300 MHz a vfèe).

Obr. 6-59C je typicky pro reflektor, tvoÌenf rotaòním parabo-
loidem. Zhotovenijè obtíànéj3í oproti v6lcovému typu. Pro zhoto'
vení dobré paraboly, jejíà oclchylky od pÌesného tvaru nesmèjí
v ú6dném piípadé pÌesahovat velikost desetiny vlnové délky, se
vyplatí zhotovit si pÍedem dÍevénou nebo s6drovou fornu(obr6zek
6-59D). PÍesného tvaru dos6hneme éablonou titoónou kolem svis-
lého òLpu. Sablona je pÍesné vystÍiàena z plecbu nebo jiného

tvrdého materiólu. Na takové pomocné formè snadno zformujeme
kovové pletivo a trubkové nebo úhelnikové vf'ztuhy. Stejné
snadno v5echny díly na pomocné formé spójíme.

Pro upevnéni z6iíóe pouàijeme trubku proch6zející stÍedem
reflektoru. Je-li pouZito z6{tó,e s pùlvlnnfm reflektorem nebo od-
raznou deskou, je vfhbdné posouvóním trubky doregulovat umís-
téní z6iióe v ohnisku.

Nap6jení zàiióe v parabolickém reflehtoru je ponékud odli5né
od béZnfch proùedení. Nejòastèji se pouZív6 dvou zpùsobú: první
zpùsob (obi. 6-59E) vyàatluje symetrizaònÍ ótvrtvlnnlî ryFlt.
Diuhf zpùsob (obr. 6-5BF) budí symetricky dvé pùlvlnné Ètérbiny
v pt65ti koaxiólního nap6jeòe a tyto pak budí dipól pÍipàjeny vné
pló5té. Tento druhf zpùsob nepotÌehuje symetrizaci.- 

PÍi pouàívóní véech parabolickfch reflektorù je vfhodné mon-
tovat vysílaé i pÍijímaè (nèbo alespoú jejich hlavní ò6sti) pÍímo. na
zadní sirano r"flékto.o. To nóm uSetÌí starosti s napójecím kabe-
lem. Reflektory zhotovujeme nejòastéji z drótèného pletiv-a nebo
dérovaného plechu. Plnó kovovó plocha neni z elektrického hle-
diska nikterakna z6vadu, ale zpùsobuje nesn6ze pÍi vétru. Otvory
v plechu nebo oka v pletivu nemají byt vétéí neà desetina vlnové
déiky. PÍi pouàití pletiva budeme db6t na clobry dotyk mezi jed'

notlivimi dr6tv.
ParabolickyÀi zrcadly se dosahuje pomérné ítzkfch vyzaÍova'

nfch svazkú (viz rovnice [6-19]) a proto musíme_poóítat i s moà'
nóstí jemného a pÍesného zamérovini, ato ve vodorovném smèru
tak v'mallich mezích i ve svislém sméru (zejmilg pÌ_i vyuàíviní
pÍíznivfch troposférickfch podmínek 5íÍení YKV). Vyàaduje to
i dobré znalosti smérovóní v terénu.
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Pro volbu antény pro to ói ono amatérské pósmo VI(V je nutno
pÍedev5ím zvàúit místní podmínky, které bfvají èasto nejz6xaú-
néj5ím ornezujicím óinitelem. Yzhledem k tomu, àe YKY anténa
vyàaduje uròité materi6lové i pracovní n6klady (daleko vét5í neà
naraùeni dr6tové I(Y antény), je dùleàité doble promyslet vfhled
do budoucna. To znarnenà, úe volíme umísténí i provedení antén
podle toho, o kolik pósem budeme nít z6jen, podle tohoo jsme-li
radioamatéry s pÌevahofr provozni zilliby nebo konstruktérské
zílikry, nebo budeme-li provozovat òinnost píev6Èné od krbu
nebo v terénu. V neposlední Íadé musíme zvàúit i vfrobní moà-
nosti.

Y ú6dném pÌípadè si nezapomeneme zhotovit pomocnou anténu
(prostf dipól) s diodou v uréité vzd6lenosti od hlavní antény (poille
moàností alespoù 10 ,1). Yedení této antény provedeme zbéúnóho
zkrouceného dvoiitého vodièe, svedeme k rnikroampérmetru k za-
iizeni. Tento pomocnf dipól je vfbornfm pomocníkem pro nasta-
vov6ní, zkouÉení a porovn6v6ní antén n|p6jeòù a konec koncù
i vysílaòe.

V I _ 2 5 .  N A P A I B C f  V B N A N f

Anrénní soustava je pÌipojena k vysílaói nebo pÌi jímaèi bud
pÍímo, nebo prostiedniotvím nap6jecího vedení. Pfímé pÌipojení
antény k pÌístroji se òastéji pouùívà u zaiizeni pro decimetrové
vlny, kde montujeme pÍístroj pÍímo k anténé. Av5ak ani zde nejde
vàdy o pÌím! pÌipojení antény, ponèvadà i zde potÍebujeme pouúít
kus nap6jecího vedení. Ponévadà délku nap6jecího vedení vidy
srovnóvóme s vlnovou délkou, jsou i tyto na pohled kr6tké nap6-
jeóe ve srovn6ní s vlnovou délkou nap6jeói dlouhfmi. Kr6tkfm
vedením jmenujeme takové vedení, jehoà délka je menèí neà òtvrt
nebo pùl délky vlny. Dlouhé vedení je srovnatelné s délkou vlrry
nebo del5í. PÍímfm piipojením budeme tedy rozumét takové pro-
vedení, kile je anténa pÍímo napojena na pÌísluÉnf obvod, napÍí-
klad ètvrtvlnnó anténa decimetrového zaiízení umístén6 v boóní.
sténé parabolického zrcadla, na jehoà vnèj5í strané je vlastní pÍí-
stroj, nebo ètvrtvlnn6 anténa plenosné r6dlové stanice.

Kaid,é vedení, pokud si zachov6v6 po celé délce stejnf profil, mi
svou charakteristickou impedanci. Zanedbíne-li ohmickf odpor
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vodióù a svod izolace mezi vodièi, plati pro charakteristiskou im-

pedanci vztaÌnz

' zo :ll+ [r2, H, F] ,, [6-2I]
y u

lZo - charakteristick6 impedance, "L : indukónost vedení a

C - kanacita vedení.1
charakteristicka impedance takového b ezztr 6tového vedení j e

nezíwisla na kmitoétuì m6 charakter òistè ohmickf, a ponévadà

z6vísi pouze na indukònosti a kapacitè,-musí byt nutné d'íma-fyzi-

kólním'i rozméry. Je-li véak ohmickf oip9" vodiòù nebo svod izo'
.lace (nebo oboji) srovnatelné s L a C, bude mít i charakteristickó
impeàance komplexní charakter, ale zachoviv6 si kmitoótovou

nei6vislost. Chaiakteristick6 impedance je z6kladní údaj, kterfm

isou také oznaóovírna i vyróbènà vedení. Mluvíme napÌíklad o ì<o-

Lxi6lním kabelu 70 f2, dvoulince 300 Q atp.'i
Anténní nap6jeée délí'

me na ladéné a neladéné.
Neladéné napójeèe jsou
zakonèeny tako aby na
nich nevznikaly stojaté
vlny. To znanenà, úe ne'
ladéné nap6jeèe musí bft
zakonéeny impedancí od-
povídající charakteristic'
ké impedanci nap6jeóe.
Naproti tomu ladéné na'
p6jeèe nejsou zakonóenY
charakteristickou impedap
ncí.vedení a pro spróvné
pÍizpùsobeni na zdroj a zà-
téù je nutno dos6hnout
zcela uròitého poméru me'
zi jejich délkou a délkou
vlny - tj. musí b;it nala'
dény.

Y technice VKV se la'
ilénfch nap6jeòù poaúívi
jako krítkfch úsekù, kte'
ré mají úkol uréitfm ladè'
ním transformovat imPe'
d.anci zàtéi,e na impedan-
ci vlastního dlouhého na' Obr. 6-60. Prùbéh reaktance vedení.
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pdjeòe (neladèného). D6le se ladénfch nap6jeòù pouúívà na vzà-
jemné, fàzové zcela urèité propojov6ní více anténních prvkú u slo-
i,enf ch antén.

Tam, kde je pÌipojen k vedení zdroj vf energie, mùàeme méÍit
vstupní impedanci napijeòe. Je-li méÍené vedení nekoneòné dlouhé
nebo je-li zakònèeno z6téúí rovnající se charakteristické impedanci
vedení, naméÍíme také na vstupu hodnotu rovnající se charakteris-
tické impedanci vedení. Sledujeme-li vstupní impedanci vedení,
které na konci nemó ù,6dnoa z6téú, bud.e se vstupní impedance mè-
nit v zóvislosti na délce vedení podle diagramu 6-60.

Této vlastnosti pouàív6me pro transformovaci impedancí. Mó-li
x '

vedení  délku 4 nebo l iché nàsobky | , ; "  j "ho vsrupní  impedance
4  ' 4 ' n

v opaóném pomèru k zàtéúi, napÌíklad z6téi, s malou impedancí se
transforniuje na velkou vstupní impedanci. Takovému kr6tkému

vedení, jehoà elektrickó délka j.4,Íík6me ètvrtvlnny lransfor-
"  4 '

m6tor. Pro vfpoèet. transformace platí vztah

nebo

Z r ' Z r :  2 3

z. :112,' z, ,
16-211

L6-221
lkde Z, je
cleyi, Z, je

7AO

500
LAA

3AO

Obr. 6-61, Norntrgram pro stano-
vení impedance vzduÉného vedení.
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chdrakteristicki impedance pouàitého ètvrtvlnného ve-
vstupní impedance a Z, je zatéúovací impedance].

q3

a,a
q5

V praxi pouZívóme dvou dru-
hù napójecích vedení. Prvním je
symetrické vedení ve tvaru rov-
nobéànfch vodiòù v urèité vzd.6le-
nosti. Toto rníùe bí't provedeno
bud se vzduénou izolací (vodièe
jsou holé) a vzd6lenost je udrào-
vóna izolaóními pÍíèkanoi Ìídce roz-
Ioúenj"rni. Impedance takového
vedení stanovíme podle vzorce

500 ?é
,^^ H

3A0 8 _ Z . : 2 7 6 t o g * , 16=23J

[kde s : osov6 rozteó vodièú, r :
:  po lomèr vodièú] .

Pro rychlej5í stanoveni toztné-
rú pouàijeme nomogramu 6-67.
Nejmenéí rnoúnà impedance ta-
kového vzduSného vedení (kdyà

È ,
'!t 

l

rÒ

osov6 rozteó se rovnó prùmèru vodióù) za pÍpdpokladuo àe se nedo.
tfkají, je 83 l?.

V praxi se vyskytují symetrickó vedení ve tvaru p6sku izolace
se ,zalisovanfmi vodièi na obou. krajích. fmpedance takového
vedení z6irsí také na dielektrické konstantè izolaòního materiólu.
Profil takového ved-ení múZe mít rizné provedení podle pÍíkladu
na obt. 6-62.

P.l"lÍ* béànfm t-ypgT nap6jecího vedení je ueilení souosé (ka-
oxi,ú,lní). Tako.vg vedení je tvoÍeno vodiòem prochilzejicím vòdi-
vfm pló5tém (obr. 6-63). Je-Ii izolace mezi oÈéma -.oàiói vzduch

(lépe vakuu-), j" charakterisrick6 impe-

Obr. 6-62. Piíklady provedení dvoulinky.

dance dóna vztahem

Z " : l 3 B ,,r+ 16-241

Obr. 6-63. Rozméry
uròující charakteristic-

kou impedanci koaxióI.
ního vedení.

Dostateònè pÍesnè platí tento vzoiec pro
souosé aedení, ve kterém jsou izolaòní ioz-
pérky daleko od sebe. Béàné kabely mají
izolaci bud plnou, nebo urèitfm zpúsobeà
profilovanou. Pro tyto pùípacly platí sloài-
téj 5í vzorec, vyú,adající znalost dielektrické
konstanty pouàité izolace. Charakteristic-
kou impedanci uv6dí v;?robce a této hod-
noté je moàno véÍit. Souosé kabely mívají

275



rùzn6 provedení izolaònivloúky, jak ukazují nékteré pìíklady na

obr. 6-64.
souosf kabel je vlastné uròité provedeni tak zvaného stínéného

kabelu. Podobnim zpùsobem je-moàno- uspoÌ6dat. i symetrické

vedení vloZením dv:ouvodiòového vedení do stínicího pl65té.
pi I tento typ vedení mùàe mít fiizni-provedení. Symetrické stí'

nèné vedení-sluèuje vfhody symetrického vedení vedením sou'

Obr' 6-64. PÍíklatly provedení koa:-<iélních kabelú'

osúm. Je v5ak téàko nezóvisle na ostatních podmínkach doporuóit

to" èi ono. Volba svmetrického nebo souosého vedení zíùeúi na

vlastních technickfóh podmínk6ch pouàití. Pro amatérskou praxi
je souosf J<abel ;eúnoduSXi manipulàcí; piSpt"6ti.3 koneòné i,pÍi-

poj ení do tt".y*"trickf ch vstofù -nap;íklad. pÍijím aòe 
^vyàaduj 

e

rlSàt ttftay symetrizaci (napÍíklad pÍipojení antény)'..SyPe-tnc-
kfm kabel-em-se snadno udràuje symetrie antény a pÍípadnè-qy--

Jetrického vystupu z vysílaèe,"ale vyskytne-li se p-otÍeba dalSích

ólenù (napÍiÉlad filttu prori ruSeniil p".i bft také symetrické'

Naopuì. symetrické vedení ie i z hlediska moZného vyzaÍov6ní

znaènè pÍíznivéj5í.
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Vfbér nap6jecího vedení v amatérské praxi nékdy nar6úi na
nepÍekonatelnou pÍek6àku danou ornezen'frm vfbèrem tohoto ma-
teri6lu na trhu. To vede k nutnosti pouàívat symetrizaóní èleny
pro pÍipojení antény. Je-li impedance antény rovn6 impedanci
'r.edení, pouàívóme syrnetrizaóní ò/en (nékily se Ííkó vyvaúovací
- v zahraniòní literatuie je oznaòovÉn zktilcené BALUN) s ttans'
formací I : l, tj. bez ztnény impedance. Jedno provedení (obr.
6-65A), tzv. rukd,aoué mi vné nap6jecího vedení pl65t o elektrické

^  2  a  a  ,  r  r , v . v  r  t  r  I r  : , Y - ?  - -  6
délce 

|, 
spojenf dolnínr koncem s pl65tém kabelu. VnitÍní pru'

mèr tohoto ruk6vu volíme tak, aby charakteristick6 impedance
dan6 prúméty il, a d, odpovídala i'npedanci vlastního nap6jecího
vedení.

Jednodu55í provedení je dóno pÍipojením étvrtvlnného kusu
stejného kabelu podle obr. 6-658. Spodní konec je opèt spojen
s pló5tèm vedení, ale jinak je pÍipevnén distanéními izolaòními
vloàkami. PÍipojenf kousek kabelu je spojen na obou koncích do
kr6tka a mùàe blt na}rrtazen kovovou tyèkou nebo trubkou stej-
nfch rozmérù.

PotÍebujeme-li pÍipojit na souosf kabel symetrickou anténu se
ètyÍnósobnou impedancí oproti kabelu, pouàijeme symetrizace

pùlvlnnou smyòkou obr. 6-65C. Elektrick6 délka smyèUv i.* .

YÈechny tÍi stínicí pl6été na koncích jsou spojeny t *ohoo lyt
spojeny s kostrou antény nebo se stÍedem sklddaného dipólu.

Velmi òasto se setk6v6me s potíebou jiného transformaóního
poméru neZ je I : I nebo 1 :4. Spojujeme-li napÍíklad dvé antény
paralelné, klesne jejich impedance na polovinu, ale ponévadà po'
tiebujeme poklaèovat stejnfm nap6jeóem, musíme impedanci
transformovat opét vf5e v pomèru I :2. Pro takové a podobné
pÍípady jinfm transformaèním pomérem je uròena prostó trans-
formace ètvrtvlnnfm úsekem vedení (obr. 6-65D-E). Mezi obé

dané impedance vloàíme kus vedení o elektrické délce !*, i"irroú

impedanci upr:avíme potlle jiÈ znàrného vzoîce

z. :vzr .z,  16-221
Ponévadà n6m urèitè vyjde hodnota, kter6 není ve formè hotového
kab,elu k dostóní, vyrobíme si tento úsek v provedení se vzdu5nou
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Obr. 6*65. PÍíklady transformací impedanee:

izolací podle vzorce [6*23] nebo podle nomogramu 6-61. Transfor-
maci je moàno zhotovit jak pro souosé, tak pro symetrické vedení.

Pro spojov6ní sloàenfch anténních systémú musíme znàt né-
které z6sady paralelního iazení:

_ t. Pouàijeme-li napójeée o impedanci rovné zàtéúi, mohou b1y't
oba úseky sice libovolnè, ale stejnè dlouhé a v bodé spojení bude
impedance poloviòní (obr. 6-65F). Je.li takovfch antén víceo Ía-
dí'ne j,e vàdy po dvou (obr. 6-65G).

2. Nemóme-li moànost propojovat antény odliÈnou impedancí

oproti hodnoté antény, musí bft nap6jeò dlouhf 
! toUr.6-65H).

Podobné spojujeme i antény nad sebou (obr. 6-65I).
3. Jsou-li skupiny antén v jedné soustavé umístèny tak, ùe nelze

p!yà!t pùlvlnnfch spojek, propojíme jednotlivé antény ve skupinè
púlvlnn;;m vedením a skupiny mezi sebou neladénfm vedeiím
s patÍiónfm transform6torem (obr. 6*65J).

Je-li moZno v podobném pÍípadè pouàít spojek v délce n6sobku

pùlvlny ( 
" 4\, nemusíme pouàívat transformaóních ólenù u

\  z l
jednotlivfch skupin (obr. 6-65K).

4. Pro zhotovení transformaéních úsekù je moàno pouàít nor-
m6lních nap6jecích vedení, a to v takovém pÍípadè, potiebujeme-li
transformaóní úsek o impedanci poloviòní (nebo tÍetinové) -
I00 J2 yg 2?5 f)o nebo 50 f) na 4i0 A a naòpak, prostè pódle
vzorce 16-22]. Totéú je moàno prov6dét i souosfm katelem. 

-

, 5. Y ù,àdnélor- pÍípadè nezapomínejme na zkrilceni úsekù vlivem
dielektrické konstanty.. O spróvném naladéní transformaóního
úseku se pÌesvédéíme pomocí Grid-dip-metru. Nezapojenf trans-
formaóní úsek spojíme na jednom konii do kr6tka. V tómio stavu
musí GDO pÍiblíZenf ke zkratovanému konci ukazovat rezoúanci
pÍi spr6vném kmitoòtu

V I _ 2 7 .  E L E V A T O R Y

Podob!é uspoù6dóní òtvrtvlnnfch transformaòních úsekù, jako
je nakre-sleno na obr. 645, milúeme uspoÌ6dat pouàitím vedení
o impedanci 150 B, které zapojíme podle obr. i-66A. Tomuto
uspoÍ6d6ní se také iík6 ,oeleudtor'0. Jeho vyhodou je, àe múÈe byt
p9ryit jak pro transformaci, tak pro symetrizaqi. Na konce pro
?5 g múàeme stejnè dobÍe pÍipojit symetrické vedenl jako neiy.
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metrickf kabel i vjinjch libovolnfch kombinacích naznaóenfchlm e t r i c k Í k a b e l r v J r n y '
na n6éricích 6-66-8, C,

jinfch libc
ì. c, D, E.

lVr"i""-"-fi oba kusy dvoulinlY na dva véleéky s vèt5ímjmeze-
*; ---i o4-,itrr zmenXí se velikost elev6toru pro umísténí dorami mezi zit-vity, zmenÉí se velikost elevAtoru pro-umrstenr

;ft kr;btòkt. k"o*é toho, ponèvadÍ-se zvétÈí vzíIem;ni 
"::!,?

*"ri obé*u iodiéi v jedné: óivce, zm'éní se charakter elev6toru

;"" éi";l;pót*;;t osiatní moànosti v zapojení 'ú:l9:l -1-","-1".'
vóny. Próvedení cívek zbéúné dvoulinky je v5ak pÌíliS rozmerne'

Obr, 6-66. Transformape òtvrtvlnimi úseky dvoulinky - elevótory'

a Droto vodióe pÍímo navineme na izolaòní kostÍièky' \izd6le.nost

"rtaftl""fi*" 
à1, ubv odpovídala impedanci 150 O (pro-potÍebu

;r;;;f";;"; " 
so a íu zbo Q rc'à vid6lenost vodiéú odpovídat

#d;;iióo Bl. M"r"ro rfLezi zàvíty volíme alespoù dvojnasob'

nou.-- 
Zinoto.virrre-li v6leòky z materidlu, ttelÍ-ig moàno obfbitJ je,

rami mezi zí..vir'Y, zmenÉí se umísténí do

"yr'"à"e 
piip*yit ',a sórrrt"ohu dvojitou d;i!* t: ft:':"-*'":::

;-;;;. ii";;;;-li na hladkou trubku, pomùàemé si pÍidóním dis-
+^-X-{-1" À-4+,i Lteté no dokonóení odvineme a zhyvalici vedem
tlr6tu. Yineme-li na hladkou trulrku, pomuzeme tl 

Pttl:t',t* ,*to;
tanéních dr6tù, kteté po dokonóení odvineme a zh'irvaJici vedem

iistíme dobrym izolaòním lepidlem'zaJrst ime dobrym lzolacnl [ r , rcPrurcu'  . .  . . i .  -  |  w r  - - - : ,^y_^_-:  -
Elevatory v -t-om!! P{ovedení pracuj í nii{,ata* 1,51;:::'::.:tElev6tory v tomto provedeni placuJl pnJarerne \' 

.rsrrr-r:ruuLurv(
rozsahu t il. Xe3niZéi kmitoóe-t je-dón d;jk9u lÎ,-'lttltého 

tlY-o!;

;ffi;';";;; ;;;;i;u' rv. obràzko 6-67 ie pìíklatt prov,edení
J;;*ù p"o 

"ùrtté 
kmitoóty a^dia.gram'pro stanovení rozteée vo-

rix'i' na^ iimncÀqnni loo eí' tÉO tl. Eievótorv se vloàí do krytu' Izorarrrri"r"rà"J;;;ì100;t lío o. Ei".,6tóry se vloàí do krytu..Izo-
i"f"il víéÉem proclnilzi svorníky pro pÍipojení symetrické linky
;tà;;;làp;ctanci 100 azLí0 o. EIevótoìv se vìoàí do

a na dné je koaiiólní koncovka." 
P";tj;;t-li vo,lióe o prùmèru 0,5 mm, bude moZno pouàít ele-

( F  )@A(r-/
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Obr, 6-6?, PÍíklady provedení elevótorù.
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v6toru aZ do vykonu 150 W. Malé elev6tory pro nepatrné vfkony
se bèÈné vyróbèjí a prodivají k televizorùm.

Rekli jsme si, àe obé cívky múàeme rùznè kombinovat, jako to
bylo naznaòeno pro úseky dvoulinky na obrízcích 6-664 aú8. Za-
pojímeli cívky na obou koncích paralelné, vznikne transformace
I : I a pÍi tom mohou b;?t na obou stran6ch jak symetrické, tak
i nesymetrické pÍípojky. Obé cívky jsou skuteèné paralelní, tj.

bylo by moàno je nahradit jedinou cívkou navinutou-dvoudr6tem
o charakteristické impedanci poloviéní. Jde-li tedy pouze o. syme- i
ttizaci pIi transformainím poméru 1 : l, staèí poúzè jedin6 óívka
npvinutó pÍíslu5nfm dvoudrótem (obr. 6-68A).

Potiebujeme-li naopak transformaèní pomér vèt5í neà I :4,
mùàeme kombinovat více cívek. fmpedanòní pÍizpùsobení cívek
musí tomu ovéem odpovídat. Nèkolik kombinací je na obr. 6-68A
aà D. Vjcenósobn6 transformace lorrúúe bft napííklad pouàita na
plizpùsobení anodového--symetrického obvodu na koaxiólní kabel
(obr. 6-68E).
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SYMETR.

VII.

nnÉnrcl a ToNTROLNÍ
POMUCKY

Jah je pro'úspéchy a prouozu dùLeÉit! zpùsob a koalita modu-

Iace a jak si hualitu kontrolouat, je struóné shrnuto u pruní

. ió,sti této kapitoly.

VKV amat4r se aíah neobejile ani bez néhterlch méíicích po-

mùcek, specií,Iné píizpùsoben!'ch pro ta"to uysohd, kmítoótoaó,

pdsmo. Bez nich lychom tdpali a úspéchy by se staly jen pro-

dulaem nd.hoily.
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M o d u l a c e  a  i e i í  ú ó i n n o s I

v r I - 1 .  M O D U L A C E  J I t  P R O B L É M  U Ò T X N O S T t

V Y S I t , A E E

Zi,kladymodulace nemohou bft,zaÍazeny v této pÍíruòce, stejné

iako popisy modul6torù a rriznfch zpúsobù modulace' Tyto zna'

io.ti j" ì..ttto èerpat ze ziklaùnich publikaci !4y9,*:!ú railio'

techníka). Proberóme si tedy, jen nékteré dùleàité pÌipomínky

a dopliky.
OJUI" promodulovan6 nosnó vlna je stejnè dùleZitó jako dobr6

anténa. i'[a amatérskfch VKV pismech pievlódó fone-provoz
(u KV ie to naopak) a-mélo by se pÍedpokl6dat, àe YKY amatéÍi

ìénuìí modulaci a{espoú tolik pozornosti, kolik vènují I(V ama-

téÍi ÉvaHté tónu, kli-ksùm a kHòov6ní vùbec. Praxe na p6smech

nasvédóuie tomu, àe spravné modulovanf vysílaó je st6le je5tè

vzilcnosti. PÍi vyméné ieportú jen zÌídka v'ènujeme pozornost mo-

dulaci a spokojíme se véiéino* s údaji,- j.ako: o,m6lo modulov6noo
pÌemodulóv6nó, dobr6, dut6, ostr6 atd.o', prosté nejrùznéjèí pÌi-

iovn6ní, nemající nic sp-oleòného s technikou'
Co ie toho pfíóinou? Úóel"- a cílem amatérského ''y-sílóní pÌece

není íe' bezduch6 z6bava, spoèívající v nekoneéném plehróvóní

no.rÍÉh 5lógrù (ostatnéo oitporuje to i honcesnírn poilmín\dm)'-Yét'

éina"stanic ["acnj" fonicky a jde-fi o sp-oj9ní s h-orèími podmÍnkami,
pak je lépó sóhnout po 

-telegrafním 
klíói. Poloàme si ot6zku: je

itot"fné iak velikf ràzdíl mezi provozem A, a As a v èem spo-

óívà?
PÍi provozù lr.(telegrafii) je ve5keró energie pÌenóÈenó k pÌijí-

maòi àositel"m itrio"*--ucí. iliimoto ji lze pÍijímat na extrémnè

úzkopósmovf pÍijímaé a vfkon vysílaòe, v okamàiku zaklióovíní

mùZó byt jeúté- ttàvíc, Ìeknéme dvójn6sobnf neà vfkon pÍípustny

oro trvalé zaklíòov6ní.' 
PÌi provoza A" (telefonii) je vlf-stupní energie pÍenó5en6,k vysí-

laòi rozloàena na dvé èósti - energie nosné vlny a energie obou po-

stranních modulaéních pdsem. PÍi stopròcentním promodulov6ní

" 
jedinfm òistfm tónem je v1-kon nosné i-ln-y stcjny-- jako vfkon obou' 
po.tr'urrttí"h 

"p6sem doLtomady. PÍi modulaci mluveny/-m slovem

285



mùie bft stÍední stupei promodulovànl pouze kolem hodnoty
25 o/o 

@emi-li bft ve 5piók6ch promodulov6no na 100 %). Poné-
vadà nositelem informací pÌi provoz:u As jsou pouze ona postranní
p6sma a nosnou vlnu pro pÍenos informací nepotÍebujeme, je vy'
uàití vfstupní energie jenom é6steòné.

Srovn6me-li tedy dvojn6sobnou vyuàitou energii pÌi provozu
l, napiíklad se ètvrtinovou vyuàitou energií (a to je hodnè promo-
dulov6no) pii provozu Ar, zjistírne rozdil 9 dB. PÌimyslíme-li si
moànost ziúeni p6sma v pÌijímaòi, je rozdil je5té n6padnéj5í. -

Tedy rozdíl tu skuteènè je a znaóné velikf.
Tím horéí je situace, kdyà si tento rozdíl sami jeÉtè zhoréujeme.

Nejprimitivnèjéí chybou, o které bychom zde ani neméli mluvit,
je malf stupei modulace. Nejòastèjéírn zhoréením moàností dobré
modulace je nevhodnf kmitoètovf prùbéh modulaòního Íetèzu,
kte{ omezuje uàiteòné promodulov6ni. - A naopak, m6me moà-
nosti, jak rozdil m.ezi dosahem A, a A" nejenom nezhor5ovat, ale
dokonce zlep5ovat. Jak tedy postupovat?

Pro zlep5ení úòinnosti fonického provozu lze podniknout nékteró
opatÍení, z lLichù kaùdé pÍinese zlepÈení.

V I I _ 2 ,  K O N T R O L A  M O D U L A C E

Prvním poàadavkem je moànost mèÍení nebo kontroly modu-
lace. Nejjednodu5Sím zaiizenfun je indik6tor píemodulovéní. PÌi
anodové modulaci dochàzí k piemoduloviní, pÌestoupí-li maxi-
mólní 5piòkové modulaéní napétí hodnotu anodového nap_étí.
Y takovém pÍípadé nastóv6 ve Èpièk6ch zrnéna polarity vfsled-
ného anodového napétí (obr. 7-01A). Pro zjiété_ní negativních_Èpi-
òek napétí staéí pÍipojit miliampérmetr pÌes dostateòné odolnou
diodu. Indikdtor m,i;e byt nastaven i na niàéí hodnotu, ponévadà
klesnutí anodového napètí na nulú je nutno povaZovat za ktainí
mez (obr.7-018). Zvlàétéjde-li o kombinovanou modulaei anoda-
stínicí rrúiùka,je nutno nastavení indik6toru upravit.

Dioda je nam6h6na inverzním napétím rovnfm dvojnósobku
anodového napètí. Hodí se pro to nejlépe rtutovó nebo vakuow6
usmèriovací elektronka. Zlnaveni musí bft provedeno samostat'
nfm transform6torem s dobrou izolaci.- 

Spr6vné nastavení modulace se nejlépe provede pomocí oscilo-
skopu (znàlr.é metody). Existují i pomocné,pÍístroje, ukazujíci
pÍímo stupei promodulov6ní. Je vfhodné vybavit vfstup modu-
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litoru spolehlivfm méÍicígr pÍístrojem, jehoà citlivost je moàno
nastavit. Tlkoyé zaiízeni pamúZe udrlet modulaci bèhem vysildní
na spr6vné hodnoté.

Nastavení, vfstupního méÌiée modul6toru prov6díme éistfm
tónem nf generótoru. Stupnè promodulov6ní sledujeme oscilosi<o-
pem. Nastavíme-li si rnéÍiò tak,
àe 100 o/o promodulovóní tónem I /^î
bude ukazovat také ì00 o/" vÍ- | f-f I I
chy lkv,  budeme muset  pí i - . -  u- l -  - - / - -= l - l - *
d u l o v ó n í s l o v e m p o ò í t a t s t í m ,  I  t _  /  |  |  |
ù e  j i ù ;  p Í i  v f c h y l c e  k o l e m  2 0  .  ) r u ,
+30 o/o bude modulace dosaho- | obrócenó ootorihffi |
vat ve Spiòkóch 100 oA i více. u (A
(Pokud nepouZi jeme Spr 'òkové- , .5-- -_-1
ho - méÈièe.) Pro modulovinf ffl \11--J,..--lì,,o,on;.u

ll1li:"j;.ifl:"",'ffi;;:"i;r !€lÉ El 
r;;'ì

me-li v5ak jenom 5pióky (5piò-
kovfm voltmetrem, neonkou,
nebo magickfm okem), dojde-
me opét k nespróvnému nasta-
vení. Zhotovení dobrého indik6-
toru modulace pÍedpokl6d6 pc-
uàití speci6lního méÍicího pÌí-
stroje s extrémné nízkou èaso-
vou konstantou a pÍi tom s vf-
bornfm tlumením systému.
Nízkó òasovó konstanta urcoù-
úuje reakci na krótké modulaò-
ní Épiéky a dobré tlumení za-
braùuje pÍístroji pÌekmitnutí
setrvaòností pÌes skuteè"rlh._q- Obr. ?_0t. Indikace pÍemoduloviní
notu méÌení 5pjòky, lakové pÍí- a omezení inverziích prordú.
stroje nejsou bèàné k dostóní.

-IJúiteónf, pÍístroj pro kontrolu modulaèního vfstupu z d,osaùí-
telnfch souò6stek je na obr. 7-02. Skl6d6 se ze- dvou santostat-
nfch pÌíst_rojù I, a 1r. PÍístroj 1, ukazuje stiední hodnotu napétl.
Prúbéh jeho stupnice upravíme piipojením paralelního kupràxo-
vého nebo selenového òlónku taÈ, ie ótupnióe je pro nià5í napétí
roztaùena a pro vyÈ5í stlaèena. Takové rozdèlení se pÍibliZuje po-
mèrovéTu mèÍení a je pro mèÍení nízké frekvence vf[odnéjéi. Aby
pfístroj lépe reagoval na kritké Èpiòky, mùàeme vloÈit do série
s kuproxovfm'boòníkem velkou indukénost, mající minimilní
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ohmickf odpor. (VÉechny hodnoty zivisi na pouàitém pÌístroji

u ,r" oup;-í, tt"ré'p"o mèíení vyuàijeme. Yhodné je samostatné vi'

nutí modulaéního iransfotm6toru, d6vající n1pè1í 5-I0 Y')--D."ht 
piístroj ukazuje 5piókové hodnoty' \ilovuj,g tomu maly

-;li"i prîtnol J t"ttt y- systémem. Na usmériovaòi j-e zapojen

pÍes baterii (i aí; 2 fia"f.y; s opaònou polarìtou (òl6nky. vydràí
'n;t 

otit mésíèù i déle). VfcLylka ie objevl azk!v1 vfstupní napétí

usmérúovaóe pÍesahúje ttupÉtí baterií. Tento clnlhf pÍístroj nasta-

"l*":"ap"t"J 
t"k, Jfy pri I00 o/o modulaci ukazoval napÍíklad

Obr. ?-02. Jednoduchi mèÍiè úrovnè'

na stÍed stupnice. I kilyà absolutní_òtení tohoto épiékového-indi-

k6toru je ne-pÍesné, je jinak spolehliwfm ukazovatelem existence

Épiòek kolern I00 oA promodulov6ní. -'V 
dal5ím textu poin6me, kolik vfho{ 3a t3\o1'1' méiié-rnodu-

lace pro zvy5ov6n? úòinnosti vysíl6ní. I bez dal5ích doplùkù na'

"figàa 
ziisííme veliki rozdílmezi 5piòkovfmi hodnotami mluve-

Leno .lo.lu a stÍední Lodnorou a jak se tento pomér- múàe ménit
jeilnak zpùsobem mluvy a jedn-akvzdóleností mikrofonu' I to mó

nemalf vliv na úéinnost modulace.

V I T _ 3 .  J A K Y  V L I V  M . (  K ] V I I T O è T O V Í - P R I ] - B È H

Praktické zku5enosti z ptovozapÍi pouàívóní vhodné kontroly

modulace (napìíklacl popsànf dvojrlf pÍístroj) n6s pÌivedou do si-

tuace, Z" i"p'o"t ptoi;jXi siattice bude Ìíkat ,,md'Io promodulo'
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!sd,no" a pÍístroj bude Ìíkat, àe je dobÌe prornodulov6no'- Co ted

a kdo mipravdu? Patrnè oba rnají praydu. Rozpor spoòívó v tom'

àe modula-ce m6 mnoho vysokfch épiéek, které nis pÌinutily rnodu-

laci utlumit , a aùiteónà hiasitóst, kieri je vlastním nositelem infor-

mací, je m:alà, Yyúaduje to pÍedevÈím provèÍit modulaòní Ìeté2,

nqnast6vi-li néj até naÉmitov6ní, zkusil otoòit polaritu .modulaè-
ního vedení. Miuvené slovo md znaènou nesymetrii kmitù, kter6

mùàe zpúsobit zhorÈení vlivem épiòek pÍi nevbodné polaritè' D6le
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Obr' ?-03. Up"ava kmitoótového prùbèhu moclulótoru'

je nutno provèÍit jak mluvu samotÍtou, tak i vzd6lenost od mikro-
fonu.

Velkf vliv na stupeú promodulovini rn6, kmitoó_tovf prúbèh
modulótoru a konec kbncù i hlasovf charakter, tj. rozloùeni zvulco-
vého spektra mluveného slova operàtora. Zdt;raznéni hlubokfch
tónù d;d6v6 sice reprodukci ,tróité-efektnosti, ale je pÌek6àkou
zv"iíeni stupné modulace, nehot èím niàéí je krnitoòet, tím vétéí
je rozkmit rnodulaòního napètí. PÍi tom hluboké tóny vùbec pro
?obrou srozumitelndst nepotÌebujeme, ba naopak za ztíù'eni'ch
podmínek ji zhoréují. Zlepéení modulaòních pomèrù tedy vyZaduje
naopak nízké kmitoóty pòtlaòit. Z hlediska úóinné modulace a sro-
zumitelnosti je vfhodné vSechny kmitoòty pod 300 Hz potlaòit
a kmitoóty pJa tObO Hz tlumit .*é""- k nizgim v pomèru 6 dB na
oktivu (obr. 7-03).

Ponévadà ani nejvyóéí kmitoòty zvlàétni mérou nepÍispívají ke

srozumitelnosti a pfiiímaò umoàúující poslech vysokfch kmitoètù
úmérnè se ÈíÍkou p6s*u zvétÉuje éum a tím se podíl na srozumitel-
nosti je5tè více zhóréuje, nem6 ani smysl vysoké kmitoòty vysílat.
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Siroké spektrurn modulace zhor5uje i úéinnost modulovaného zesi-
lovacího stupnè.

Omezujeme proto i kmitoétovf prúbéh smérem k vyÈ5ím kmi-
toótúm i u modul6toru, a to tak, àe potlaòíme véechny kmitoèty
nad 3,0 aú 3,5-kHz, jak ukazuje uvedenf obr6zek: l{ebude na
Èkodu, bude-li vfslednf prùbèh podle ò6rkovaného prùbéhu. Kdyà
toto v5echno vyèerp6me, nebude zdaleka vÈechno v poÌ6dku. Te-
prve nyní je rroúné pÌistoupit k dalèímu zlepÈení, které spoòív6
v umèlém omezeni 5pièek.

V I I _ 4 .  O M E Z O Y A Ò  A U P L I T U D Y

Jsou dva zpúsoby orlr.ezeni 5piòek. Jednírn je tzv, kompresor,
tj. pÍístroj, kterf stlaóuje (komprimuje) dynamiku modulaéního
napétí. Pro amatérskou techniku je vfhodnèj5í druhf zpùsob -

omezovaè, ponévadZ jeho parametry jsou pro amatéra konkrétnèj5í
a lépe nastavitelné. Omezovaó modulace (v zahranièních prame-
nech CLIPPER-FILTER) spoòív6 v tom, àe vÈechny 5pióky pÌe-
sahující uròitou úrovei prosté odÍíznerne (obr. 7-04). Takovfm
odÍíznutím zavedeme do modulace nepÍíjernné zkreslení, které pod-
statné zhor5í jakost pÍenosu. Vzhledem k tomu, àe kmitoòtovf
prùbéh zesilovaóe jsme si jià pÍed tím upravili podle minulého od-
stavce a vzhledem k tomu, úe rozloúeni spektra íeòi je takové, úe
nejvét5í amplitudy mají kmitoèet kolem I,2 aú 2,5 kllz, postihne

odÍez6v6ní ipiòek pr6vé tyto kmitoó-
ty. Je-li odiez6v6ní symetrické, bude
harmonické zkreslení zastoupeno nej-
více lichfmi harmonicklími .(tÍetí a
p6tou atp.), Na vfstupu z otnezovaée
se tedy objeví neà6doucí kmitoèty

"hlavné poòínaje 3,6 k}Iz a vfée. To
jsou kmitoòtyo které pro srozumitel-

@ nost jià nepotÌebujeme a které zby-
-----,-r--- 7-r---- teéné rozSiÍují 5íÌku pisma. Tedy

odÌíznutím kmitoótù od 3"5 kHz vf5e
jednak klesne harmonické zkresllní

---Y--u--!l-offi ,X;11::',ili##r(?':iî"J j"'i:l';
obr. T-04. odíezóvóní modu- se zbavíme zbyteóné Síiky plspa

laéních Épiéek. zókladního zvukového spektra. Filtr,
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Obr. ?-05 ABC. Pííklatly provedení omezovaòe modulace.



kterf jsme v pfeile5lé stati pouÉili na odÍezíní vysokfch kmitoòtùo
zapojlme nyni aú na omezovaò.

bmer"oí amplitucty lze provódèt dvojím zpùsobela : -dvém-a dio-
dami nebo dvélma triodami. Na obr6zku 7-05 je nékolik pÌíkladú
omezovaèù s pÌísluénfm filtre r. Provedení I je klasickf ,,Clipper-
filtero' s dvojitou diodou a dobÌe dimenzovanfm frltiem. Obúzek
ukazuje, àe je nutno nahradit útlum omezov6ním a filtrací pÍidó-
ním zesilovaèù.

PÌíklad C je pouàití dvojité triody 6CC41 nebo ECCB2, l2AU7 .

Toto zapojení nepotÍebqè ;adné daléí zesilovací stupné. Nedo-
silìne-H úóvei dodolaéního sign6lu hranice pro omezov6ní, pta'
cuje elektronka jako line6rní zèsilovaó s malfm zkreslením. Yf-
stupní filtr pro pbtlaòení zkreslení je jednoduééí, ale plné vyhovu-
jíeí.
" 

Omezovaòe amplitudy je moàno pouàít aú na v'fstupu moduló-
toru. Je-li modulàtor zapoieni've tÌídé B, staóí zméirou transfbr'
maóního poméru odboòÈy na sekundóru vfstupního transformó-
toru nastàvit takové pÍizpùsobení, pÍi kterém stoplocentní modu-

lace odpovíd6 saturaònímu vfkonu zesilovaóe. Zkreslení ornezirne
filtremfjehoà hodnoty spoóítóme podle vztahù:

R : + [ko, \i mA]

0,064
[pF, kJ2]

[H, kJZ]

[7-0I]

[7-02)

l7-'031

C r : C ' r -
R

r -  R
"  :  7 ,85 ,

kde [e" : anodové napétí modulovaného vf stupné a io - jeho

anodàvy proud]. Omezóvaó tohoto provedení je vhodnf pro deíini-

tivné upràvené vysílaóe, se kterfmi nechceme m-ngho experimento-

vat. Oriezovaò nà vfstupu je móÈno upravit podobné j-ako diodovf

s tím, Ze musí bft pouàitó vfkonnfch usmérùovacích elektronek
(obr. 7-05D).' 

Nékolik pÍecleélych odstavcù ukazuje, co véechno je moàno zlep-

5it na modulovaóních pomérech.
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V I I _ 5 .  E K O N O M I E  P O S T R A N N f  C T T  P A S N U

YSechno, co bylo aà dosud uvedeno o úéinné modulaci, zdaleka
nevyòerpóv6 vSechny moànosti. Na zaèótku bylo Ìeéeno, úe vyzà-
Íen6 energie je rozdélena na nosnou vlnu a na dvè postranní pósma.
Bylo také Ìeòeno, àe pro pÍenos informací vóechno plné nevyuàí-
vóme. Tím jsou naznaòeny cesty k dal5ímu zhospod6rnéní modu-
laèních pomérù. Ale zde musí nastoupit vy55í technika.

Spektrum normólné amplitudové modulované nosné vlny
(s kmitoòtovfm prùbèhem 300-3500 Hz) je naznaéeno na obr.
7-06A. Kdybychom za vfstup vysílaòe zapojili hornopropustnf
filtr podle prùbéhu B, zrlrrízelo by n6m jedno postranní p6smo
a nosní vlna by méla polovièni úroveú. Takto upravenf sign6l byl
by vSak stejné úóinnf na pÍijímací strané jako pÌed úpravou. Ji-
nfmi slovy - mohli bychom na úkor potlaòení poloviny sign6lu
zvféit vfkon zbytku na dvojnósobek. Tohoto zpùsobu modulace
se pouàíví u televizních obrazovfch vysílaòù, kde je ot6zka 5íÍky
pósma zv lóÈt l  zàvaànî .- 

Úp"u-'u vysíl6ní uvedenfrn zpùsobem nevyàaduje ú6dnfch'
úprav na pÍijímací strané. Odfiltrov6ní jednoho p6sma a polovice
nosné vlny ve vysílaòi pro VKV nelze snad-
no provódèt na vfstupu nebo kdekoliv jin-
de na vysokfch kmitoètech, ale je nutno
pouúit modulace na velmi nízkfc}a kmittiò-
tech ,a po odfiltrov6ní teprve zvy5ovat
kmitoòet - sméúov6nírn (nikdy núsobením\
jako u vysílaòù pro provoz-s jedníra po-
stranním pósern.
, Pouàijeme-li pro modulaci tzv. bal.anóní-
ho mocluld,toru (byla o ném Íeó v kapitole 4.
ve stati o sméXovacích budièích), je moÈno
pÍi dobrém vywilùeni získat nar.fstupupou'
ze obé postranní p6sma bez nosné vlny (obr.
7-06-D). Také v tomto piípadé mùàeme
zvféit vf!.onové vyuúiti koncového stupné
vysílaòe. Navíc je zde vfhoda v tom, úe
vfkon postranních p6sem je zivisl! na
modulaci. IJroveú stiedního vfkonu je znaè-
né niàSí neà 5piékovy vfkon, Ìeknèrne polo-
viòní. Hodnota je opét z6visl6 na druhu
modulace, stupni omezení atd.

Vysíl6ní s úplné potlaéenou nosnou vl-

èl

Obr. ?-06. ,,Ekonomie
postranních pdsem".



nou vyZaduje na strané pÌijímaóe nosnou vlnu opèt nahradit.
Bez nosné vlny dojdou signóly stejnè dobÍe k pÍijímaói, ale jsou
neèitelné a teprve pÍidiníÍn kmitoótu odpovídajícího nosné vlné
je moàno signóly demodulovat.

PÍechod mezi norm6lním modulaòním reàimem a provozem
s postranními p6smy je zpùsob potlaóovóní nosné vlny podle mo-
dulace. K sign6lu bez nosné vlny pÌid6me jen tolik nosné vlny,
kolik je potÍeba pro demodulaci bez úprav pÍijímaòe. V,mezer6ch
rnezi Àlovy nepÍidóme à6dnou, nebo jen stopu a pÍi mluvení jen

podle obaiové kÍivky prùbéhu modulace. Takovóto_úprava modu-
laóního reàimu také pÍin6Èí lepÉí vyuúiti vysílaèe. Lze ii pochopi-
telnè kombinovat jeÉté potlaóením jednoho postranního pósma.
Za vfhodu proti vysíliní bez nosné vlny lze povaúovat jednodu.
chosf pÍijímaóú vzhledem k tomu, úe ziskíni dostateónè stabilního
pÍijímaóe nutného pro pÍíjem bez nosné vlny je pÌece jen obtiú'
néjéí.

A koneòné na obr6zku 7-068 je tvar spekta vysílóní iedinlm
postranním pd.smem (ssB - Sinsle-síde'BTj+"$'#.JJ#t#

de pÍes kr6tkovlnné vysí-
laóe. NapÍíklad I4,3 MHz
s modulací SSB se smé5u'
je s kmitoòtem 130 MHz.
Pouàijeme pÍijímaòe, vy-
baveného moàností pÍíjmu
SSB sign6lu a doplníme

Obr. 7-07. Blokové schéma VKV vysílaòe jej konvektorem s velmi
pro provoz s jedním postranním pósmem. stabilním oscilitorem (obr.

7-0?).
Na téchto str6nk6ch nelze d6le rozvíiet tuto techniku, je v5ak

nutné upozornit na její vfhodnost pro VI(V, zeim'éna pro, p6smo
144 MH:z. Technice SSB bude jisté i nad6le vénov6no v odborném
tisku a v odbornfch publikacích dost,místar aby zbylo i pro apli-
kaci VKV.

V I I - 6 .  K L Î Ò O V A N Î

Telegrafnímu provozu na VKV pósmech jsme vlastnè pÍivykli
aà v posledních letech, zejrc,éna v obilobí maxima sluneòní óinnosti
v roce L958. Zd.e se, ie èasté podmínky pro d6lkové spoje pÌ@lìi
i zapÍísihlé odpùrce telegrafie k p otúíviniklíòe. S klíòovóním YKV

65MH, 130MHz 111MH.
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Obr. ?-08. Pííklady klíòovacích obvodú.
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vysílaèù to je asi tak jako s modulací. Leccos si dovolírnr:, co Ly
na krótkfch vln6ch neobst6lo. Zopakujeme si proto nékterí: zú-
kladní poznatky.

Klíòovanf vysílaé je vlastné stoprocentné amplitudové modulo-
vanf vysílaé obdélníkovfmi pulsy. M6-li mít schopnost vysílat
telegrafní znaèkyo anià by souéasné ohrozil sluchové bubínky ope'
r6tora, musí mít dvé dùleàité vlastnosti:

L. nesmí mít àd,Lné parazitní oscilace ani u klíóoaané stupni ani
o nd.sledujîcích;

2, musí mít lilíóoaací obaod, uspoíddanj tak, aby byl schopen uytad'-
íet sprdané tuaroaané ndstupní a sestupné hrany znaóek.

Pro splnèní téchto podmínek je dùleàitó volba, kterf stupeù

mrtz

{R, Ct sc urói podle
políeby lvorovoní zn,)



vvsílaée m6me klíéovat. Zilsadné nelze klíèovat oscilator, i kdyà je

kiystalem Íizen!'. Kuùk6ní, které hy mohlo byt.pÌijatelné.na z6-

kladním kmitoóiu, se po vynisobení stane nesnesitelné. Totéà platí

pro klíóovóní prvního stupné za oscil6torem.' 
Klíéov6ní siupnéo za ktert'rn nósleduje jeété _nékolik.n6sobiòú,

zpùsobuje, àe spi6vné tvarované (zaoblené) zna-óky se vlivem ome-

zivaciho p.o""-.rr v n6sobiòi opéì, st-anou pÍílj5- ostrfmi' Z .toho
plyne ponauéeni, úe nem6me ttitay klíéovàt dal5í neZ druhf stu-

bJú r.i konce a nihdy tèsnèjéí neà-ób jeden od oscil6toru. Nék-dy

iro takovou volbu nern6rîg úostatek moZností a vyàaduje lo pÌidat

àd5í oddétovací srupné. Rozhodnè se to vr6tí v podobé dobrého

vfsledku, a proto v takovém píípadé nelitujeme néjakou tu pen-

todu.
Icíèovaní mó nékolik moÉností. Klíòovaní katody lze povaàovat

za nejjednoduÈÉí. Zde se klíéuje zna,ón'i proud a moànosti tvarov6ní

,ouòóL jsou proto omezené.-Daleko více moàností m6 klíéov6ní

mÌíàky."Priniip spoòívó v pÍeruóovóní (n-ebo spojovóní do.kr6tka)

velkéÉo ,apotnéhi pledpèií, které v klidu úplné zablokuje.klíóo-

vanou elekironku. ntli;toàve Híòov6ní je moàno provést na zókladé

vlastního z;blokovóní elektronky bez píiv6déného pìedpétí (obr.

7-0BA).
K1úov6ní mÍíàek u vysílaèù pro VI(V není pÍíliè oblíbené (trez

vaànéjéích dùvodù), a tó vètéinàu j"lt ptoto, àó celkem neradi za-

sahujéme do mÍíàLovfch obvodù. Zeiilovaci st-upné. pentoclové,

pfípJdné tetrodové je vyhodné klíóovat v obvodu stínicí rnÍíàky.

bob"f"h vfsledkù" dosahujeme pouàitírn z6vérné elektronky

(obr .7-0BB).' 
Posouzeni jakosti znaòek je jednoduché. Piíli5 strmé znaóky se

ozvou ,u-y -, plijímaòi i noimó pracovní kmitoòet (o televizorech

nemluvé). Í:ritiS ràob"lené znaóky znéjí mèkce, nev'itazné,. pÌi vy5-

5ích rychlostech teóky splfvají aznaéky jsou Spatné òitelné' Jakost
klíóov6ní by se mélai uYKV amatérù st6t ot6zkou cti.
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V I I - ? .  S U M O V V  G E N E R À ' T O R

úspééné experimento vini v oboru YKY se neobejde bez ziklad.'

oíÀ:!o-ù"eÉ a méÍidel, vétSinou speci6lné pÍizpùsobenych pro

tvto kmitoéty.-' 
S"*""1; geioe"6to" je tak jednoduchf BÌístroj,.ze. je 

lUZlo,siaÍed-
stavit nèóo jed"oduSéího. NejsloZitèjéí je získóní vhodné drody'

F"o Èorttorrf"geo""óto, ." oroÉoo po.tzít,-t'ékteré kÍemíkové diody

lfXZt. f5ifÍ a nékteré h tomu uróené vakuové ctioily {1NA3f-
lf 

"rló 
57 22-Sylv ania, LGl6-inkurantní). KÍemíkovou diodu na-

pójíme zbateúL a pro vakuovou musíme mít sídovf zdroj'

1N23  hN21 )

; Obr. ?-09. Zapojení Éumovfch gener6torù' 
.

. Pro oba druhy Sumovfch gener6torù je,jedno spoleèné.' Sumbvou

diodu namontuieme tésné ke koaxidlní koncovce stejné. jako pÍí-

slu5nÍ odpor. Óruhy konec diody zablokujeme opét tèsné proti

zemi.'Ostàtní spoje'jsou j ià stejnosmérného charakteru' Na obr'

7-09 isou ,^poi"ií óbou"druhù 5umov1ích gener6torri' Vakuovó

dioda potÍeb,tje *.todo-ré napétí pro dosaàeni lTy""lé.ho proudu,

kterf pak,"gú1o5"**.zmènou àhàvicího napétí. Zhavici napètí vo-



líme tak, aby diodu nebylo moàno pieàhavit a celkovym ÉetÍením
si grodlouàíme její pomérné kritkou àivotnost.

Sumové éíslo je pÍímo úmèrné diodovému proudu a pro uròitf
odpor R lze pÍímo nacejchovat stupnici miliampérmetru; je d6no
vztahem

: +# [kr" mA' f2]
fpro Èumové òíslo v dB

r i .  R'F : 10 log-i. [dB, mA, f)]

v I I - 8 .  M È È E N Í  S U M o v Y M  G E N E R A T Ó f l E M

Pro pouàití Sumového generitoru potÌebujeme jeitè jeden mè-
Íicí pÌístroj pro stanovení vystupního napétí méÍeného pÍijímaóe.
Nejpíesnéj5ích vfsledkù dosíhneme méÍením na vfstupu z m.ezí-
frekvenòního zesilovaóe pÍi vypnuté automatické regulaci zesílení
- AVC. Je tedy dúleàité poòítat s voltmetrem, kterf je schopnf
méfit vf napètí (mezifrekvenóní kmitoèet). Na voltmetr je kladena
jeÈté jedna podmínka: m6 to blit pÍístroj tzv. kvadratickf, to zna-
men6, àe jeho údaje jsou odvozeny od vfkonu, i kdyÈ je ocejchovón
v napétí. Tomu nejlépe iyhovují elektronkové voltmetry s mÍíàko-
vou detekcí. A nem6me-li pÍi méÌení Éumového èísla jistotu o vlast-
nostech voltmetruo pÍipravíme si maly odporovf déliò s jednodu-
chfm pÍepínaòem, tak, aby bylo moàno ménit citlivést voltmetru
v pomèru I zllî. Délièem si pÍi pÍíleàitosti méÍení Sumu múàeme
ovéÍit, zda i vfchylky voltmetru pÍi pÌepnutí dèlióe odpovídají da-

1: Y2 KUADR,\NLTM,

Obr. ?-10. Blokové zapojenimèÍení
Éumového èísla VKV konvertoru.
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nému pomèru, a to hlavné na
firznj'ch místech stupnice.
Lze oèekóvat, úe béúnfvolt-
metr s usmérùovaòem nebo
s diodami bude lépe vyhovo-
vat- na zaó6tku stupnice a
méné na horní polovinè stup-
nice. Toto rozmanité chov6-
nr se proJevr Jenom pîr me-
Íení Èumu nebo jiného sloài-
tého kmitoètového spektra,

[?-04]

zarim co na jednoduchf stÍídavf proud reaguje voltmetr pÌesné'
PÍi méÌení iumového'òísla pÍijímaòe zapojíme Sumovf generó-

tor místo antény a na vfstup mezifrekvence (v nouzi i na nf vfstup)

zapojíme voltmeu (pÍípatlné s dèlióem t i -l/7)..(g1".-7-10). 
PÌi

vvinutém Sumovém gìttèr6to"o nastavíme zisli pÍijímaòe tak, aby
jóhì z6kladní Sum ukàzal uréitou vfchylku. Potom pÍepneme déliò

_  / t \
namenéí cit l ivost(fr)t no zapojení Sumového gener6toru zesiìu'

\ v .
jeme jeho proud, ai' vfchylka voltmetru vyst-oupí na stejno.u hod-

notu jako 
-pÌi 

tu-ot.té- iu-rr pÍijímaóe, pgF"d- nebyl déliò pÍe-

pnut.-Dos6hli jsme toho, àe Èumovf vfkon pÍivedeny z.generótoru
ie rovnó éumovému vikonu pÍijímaòe vztaúenéna na jeho vstup'

Na miliampérmetru Sumoiého generótoru odeóteme pÌím9- Èu'

mové èíslo nèbo podle proudu v mA je wypoòteme rovnicí [7-04
nebo 7-051.

V I I - 9 .  M È É N N Î  V Y T O N U  V Y S f L A Ò E

Pro skuteóné méíení vfkonu vysílaòe (amatérsky) c:elkem téàko
dóme dohromady spolehlivou metodu, pokud t9-4*9., alespoú
pro porovn6ní, spoldhHvé méÍidlo pro tak vysoké kmitoòty. Y ní-

.t"do;i"i"tt odstavcích je nékolik poznómek k méÌení vfkonu s ur-

òitoupÍibliàností. Y amatérské praxi s tím vÈak vystaéíme.-, poné-
vadZ i'étéinou budeme mèÍit vfkon pÌi seÌizovóní vysílaóe, kdy

vlastné hled6me nastavení na nejlep5í nebo nejvyééí hodnotu'

Jako první potÍebujeme miliampérmetr nebo mikroampérmetr
s diodoJou rotidoo. Pfàilfadné odpory do sondy sestavujeme z více

odporù v sérii a véechno dobíe òdstíníme--(obr. 7--1-1). Pro rùzné

"oisahy 
si sestavíme odpory do stejné-délkl a vloÈíme..do kera-

mické nebo jiné izolaéní trubióky. Na jednom konci pÍipojíme malf

èípek se zaiitema na druhém kónci éípek s méÌicím hrotem. Konce

"Jl"pí-" 
do trubióky epoxydem. Éodnoty téchto vjmglnfch

pÍedÍadn1;ch odporri éi prìprà.ri*e podle méÍeny--ch stÍíd-avf'c-h na'

pUti. ff i '*éfení VKY-musíme póèítut s uróitj 'mi odchylkami,
tteré je m.oàno uróit jen porovniním s voltmetrem, cejchovanfm
napètím pÌíslu5ného kmitoètu.

V UUZ"é amatérské ptaxi zatéúujeme vysílaóe pÍipojením àó'

rovky. Je to zpúsob naprosto nepÌesnf' umoàùující nastavení jen

piedstupùú vysílaòe. Koncovf stupei a vazha s anténou se takto

hed6 spióvné nastavit. Yírne,-úe vfìtup naladénf podle à6rovky se
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musí po pÍipojení antény ve vétÈiné pÍípadri doladit. OLàzka, co
je v takovém pÍípadé nespr6vné pÍizpùsobeno, úilrovka nebo an-
Léna, zitstivó vét5inou nezodpovèdéna.

Pro sprdvné nastavení vysílaòe potiebujeme umélou anténu
s definovatelnou impedancí. Jednou z mírla moZností je sestavení
nmèlé antény z vrstvovfch odporù. Za pÍedpokladu mèÍení vfkonu
do 10 W sestavíme umèIou anténu; je z péti paralelné zapojenf'ch

^1tr<V Mtr TDIî  KF

dvouwattovfch odporù vrstvovfch
o lrodnotè 4A0 Q a uspoÍ6dóme je
souose do vólcového pouzdra spojené-* 
ho s koaxi6lní koncóvkou. Dà $àrrr-
dra upravíme jeété koncovku pro pÌi-
pojení sondy diodového voltmetru a
vyvrtóme nèkolik Íad otvorù pro
chlazení odporù (obr. 7-1!).

. Pracujeme-li se symetrickymi dvou-- 
dr6tovfmi napijeèi, je nutno tomu
pÍizpùsobit i zítéú. V takovém pÍípa-
dé je vfhodné kor"binovat odpory do
série. do dvou stejnfch skupin a stÍed
spojit na kovové pouzdro. Yfvody

. pro sondu upravíme z obou vètví a
Obl.7-ll. Zatéùovaci

odpory irro VKV,

Obr. ?-12. Sontla pro méieni vyÉéích
napétí VKY.

pÍi méÍení kontrolujeme obé
poloviny. Je to zabezpeóe-
ní proti chybè v méíení,
zpúsobené nezn6mou nesy.
metrií.

Vfkon vysílaèe vypoète-
me jednoduchfm vzilreókem:

f12
Iú: - [W, V, O]

ft

a pro symetr-icklî vfstup zmèÍíme obè riapétío vypoéteme a seòteme.

V I I - 1 0 .  M È É T Ó  N E Z O N A N C Î  P N O  V Y S S f  P A S M A

Grtd-ilip-mer (Grid.dif -oscilótor - nebo zkràcené GDO) je zdo-
mdcnélfm amatérskim pojmenovóním pro tzv. sací méíió rezo-
núnce. Tyto pÍístroje byly mnohokr6t pops6ny v pÌíruòk6ch'i òaso-
piseeh. VètSinou vÈak jejich rozsah byl omezen tak, úe nezahrnoval
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spolehlivé p6smo 435 Mltrz. Skuteóné pro toto,p6smo je nutno volit
ponékud odliÈnou konstrukci.- 

Celkem osvédéeni konstrukce, i kdyà pro zhotovení trochu n6'
roónà,je odvozena od malého oscilótoru pro 70 cn, uvedeného ve
òtvrié kapitole na obtàzku 4-25.
Aplikace na GDO spoòív6 jen ve
zménè zapojení podle obrózku
7-13. MÍíZkovf miliampétmett za-
montujeme do nap6jecího zdqoje. I
GDO v tomto provedení rnà toz'
sah 390-545 IMIIz a hodí se také
vfbornè jako pumpovací oscilótor
pro parametrickf zesilovaó, jestli'
àe jej vybavíme'ménitelnfm-ano-
dovfm napétím.

Béún6 GDO pro pósrno 145 MHz
a niúéi jsou pops6na v ,,Amatérshé
railiotechnice" a v rrPííruóce railio-
technické prúxeoo.

V I I _ I 1 .  V L N O M É R Y  P R O  D E C I M E T R O V É  V T - N Y

MéIení vlnové délky m6 v amatérské technice YI(V itvojí úlohu.
Délku vlny méÍíme informativné pÍi stavbé vysílaóú a konve_rtorù.
PÍitom jdó prakticky jen o to, zdali méÍenf díl nebo stupeú k-mitó
skuteéné na-riròitépkmitottu a zdali nem6 mimoto jiné neúild'ouci
oscilace. PIi takovém méÌení plné vystaéíme s ocejchovanfm
GDO.

Moànosti píesného méÍení jsou
kterém se prov6dí. Pro méiení'v

Obr. ?-14. MèÍenl kmitoétu pomocí
pÍijímaòe a ponnocného krystalového

oseilótoru.

î îa,^
Obr. ?-13. GDO pro 435 MHz.

dóny kmitoòtovfm pósmem, ve
p6smu 145 MHz, kde.pracujeme
pÍev6úné s krystalem iízenlmi
oscilótory, se opír6tne pr6vé o
kmitoóty téchto krystalú. il{è-
Íení jsou prov6dèna nepÍímo
pomocí kr6tkovlnného piijíma-
3e s cejchovanou stupnicí. Mé-
Ìíme zde zilkladni kmitoóty'a je'
jich n6sobkyr potud jsou v roz'
sahu pouàitého píijímaòe.

PÌi stavbé proménnfch osci'
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l6torù (YFO) si pom6hóme také pÍijímaòemr Tam-, kde jeho

ròzsah ttesttéí, je nutno improvizovat pomocí krystalového osci'
lótoru ziznéj v- rozsahu pÍijímaòe. PÍitom mùàeme kombinovat
i harmonické kmitoéty nékterého z oscilótorú (gbr. 7-1a).

Zcela jinà je situacl pÍi stavbé zaiizeni pro'p6sma 435 MHz

Obr. ?-15, Koaxiólní vlnomér pro decimetrové vlny.

a vf5e. Zdn se rozhodné vyplatí dobrf absorpéní vlnomér. Pro
amatérskou praxi m6 v5ak vfznam jen takovfo jehoà ocejchov6ní
nemusíme nikd" p"ucttè sh6nét. NejjednoduS5ím p,rovedením jsou

Lecherovy dtàty, které vSak jsou ponékud neskladné.
Obdobóu LecherovÍch drdtú je koaxi6lní vlnomér. Do trubky

zasouvóme stÍední vodiò, opatÍenf na vnèjéí strané ukazatelem se
stupnicí  (obr .7-15) .

Éro mÈÌ"ttí potÍebujeme vlastné takovou délku trubk;'? .1by. se
obievila dvè màxima. Yzd6lenost téchto maxim jb piesné )'l2.Mu-
síme pÍitom dbói, aby vnéj5í poloha vnitÌ!ího vod'èe pro maxi'
m6lnf vfchylku miliàmpérmeiru byla vzdólena od otevÍeného
konce t"ifry nejméné 1 àà 2 prùméry vnèj5í trubky. Jinak rozpty-
lové kapacity zkreslují vfsledek.

Mamè-li po ruce proménnf oscil6tor, mùàeme si rnéÍením pÍímo
ocejchovatJednotlivé body na stupnici v c_el{m poZadovaném Íoz-

sahu a potom lze cel!'vlnomèr zkràtit na délku potÍebnou p"q Po'
lohy vnitÍních maxim, zvét5enou opét o dvaprùméryvnéjÈí trubky.
Océjchované body vnitÍního maxima (nyní jediného) zùs-tanou
zactovilny a vhó-ér získ6 praktické piíruón! r9zryè-ry.- SlTo-
zÍejmé si"peélivé pÍeneseme i stupnici s potÍebnfmi bo-cly blíàe
k ;elul'nèjsi trubky a zkrítírne o"8isi konèc posuvné tyèky. Zpù'

sob posunu je zivislj na mechanickfch moÈnostech.
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Pro kaàdé pósmo (435, 1250, 2300 atd.) si zhotovíme mechanic-
kou òóst zvliéd. a pouàijeme spoleóného mikroampérmetru, namon-
tovaného do samostatného pouzdra.

V I I - T  2 .  M È N N U f  S M È R O V O S T I  A N T É N

Méíení antén je z6vaùnà kapitola, vhodnó pro samostatnou pub-
likaci. Na tomto místé si zopakujeme jen nékteré poznatky z hle-
diska amatérské techniky VKY.

MèÌení smèrovfch diagramú antén je v principu jednoduchéo ale
nóroèné na prostor. Mají-li bft vfsleilky dostateónè vérohodné,
musí se provódèt méÌení ve volném prostoru. Y aneatérskfch moà-

Obr. ?-16. UspoÍóilóní pro-méÍení smèrovosti antény.

nostech jsme zase omezeni (amatéÍi jsou k politov6ní) a musíme se
proto spokojit s úsledky více méné informativního charakteru.

Pro méiení antény potÍebujeme zdroj vf energie (mùàe to b1ít
pouàívanf vysílaé), d6le mérnou anténu s vhodnfm méÌiòem pole.
Pro pohodlné mèÍení je vfhodnf kalibrovanf tlumiò. MéÍenou an-
ténrr a.mérnf dipól umístíme podle z6sad, zÍejmfch podle ohtàzku
7-L6 v místèo které nemó ve svém okolí pÍekdàky deformující pole.

Je.li pouàito kalibrovaného tlumiòe, postupujeme tak, úe zacho-
viv6m.e st6$ vfkon zdroje (gener6toru nebo vysílaóe)a tlumiòem
nastavíme vàdy stejnou vfchylku na méÌièi pole. fJtlum odeòtenf
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na tlumiói pÍen65íme do grafu. Není-li pouàito kalibrovaného tlu'

-t;", *3Xà" -ryt ott vysííaèe improvizoiany-m tlumièem a méÍíme

anténní proud. -"tato metoda jiZ nezaruóuje valnou pÍesnost'

V I I - T 3 .  M É È . E N i  P O . M É R U  S T O J A T V C I I  V L N

A  I M P E D A N C E  A N T É N Y

PÍizpùsobení antény k napójeòi a vysílaói se projeví ttu..Po-itt

stojatfch vln na nap6jecím 
"--"-4:"í' 

O jejich 
""1ttÎ-".l it:iTT::ì:

pfesvÉdfíme mústkovYm- méÍiòem óru stojatfch vln PodleoÍesvédòíme mristkovym mèfrcem pomeru sroJaly-rjrr vrrr PUt

àUr. Z-f Z*1.. Pro VKV p6srya musí. bllt pÍístroj peòlivè yrÎ\'ed,:-l:
p."u"tàZ pomérné *tfdàiny u z'oény iàp"itattcí znaóné-zkreslují

Obr.7-17. Jeilnotluchf méÍiò poîéru stgjatÍchvln'a diagram pro stanovenl
- 

poméru stojatfcÈ vh 7 vfchylky pÍístroje méÍiée'

vfsleilky méÍení. Vodiè s-pojující oba koaxi6l"rl:1:5tTlt:fi 3.1-
;à; ffi+";i;"Tàr"É . 'ii;o'vfm pustém pokraèovíní souosého I'e-
i."r.'br.ì"iiroi *otttaz ríst truiky odÍízneme a po namontovóní

.covym praslelll PUKr-a
fírt t"uiky odÍízneme a po namontovóní

otvor opét uzavfeme. Hodnota odporu
,l  ̂ -^- . i^";r*-Éhn Loaxi6lního vedení.

Y O(IIIZIICIIrU ó Pu ldu

óru R, se rovn6 ho$noté imPe'

dance pìuàívaného koaxiólního- 
i;;;;;;;;;i; mùstku pÌed mèÍením potÌebujeme jeden volnf

t.r"f.i"", do kterého piipojíme odpor it"3tté hodnoty jako R"

dení.
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ft0 a\nebo pÍísluSnou umélou anténu. Nastavení provedeme takto:

Èonektor s n6hradním odporem zapojíme na vstup mùstku a gene'

r6tor (vysílaó s redukovànym vfkonem.) o v1íkonu 2 a!; a 
Yltty

pÍipoiime na vfstup mùòrku, tedy obrócenè. neZ jsou konektory

àriuÉ"oy. OclpórernRn nastavíme r j-cb1'lku mikroampé-rmetru na

tOO'7". ioto- pÍepojíme gener6tor a nó-hradní odpor do spr6rné

rroloúi" ti. eenÈriioi rrt rrttrrp a nàhradní odpor na vystup' PÌi

i""r íi1ÀCrí,vfkonu vysílaèe pÍi spróvnjch hodnot6ch níhradních

o,lpo"o a pÍi "dostat'eÉn; maìfch- rozptylovfch-'kapacit6ch m6

pÍí'stroj uiazovat téméÍ néznatelnou a zanedbatelnou vy-

chylku.
Í.[ení-li toÍnu. tak, je nutno odpory i provedení piekontrolovat.

Tím je pÍístroj piipryrv-etr pro méÍ.ení. , , , 2 a Ìr _-'frlriiJ"ànrJa'"itio 
oapoiu zapojíme kabel s anténou a vfchy

na mikroampCty:Ltu: pÍevedeía podle. dia'
sramu na obì. 7-I7-B,ad'6vó pomér stojó' Í
íy"h ol.r. Nezapomeùme se vZdy pÌed.mè- 4
Íóním pÍesvédóit o spróvném nastavenj od- i
porrr Rn obr6cen;im zapojením pihradního i--
àdpotn-" plnou vy-chylkou pÍístroje.-- i

bUaolù pfistr-oje je zapojení podle obr' i
7_IB. Zd.eje usnadnéno poò6teéní nastaveni
pÍístroie na plttou vfchylku piepínaèem
i poloz" nastauenî. Jinak je postup stejni- '

Méfeoí uvedenfmi mùstkY rn6 tu leÚ-
hodu, àe'je tto napójecího vedení ylo19n
ekvivaléntní odporo kterf zabraúuje zji5tèní

pro vlfli-
lení

skuteóoé s i tuaée na védení  vóetn{  v l ivu i - - - ' - - - - - - - - j
pÍizpùsobení na vystup vysílaòe. Pro qi!5' obr. ?-lB. ùIéÍiè pomé-
to-.Àtrí téchto pomérulevfhodnéjÈí mús' rustojatichvin.
tek s induktivní a kapacitní vazbou na ve'

d"oi. óa.t nepÍeruÉenZho koaxi6lního vedení- opatÍíme. rovnobéà-

nim vodiéeà', u" kterého sním6me pomocí dvou diod napétí

úilérné poméru stojatfch vln (obr. 7-I9). PÌepínaòem volíme po'

tott.t p"o' nastauení"a méíen'í. Postup je shodnf j4ko u pÍede5$ch

pÍíkladù.'-Tìhoto 
mústku múZeme pouZít pro méiení zd skuteòné-bo-pro-

vozu vysílaée. Uvedenf pÍistloj,n11c"ie spolehlir 'é aà do,kmi-

toètu 2ó0 IIHz. Pro pÍekontrolovóní funkc-e-pouZívóme konektoru

s nahradním odporem- nebo umélé antény. obè zàtéúe nemají dóvat

nraktickv àódnóu vÍchylku pÍi pÍepnutina polohu méíení.I'Iústku

i tomto"p"oved"nf ie'moàno pouZit jako indik6toru anténního

proudu. Doplníme'li si plístrol,pÍepínaòem s pÍedÍadnfmi odporyo



je rnoúné si jednotlivé polohy ocejchovat. Anténní proud méiíme
ovéem v poloze hlavního pÍepínaòe, oznaóené nastauení.

Pro vyiéí kmitoòty nad 400 MHz je pro kontrolu stojatych*vln

vfhodnèjéí mérné vedení. Sestiv6 ze souosého vedení odélce]- ),

aú )" rnéÍené vlny s impedancí shodnou s impedancí pouàívanfch

l { E
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krllké prorcdcní, nnocni
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Obr. ?-19. MéÍiò poméru stojatfch vln bez prúbéàného odporu.

kabelù. Mechanické provedení musí bft dostateònè,tuhé, zejména
vnitÍního vodiòe, aby byla dostateèné dodrÈena vzddlen-ost-\"Pu-
citní posuvné sondy. Proto je vedení -ro''ÉíÍeno za,p-Íedpokladu,
Èe pÍechod z malého prùmèru na vétóí bude mít dodràenou impe-
danci .

Y plóéti vedení je vytvoÍena étèrbina, ve k-teré- s-e posouvó sonda.
Y soidé je dioda i kondenz6tor a je spojena kablíke-_s milia'npér'
metrem 

"nebo 
mikroampérmetrem s promènnfm odporem (obr'

7-20\.

MéÍení je jednoduché. Mérné vedení zapojíme k vysílaòi a k an-
ténè. Pohybujeme sondou po celé délce ètèrbiny a vyhledime
místa s maximilní a minimólní vfchylkou miliampérmetru. Od-
porem u pÍístroje nastavíme v místé maxima 100 o/o vfchylky pÍí-
stroje a pÍesuneme sondu do minima a odeèteme vfchylku. Pomér
stojatfch vln bude d6n vztahem:

PSV :
maximdlní aú'chylln

minimdlní alchylka

Mérné vedení mùàeme pouZít na v5echny vyÉÈí kmitoóty. Zhoto-
vení je trochu n6roòné, ale vyplatí se hlavnè pro vóànéjéí pr6ci na
vy5èích p6smech.

Pro zjiÈdovíní nezn6m.é impedance antény je uròen anténní

Obr. 7-21. Antenaskop - mèÍiÈ impedance - antény.

mùstek, nazf,van!'také ANTENASKOP. Yzhledem k tomu, àe je
velmi óasto uvidén v rùznfch publikacích, je d.ùleàité o ném védét
alespoù to, àe se v amatérsky zhotovitelném provedení nehodí pro
YKY. To je proto, àe proménnf odpor tvoÍící jódro antenaskopu
nelze nahradit bèànfm vrstvovfm proménnfm odporem pro jeho
velkou kapacitu a indukònost. Jedinou moàností by bylo uspoÍódat
píístroj podobné jako mùstek pro méÍení stojatych vln a odpor

C
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Ottr. 7 -20. Mérné vedení.



. 8 ,

nÌi méÍení prosté ménit. Pro iento pÌípail je uvedeno principiólní
'zapojení 

anienaskopu (obr. f-21 A)'

Méiení samo Je p"oìté. PÍipojíme anténu a zdtoj.induktivné

r ;;;r-; hodnoiu h, t*k ,llotlo, aZ vfchylka pÌíst'roje klesne na

minimum. Pak hodnota R, odpor'ídó imp.edanci antenv'

Lepéí moZno.a 
""poì"ti"-'itìto "kt"'i" 

obrózek i:2IB' Zde ie-

..;; i ' ; ;;;;; i l ;J;; i l ;" vedení a mùsiek je vvvazovin pomocí

il;t t.éh"Jii;;;tóÌ;iù kondenz't oru. p oróv n àn í p rin_cipù- ob ou

;;?.kd";;"'ùìi"u-" z-zic. r pr9v3{e1í druhého mùstku s kapa-

"i*f- 
oy"" úovérnimji p"o u-itettké zhotovenl pro VI(V znaèné

obtíùné.
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