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UPOZORNENI

Upozorfiujeme Stendie, Ze podle platnych zdkond jsou
stavba, pfechovivini a provoz amatérskych vysiladh
véazdny na povoleni k provozu amatérské vysilaci sta-
nice, jeZz udgluje ministerstvo vnitra, radiokomunikag-
ni kontrolni dfad. Stavbou vysilaéh se tedy mohou
zabyvat jen ti Elenové Svazarmu, kte¥i vlastni povoleni
k provozu amatérské stanice individuglni, nebo &lenové
Svazarmu, pokud provadéji stavbu vysilade v kolek-

tivni stanici.



PREDMLUVA

Nové upravené povolovaci podminky stanovi, Ze ka¥dd kolektivni
stanice musi byt vybavena samostatnym vysilaéem, vyhovujicim p¥ed-
pisim pro tFidu C, na kterém se provddsi vycvik registrovanych operdsori.
Vzhledem k stdle rostoucimu poctu radioamatéri-svazarmoveit jak v ko-
lektivnich stanicich, tak i koncesiond¥ii, dochdsi ve vét§im meéFitku ke
stavbé takovych vysila&ii. Predklddand pFirutka je p¥edev$im urfena
konstruktérivm malych, jednoduchych vysiladii a md postavit znalosti
Jejich problematiky na solidnéj3i xdklady ne¥ dosud. K podrobnéjfimu
studiu je pFipojen seznam literatury.

V knize jsem se vyhybal pokud moino matematickym vyrazim
a doufdm, ¢ vyklad bude piistupny i zaédteénikim, u nichz se pfedpo-
klddaji odborné znalosti asi v rezsahu p¥edepsaném pro zhousky pro-
voznich operdtori. Proni &dst knihy tvo¥i jadro, a tak doufim, %e zde
konstrukié¥i najdou dosti ufiteénych rad. V druhé &sti je popsdno
nékolik vhodnych typi jednoduchych vysilaéd. Vechny byly delsi dobu
v provozu a osvédcily se. PFi této piileZitosti dékuji ing. P. T¥iskovi za

poskytnuti informaci o vysiladi s elektronkou UBL21.
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1. CAST

GVOoD

Pod pojmem maly vysila& rozumime vysilaé o p¥ikonu do 10 W
pro vysilini nemodulovanou telegrafii v amatérskych pasmech 160
a 80 m. P¥ivlastek jednoduchy pak naznaduje, fe jde o zapojent,
které neklade velké naroky na konstruktéra ani v otdzkach staveb-
nich, ani co do pot¥izovacich nakladi. Jsou tedy tyto vysilade uréeny
piedeviim zadateénikim v oboru amatérského vysilani.

Pi#i navrhu a konstrukei vysilade p¥ihliZime k vlastnostem, jeZz ma
vysilaé vykazovat. V nagem p¥ipadé je to vykon, vlnovy rozsah,
druh provozu, stabilita kmitoétu a provozni pozadavky. Rada téchto
vlastnosti je p¥edepsana povolovacimi podminkami:

Maximalni 8pidkovy p¥tkon koncového stupné 10 W

kmitodtovy rozsah 1,75--2,00 MHz a 3,50-+3,65 MHz

stabilita kmitoétu 0,19,

t6n signali musi byt nejméné T 7 podle mezinarodni ténové stup-
nice (5%, modulace st¥idavym proudem) a vysila¢ nesmi vyzafovat
na harmonickych a parasitnich kmitoétech.

Je dobte si uv&domit, %e provozni ohledy si vynucuji mnohem
piisnéjii po¥adavky. PHpustni nestabilita 0,19, pfedstavuje na
kmitoétu 3,5 MHz hodnotu 3,5 kHz. Je nasnadg, Ze s vysiladem,
jeho# kmitodet by kratkodobé kolisal v téchto mezich, by se mnoho
dspéinych spojeni nenavizalo. Z toho dévodu budeme vyZadovat
kratkodobou stabilitu alespomi o ¥ad lepsi, tedy 0,019, — 1 : 10 000.
Podobné hor#i jakost ténu mé za nésledek zhorfent &itelnosti signakhi,
nehledé k tomu, %e Spatny tén neni lichotivou visitkou techmické
Grovné majitele vysilade. V. provozu dale vyZadujeme, aby byl vysi-
lag spolehlivy, pohotovy, s nejmensim poétem ovladacich prvki,
snadno ovladatelny. V neposledni fadé je tfeba pamatovat na bez-
pednost pred trazem a na vzhled p¥istroje.



1. ZAPOJENI VYSILACU A OSCILATORU

Névrh kazdého vysilade potina nakreslenim jeho blokového sche-
matu, ve kiterém je uveden podet stupiii, jejich funkee, piiblizny
vykon, druh elektronky atd. Vétsi vysilade se konstruuji jako vice-
stuptiové a vyusivaji vyhodné toho, %e kmitodty téméi viech ama-
térskych pasem tvoif geometrickou ¥adu, takZe pro provoz na vys-
gich pasmech se uZiva nasobeni kmito&tu oscilatoru, Pro malé vysi-
lade, a tim spife pro vysilade urdéené zadatetnikim, je toto FeSeni
piilis slozité. Proto jsou zde nejobvyklejsi vysilade jednostupiiové
a dvoustupiiové, v nichZ elektronka spliiuje vice funkei soudasné
(oscilator a zesilovad nebo oscilitor a zdvojovag).

Srdcem kaZdého vysilade je oscilator. Vyvoj zpisobu generovant
vf kmith vedl od jiskrovych generitort pfes obloukové generatory,
rotadni generdtory aZ k dneinfmu stavu vysilaci techniky, kdy
se k vyrobé vf kmith uZivd vyhradné elektronkovych oscilatori.

Zakladem ka%dého oscildtoru je resonan-
&ni (oscila¥ni) okruh, jenZ je vytvofen pa-
ralelnim spojenim civky a kondensatorn
(obr. 1). Ani civka, ani kondensétor nejsou
L idealni, coZ znamena, 7e kromé indukénosti
C a kapacity majf tyto souddsti i meZidané
vlastnosti v podobg zirat vznikajicich pii
pritoku vf proudu.
R Vodié, z n¢hoZ je civka navinuta, ma
urdity ohmicky odpor, ktery je pro vf vlivem
povrchového jevu (skinefektu) jesté mno-
honasobng zvysen. Povrchovy jev nastava
Obr. 1. Resonaning okruh v kazdém vodidi protékaném stéidavym

proudem a spodiva v tom, e st¥idavy proud
(intensita) neproteka celym prifezem vodife, ale vlivem magne-
tického pole, které sam ve vodidi vyvolava, soustieduje se ve vrstvé
p¥i povrchu vodide. Skutecny prifez, jen% vede vf proud, je pak da-
leko menii ne? prifez skutetny a tomu odpov1da zvyseni odporu.
Vrstva, kterou se 5ifi vf proud, je tim tenéi, éim je kmitodet vySii.
Ziraty tedy rostou imérné s kmitoétem, Daldi ztraty civky vznikajf
vlivem vi¥ivych proudi v blizkych vodiéich a v blizkych isolantech
vznikaji ztraty dielektrické. VSechny tyto ztraty respektujeme tak,
%e si pfedstavujeme v serii s civkou zapojen odpor, jehoZ velikost
odpovida soudtu ztrit. Jakost civky obvykle vyjadfujeme t. zv. &i-
nitelem jakosti Q, ktery udava, kolikrat je jalovy odpor civky (in-
dukiance) vétii neZ ztratovy odpor.
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Ze vziahu vidime, %e Q roste tm&rng s kmitoétem. To plati ale jen
do jisté miry, nebot pfi vysSich kmitoétech stoupaji ztraty civky
(R) natolik, Ze Q pfestdvi rist nebo i kles4.. Kolisiani hodnoty Q se
uplatiiuje jen v ¥irokém rozsahu kmito&td, takfe v mezich jednotli-
vych amatérskych pasem lze Q povaZovat za konstantni,

Tak jako neexistuje idedlni indukénost, nelze realisovat ani do-
konaly kondensator. Mezi polepy kondensitoru se nachizi isolant
(dielektrikum), jen? nema nikdy nekoneény odpor. Je tedy konden-
sator vidy pYfemostén edporem (svod). Pro vf jsou ale mnohem tiZi-
v&j8i t. zv. dielektrické ztrity, které souvisi s molekularni stavbou

I
Ic In R
Vioo¢ R
le I
R
I
~wC v

Obr. 2. Vekiorovy diagram kondensdtoru se stratami

dielektrika, Tyto ztrity jsou rizné pro riiznj dielektrika a s rostoucim
kmitoltem vétsinou varistaji. Ztraty kondensatoru si opét predsta~
vujeme soustiedény v odporu, ktery p¥emostuje kondensator. Jakost
kondensitoru uréujeme ziidka dinitelem jakosti. Definujeme ji
obvykle jako t. zv. ztritovy thel. Jeho vyznam je patrny z obr. 2,
Vysledny vektor proudu paralelni kombinace C a R p¥edbiha vektor
napéti o thel mensf nez 90° a pravé doplitkovy ihel nazyvame ztri-
tovym thlem §. Cim je kondensator jakostndjé, tim je paralelni
odpor vétEi; je mensi proud I a tedy i Ghel d. Z obr. 2 platf

v
‘e R 1
80 =T €~ wCR "

Jakost kondensatoru, srovndme-li ji s jakosti civky pii stejném kini-
todtu, je vidy mnohem vyssi,



U kondensétorit pouZivanych v obvodech oscilatort si jesté vi-
méme t. zv, teplotnfho soudinitele. Kondensator méni vlivem teploty
svou kapacitu a pravé teplotni soudinitel udavid pomérnou zménu
kapacity p¥i pfirtstku teploty o 1° C. VétSina kondensatori mé tento
soudinitel kladny, to znamen4, %e kapacita s teplotou stoupa. Existu-
je té% cela Fada dielektrik se zApornym soudinitelem (zejména z oboru
keramickych hmot). -

Z kratkého piehledu vlastnosti civek a kondensatori vyplyva, Ze
v resonandnim okruhu stadf uvaZovat jen ztraty civky. Proto je na
obr, 1 ztratovy odpor zakreslen v induktivni v&tvi okruhu. Resonan-
ce paralelniho okruhu hastdva pro kmitodet, p¥i kterém se jalovy
odpor kondensitoru rovné jalovému edporu indukénosti (absolutni
hodnoty!).

1
wC
Z této rovnice plyne t. zv. Thompsoniv vzorec pro vypodet reso-
nanéniho kmitoétu

= @ L.

1 ;
we = —— 3 e H, T
LC. 20 [/LC [HL ’I1
Pro praktickou potfebu vyhovuje lépe dprava pro b&Zundjii jednotky

2533
f2= WSLCO [MHZ, wH, pF]

Pod resonanénim kmito&tem se paralelni resonanéni okruh chova jako
indukénost, pii vysiich kmitoétech ne% resonaninich mé vlastnosti
kapacity. V resonanci jalové slozky vymizi a okruh se chova jako
ohmicky odpor, jeho? hodnota zavisf na ztratovém odporu a na po-

méru % Tento odpor nazyvime dynamickym odporem — R,
a plati pro néj vztahy:
Q w* L2 L
R; = —— = L= — o
e=gc —ee R TRC

Pfivedeme-li resonanénimu okruhu proudovy impuls, okruh se
rozkmit4 na vlastnim resonandnim kmitoétu. ProtoZe je ale v okruhu
odpor, je kmitani, které lze charakterisovat jako ,,pFelévdni‘‘ energie
z indukénosti do kapacity a zpét, tlumeno a rozkmit (amplituda)
kmith postupnd klesa, aZ kmity zaniknou (obr. 3). Tak vznikaji
tlumené kmity. Mechanickou obdobou resonandniho okruhu je na
piiklad kyvadlo, které bylo vychyleno a kyva kolem stfedni polohy.

10



Chceme-li nyn{ ziskat netlumené kmity, t. j. kmity jejichZ rozkmit
je staly, musime resonanénimu okruhu (kyvadlu) dodat béhem kazdé
periody tolik energie, kolik se ji b&hem periody zmafilo ztratami.
Elektronka, ktera je pfipojena vhodnym zpisobem k resonanénimu
okruhu, zastiva, obrazné Fedeno, funkei ventilu, ktery ve vhodnych

t rozkmit

N

/\/\r\m_ .
\] VAR as

Obr. 3. Tlumené kmity

okamiicich dopliuje energii strivenou ztritami z anodového zdroje
elektronky.

Resonanéni okruh escilatoru mife byt t6% nahrazen piezoelektric-
kym vybrusem, ktery mé obdobné elektrické vlastnosti. Casto rozds-
lujeme proto oscilatory na oscildtory ¥{zené krystalem a na oscilatory,
jejichZ kmitoéet uréuje resonanéni okruh (déale nazev LC-oscilitor).
Nejvesi prednosti krystalem ¥izengeh oscilatori je vyborna stabilita
a tén, Naproti tomu je velmi ti¥ivym nedostatkem nemoznost ply-
nulého peladovéni, protoe kmitodet je urlen rozméry a vlastnostmi
vybrusu. Byly té# vyvinuty krystaly, jejichz kmitodet se di asi
o 0,39, plynule ménit (zménou
tlaku na krystal), ale ty nejson
béing& dostupné (15). LC-osci-
lavory lze konstruovat v dosta-
teéné Sirokych mezich pieladi-
telné, ale je obtiZné dosahnout
vysoké stability.

Obecné schema oscilatoru je
na obr. 4, kde Zyg, Zgyy £y, jsou
obecné impedance, které tvo¥i Obr, 4. Obecné schema oscildtoru

Zga

Vak Zak

Vak | IZkg
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sloZeny resonantni okruh (t. j. okruh, ktery obsahuje vice prvkir
ne# jednu kapacitu a jednu indukdnost). Je-li strmost elektronky
dostatedns velika, rozkmitd se oscilitor na takovém kmitoStu, pit
kterém mapéti V,, je posunuto vadi V. o 180° a pii kterém je

I

a) » b)

5P of

c)

Obr. 5. Zdkladnf typy oscilatori
a) Colpitts, b) Hartley,'c) Meissner, d) Schnell

soudet viech fazovych posunii v celém obvodu roven nule. Témto
podminkdm vyhovuji zapojeni na obr. 3. Oscilator 5a je Colpitt-
stv, 3b Hartleytv, 5¢ Meissnertiv, 5d Schnelliv. Na tyto zdkladni
druby lze piekreslit viechna zapojenf LC-oscilatorii i oscilatord
¥izenych krystalem. Na piiklad oscilitor na obr. 6a je typu Hart-
leyova, nebot krystal se pod svym paralelnim resonandnim kmi-
toStem chova jako indukénost. Anodovy obvod ma pro niz&f kmi-
todty rovné% induktivni charakter a mezi m¥iZkou a anodou se
uplatiiuje mezielektrodova kapacita C,. Podobng lze na Hartleyav
typ pYemdnit oscilitor ,Jadéni m¥i¥ka — ladénd aneda* (TPTG)
na obr. 6b a oscildtor TNT obr. 6¢c.
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Takto zapojenych LC-oscilatort nemiiZeme v jednostupiiovych
vysiladich pouZit, protoZe jsou velmi citlivé na zatéz. Proto je mezi
-amatéry ve velké oblibé zapojeni t. zv. elektronové vizaného oscila-
toru (ECO), které tuto nevyhodu odstranuje. Nékolik modifikaci
-elektronové vazaného oscilitoru je znizornéno na obr. 7. Podstatou
je zapojeni vicem¥izkovych elektronek (tetrod, pentod) tak, Ze ob-

t t

_{]'

a) b)

vod kathoda, pracovni miizka, stinici
miizka pisobi jako triodovy oscila-
tor a soudasné cela elektronka pracuje
jako zesilovag do v¥stupniho obvodu
za¥azeného v anodovém p¥ivodu. V-
stupni obvod je od oscilaéniho od-
stinén uzemnénou brzdici miizkou,
a aby se dale zlepdilo odstinéni, upra-
vuje se obvod oscildtoru tak, aby byla

<) i stinic{ m¥fzka vf uzemnéna (obr.
Obr. 6. Oscildtory 7 b, ¢). Ladéni vystupniho okruhu a

a) Miller, b)) TPTG, c) TNT  zména zité%e ma pak jen maly vliv
na kmitodet oscilatoru. Anodovy re-
sonanéni okruh byva obvykle ladén na druhou harmonickou oscila-
torn, takZe elektronka pracuje jako zdvojovaé kmitodtu. Tim se od-
d&leni oscilatoru od zatd%e jektd vice zlep¥ a je-l oscilator osazen
elektronkou s malou kapacitou Cg, a neni-li jiné vazby mezi anodo-
vym a mifzkovym okruhem, je vliv zité%e a ladéni anodového okruhu
zeela mizivy. Anodovy obvod miife té% pracovat na kmitoétu osci-
latoru. V tomto pipads sice dostdviame lep#i Gcinnost, jeliko# elek-
tronka pracuje jako zesilovaé, ale zp&tné pisobeni z4téZe na kmito-
et je daleko vEt3i. Proto je toto zapojeni u jednostupiiovyeh vysi-
laéh dosti neoblibené,
. Vlastnosti piezoelektrického vybrusu lze popsat nihradnim sche-

13



c)

Obr. 7. Elektronové vazané oscildtory
a) Schnell, b) Hariley, ¢) Colpitts

L
Cs "-‘=Cp
R

" Obr. 8. Néhradni schema

piezoelektrického vybrusu

Obr. 9. Krystalovy oscildtor tri-tet
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matem (obr. 8), Vidime, ¥%e se krystal chovi jako sloZeny resonanénf
okruh, Cinitel jakosti dosahuje tisicovych a vétsich hodnot (a% 10%).
Tim je dana vyborna stabilita. U oscilator ¥izenych krystalem neni
nutno pouZivat elekironové vazhy, protofe diky vysokému Einiteli
jakosti, se vliv ladénf vystupu témé&¥ neuplatiiuje. Obdobou elektro-
nové vazaného oscildtoru je zapojeni tri-tet na obr. 9. Zde maze
byt anodovy resonanéni okruh ladén na harmeonické kmitoéty.

2. YYKON A VYBER ELEKXTRONEK

S energetického hlediska lze oscildtor nebo i zesilovad povafovat
za zaiizeni (,,stroj*), ktery proménuje energii odebiranou z anodové-
ho zdroje v energii vysokofrekvenéni. Jako u ka%dého jiného stroje
plati zde zakladni energetické vztahy plynouci ze zikona zachovani
energie. Energii, kterou dodédme stroji za jednotku &asu, nazyvime
p¥ikon — N,; pfeménénou energii, kterou za jednotku ¢asu odebere-
me, nazyvame vykon — N, KaZdy stroj odevzdava vidy méné
energie, nez bylo do ného p¥ivedeno. Proto hovoiime o Gdinnosti
stroje, co¥ je pomér vykonu k pi¥fkonu. Utinnost je tedy vidy mens
neZ 1. (V technické praxi udavime ddinnost obvykle v procentech).
Ubytek energie za jednotku Sasu, ktery vznikl p¥i pfeméné, nazyva-
me ztrdtou nebo rozptylem. Tento dbytek se vyzaii ze stroje v po-
dobé tepla.

Aplikace na oscilator nebo zesilovaéd je zcela snadnd. Ve vf energii
se pfeméniuje energie odebirand z anodového zdroje. Je tedy p¥ikon
N# == Va . Io Py
kde V, je anodové napéti a I, je stiedni hodnota anodového proudu
(hodnota nam&¥eni deprézskym piistrojem). Uéinnost 77 a rozptyl N,

jsou vaziny vztahy

n x%’-”; Ny=Np—N, =N, (1—n).
4

Rozptyl se spot¥ebuje na otepleni anody. (U velkych vzduchem chla-
zenych vysilacich elektronek se na p¥iklad odhaduje rozptyl a zati-
zeni elekironky podle barvy rozzhavené anody.) Pravé definovana
Adinnost je t. zv. anodova Gdinnost. Rozeznavame toti# jedté celko-
vou iinnost vysilade, v niz uvaZujeme IV, jako p¥ikon celého vysila-
e ze sité (nebo baterie). U malych vysilagd je pochopitelné tato
adinnost mnohem niz¥i (kolem 209).

Povolovaci podminky omezuji piikon koncové elektronky vysilade
na 10 W. Utinnost koncového stupns, pracuje-li jako zesilovaé

15



v t¥id& C, pohybuje se kolem 709, pracuje-li jako zdvojovaé, Géin-
nost byva asi 509,. P¥i pfikonu 10 W je tedy vykon asi 5+ 7 W,
Snahou amatéri byva ziskat z vysilade co nejvétdi vykon. ProtoZe
nesmime prekrodit stanoveny pitkon, lze zvySeni vykonu dosdhnout
pouze zlepienim déinnosti. Zde je na misté uvédomit si logaritmickoun
zévislost vniméni: cheeme-li, aby byl signil o 6 dB (t. j. 6 jeden stu-
peii S) silngj¥, musime zvétiit vykon &tyfikrat. Z tohoto hlediska
je na pfiklad zvySeni vykonu z 5 W na 7 W zcela bezvyznamné, Ne-

z ANt

ma smyslu snait se doséhnout nadmiru vysoké @linnosti, tim spiie,
Ze to piinasi konstrukéni obtiZe.

PH vyb&ru elektronky pro osazeni vysilade, respektive koncového
stupnsg, ¥idime se maximélnim anodovym rozptylem. Rozptyl za pro-
vozu musf byt vidy mensi nez hodnota udana vyrobcem. Piedpo-
kladame-li anodovou uéinnost jiz zminénych 50 + 70%,, vychézeji
pro osazeni vysilade elektronky s anodovou ztratou asi 5 W, t. j.
elektronky typu EF14, AF100, EF50 a pod. K zvySeni provozni spo-
lehlivosti a prodlou¥eni Zivotnosti se doporuduje nevyuzivat elek-
tronky naplno, ale jen na 50 - 80%,. Vhodné druhy jsou pak na piiklad
RL12P10, LV1 s anodovou ztritou 10 'W. Z bé#né dosaZitelnych
elektronek maji tuto ztratu jen uf koncové pentody pro piijimade
(AL, EL, EBL atd.). BohuZel, tyto elektronky maji znagnou kapa-
citu C,, (8asto dmysing vyrobecem zvydenou, aby jich nebylo moino
pouZit pro jiné 1idely ne% pro nf zesilovade; nové vyrobky n. p. Tesla
tuto zavadu nemaji). Z toho ditvodu &asto sahdme po tak zvanych
malych vysilacich elektronkach (6150, 4654) s anodovou ztritou
kolem 20 W. Je dovoleno osadit vysila¢ i vétsimi druby (RL12P35,
1.850), pokud je zachovan piikon 10 W. U solooscilitort tim dosah-
neme ponékud lepsi stability, ale pfesto neni takové fedenf elegantni.
To se tyka i Ffazeni mengich elektronek paralelnd a zapojeni push-
pull, které je jinak u vétéich vysilada zeela b&iné. Jedinon vyjimku
snad tvo¥i zapojeni push-push, kde je pouZiti dvou elektronek dikto-
véano funkei zapojeni.

Ve vyétu vhodnych elektronek nejsou uvedeny miniaturn{ druhy.
Témito elektronkami se osazuji stupnd s vf Grovni kolem 1 W (osecild-
tory, oddglovact stupné a nasobide) a vysilade, u nich¥ zaleZi piede-
vi{im na malych rozmérech. Jinak je proti miniaturnim elektronkim
jista nedtivéra, zpiisobena predeviim dosti velkym rozptylem jejich
charakteristickych hodnot a zhor¥enou isolaci v disledku zmenSeni
rozmérii, Bude-li pfesto nékdo chtit osadit vysilaé miniaturnimi
elektronkami, pouZije koncové nf elektronky 6L31 (6AQS). Serie
rimlock a noval s pondkud zvétienymi rozméry je ji vhodngjif,

(EL41, 6141, 6143).
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3. STABILITA XMITOCTU

Nejdulezitéjiim poZadavkem, na dnednich pfeplnénych pasmech je
stalost pracovniho kmitodtu vysilade. DosaZenf dobré stability osci-
1atoru je v p¥imém rozporu s dosaZenim vyhovujici energetické wdin-
nosti v tomto stupni. VE&tsi vysilade jsou proto rozdéleny na &ast bu-
dief, pracujici na nizké vykonové éirovni, a na 8ast vykonovou. U ma-
Iych a zejména jednostupiiovych vysiladi je dosaZeni vyhovujict
stability a dostateéného vykonu otazkou kompromisniho ¥efeni.

Nepifanivé vlivy na stlost kmito&tu lze rozdélit na mechanické,
tepelné a elekirické. V nepifiznivém p¥ipadé mize kaidy z téchto
vlivii zménit kmitocet a¥ v ¥adu jednoho procenta.

Mechanické vlivy, zahrmuji zm8ny v resonanénim okruhu, zpiiso-
bené deformaci, otfesy, respektive starnutim materidlu, projevuji-
cfm se zménou rozmérd a dielekirickyeh konstant soutasti obvodu.
Pasobeni mechanickych vlivi lze odstranit spravnou konstrukef
a montéZi resonantniho okruhu a celého vysilate. Viiv stirmuti,
vzhledem k zna&né dlouhodobosti zmén, neni tak tiZivy a stadi jej
respektovat néjakym korekénim prvkem, jim¥% as od dasu nastavime
souhlas s cejehovanim stupnice. Vlivy zptisobené zménou tlaku vzdu-
chu, vlhkosti a obsahu kyslitnfku uhlititého lze zanedbat, jelikoZ
dosahuji hodnot a% o dva ¥4dy nizsich nes dosaiteln stabilita,

Zména teploty miZe zpusebit nestabilitu a% 0,19 na 1° C. Vlv
teploty na kmitodet zna¥né omezime vyb&rem vhodnych soudasti,
eventudlng téméf odstranime tepelnou kompensacf nebo uzavienim
resonanéniho okruhu oscilitoru do thermostatu. Pro malé vysilade
samoziejmé vystadi prvé dva zpisoby. Kroms vlivu teploty prost¥ed{
se uplatiujf pozvolné zmény kmitodtu, zpisobené ohfivinim civky
vlastnim vf vykonem. Podobné se¢ mohon ohiivat i malo jakostni
kondensatory. Maji-li soudasti resonanéntho okruhu dostatedns velky
Sinitel jakosti a uvazime-li, ¢ u malych vysila&i je pfi telegrafnim
provozu klidovin oscilator, jehoZ stfedni doba provozu (zaklito-
vani) je jen asi 209%,, jsou tyto zmény natolik pozvolné, % je neni
t¥eba respektovat. Cim je vykon oscilitoru vétd, tim jsou tyto
zmény patrnéjif. V tom spodivi nevyhoda solo-oscilitorii, nehot
u nich pracuje oscilitorovy resonandni okruh s pomérné velkym
vykonem.

Zmény kmitodtu zphsobené elektrickymi vlivy se projevuji hlavng
pii zméné napijecich napéti. Predeviim se méni vnitini kapacita
elektronky a uplatfiuje se vliv nelinedrnosti charakteristik elektronek.

Tyto piidiny nestability lze omezit stabilisacf napijecich napéti
a volbou vhodného zapojeni oscilatoru. U malych vysilaé se jestd
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uplattiuje vliv zatéZe, protoZe oscilator neni dokonale oddslen od
z4téZe.

Pomgrné zména kmitodtu - zpasobena elektrickymi vlivy je dana
vztahem:

Af _Ae¢

20
4 @ je soudet viech neZddoucich zmén fizovych posuni vznikajicich
v resonanénim okruhu, vazebnich &lenech a elektronce., Ze vztahu
vidime, %e stabilita je tim v&tsi, éim je vétsi finitel jakosti Q oscilag-
niho okrubu. Proto jsou oscilatory s kfemennym vybrusem, jeho# é&i-
nitel jakosti je nejméné o dva ¥ady vy#si nez Q bé&iného LC okruhu
tak stabilni, %e i v nejjednodusiich zapojenich dosahuji tak vyseké
stability jako nejlépe provedené LC-oscilatory.

" Cinitel jakosti resonanénibo okruhu zavisi pFedeviim na Q civky.
Q je tim vét¥, ¢im je civka rozmérngjsi. S ohledem na rozumné roz-
méry lze dosahnout Q asi 100 < 200. Stabilitu oscilatoru miZeme dale
zlepit jen zajifténim stélosti fazovych posunii. Pro dosaZeni nejlepsi
stability viéi zménam kapacit elekironky, které maji nejvétdi viiv,
ma byt elekironka p¥ipojena k resonanénimu okruhu v mistech tak
nizké impedance, %e to pravé stafi k udrfeni oscilaci. Hodnota impe-
dancf je
1
Sa”

kde S; je dynamicka strmost elektronky. (Obvykle S;=-0,6 S.)
Tento vztah plati pro viechna zapojeni oscilatort a skuteénd velmi
stabiln{ oscilatory vétdich vysilad jsou takto navrhovany, Takovym
pracovnim podminkém oscilatoru odpovidd i nizké vf napéti na
mif%ce i na anodé (v fadu 1 V) a velmi nizka energetickd déinnost.
U malych vysiladi jsme nuceni impedance volit tak, aby na m¥f¥ce
bylo dostateéné vysoké napé&ti pro dobré vybuzeni zesilovaée nebo
zdvojovale, pfi éem# vychazi jedté vyhovujici stabilita. Spravooun
velikost impedanci je nejlépe nastavit pokusné.

Pracovni mif¥ka clektronky béinélio elektronové vazaného oscila-
toru (obr. 7¢) je pfipojena k resonanénimu okruhu v misté jeho nej-
vy%si impedance, kterd pro resonanéni kmitodet je

Q
=Ry = L= -,
Zg a=0Qw wC
Vhodné zvolenymi hodnotami kapacitniho délige C,, C; je upraven
stupeil zpétné vazby tak, aby rozkmit vf napéti na m¥iZce byl dosta-
teény. V tomto zapojeni se uplatituji vedkeré zmény vstupni kapacity

by = L=
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elektronky Cg, svou plnou hodnotou. Celkova kapacita resonanéntho
okruhu (paralelni kombinace C, a C; s C;) se voli proto dosti vysokai,
aby se zmény Cj, tolik neprojevovaly. Aviak p¥i p¥ilif velkych hod-
notdch klesa dinitel jakosti okruhu. Colpittsiiv oscildior byl dale roz-

e o

— i

1 ;

i
L .

Obr. 10. Oscildtory
a) Clapp, b) Seiler, ¢) Vackd¥

vijen a tak vznikla zapojenf na obr. 10. a) Clappovo, b) Seilerovo,
¢) Vackajove. V téchto zapojenich je kapacitnim délidem hodnota Ry

zmenfena v bodech p¥ipojeni elektronky na hodnotu Z == -S-l-— Cim
d

bude S, v&t¥i, tim bude v¥t¥i i tento ,,transformadni* pomér a v tom-
to poméru se 1éZ zmen¥ vliv zmén kapacit elektronky. Stejné se
zmensi viiv hodnoty m¥izkového svodu.

Oscilator malych vysiladd pracuje zpravidla ve t¥d§ C, coi ma za
nasledek, Ze kromé& zakladniho kmitoétu vznikaji i harmoenické,
Vlivem nelinedrnosti charakteristik se harmonické kniitoéty smé¥uji
se zékladnim a navzdjem. Vysledkem je neZddeuci fazovy posun,
ktery se ménf se zménou pracovntho bodu. Oscildtory odvozené ze
zapojeni Colpitisova (Clapp, Seiler, Vackax) jsou proti témto vlivim
nejodoln&jdi, Na drubém misté jsou oscilitory se vzéjemnou induké-
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nosti, které jsou v tomto ohledu 4 X hordi, a na. poslednim mist§
jsou oscildtory odvozené z typu Hartleyova — 14X hori! Tato
prednost oscilatori Colpittsova typu mneni p¥ekvapujici, uvédomi-
me-li si, e resonanéni okruh mezi anodou a m¥iZkou ma podobu
pi-élanku, ktery i&inng filiruje vy$si harmonické.

U oscilatort se bé#né pouZiva k omezeni amplitudy mifZkové de-
tekce. Pripojenim miizkového svodu se zhorduje jakost resonanéniho
okruhu, Obvod kathoda—miifka pracuje jako diodovy Spitkovy
usmériiovad a zdroj — resonandni okruh je zatiZen p¥ibliZng odporem

~1—;5—. Nen{ tedy vhodné volit m¥iZzkovy svod clektronové vizaného

oscildtoru podle obr. 7¢ p¥ili§ maly. Rozumna mez je asi 20 + 30 k£2.

Ostatnf vlivy — vliv koneéné doby letu elektrond, vliv zhaviciho
napéti a vlivy magnetickych polf — mitfeme pro malé hodnoty a uva-
#ovanou stabilitu zanedbat.

Shronutfm této stati dostdvame tyto hlavni poZadavky:

1. uskutednit co nejvyssi dinitel jakosti resonanéniho okruhu osci-
latoru,

2. v resonanénim okruhu poufit vhodnych soudasti s ohledem na
tepelnou stabilitu nebo provést tepelnou kompensaci okruhu,

3. oscilator osadit strmou elektronkou,

4. pouiit zapojeni odvozeného z Colpittsova oscilatora,

5. volit dostatedné velky miizkovy svod,

4, KLICOVANT

Kliéovani oscilatoru zhorfuje stabilitu, a proto, pokud je to mo#né,
vidy kli¢ujeme aZ néktery nasledujici stupeit, Pochopitelné u jedno-
‘stupBovych vysilada je nutng klidovan oscildtorovy obvoed. Ani u jed-
noduchych dvojstupiiovych vysiladh se klidovani oscilatoru nevyhne-
me. Drub¥ stupedi, protoZe pracuje ve t¥idé C s miizkovym proudem,
zatéZuje oscilitor a t¥eba¥e v prvnim stupni pouwiivame elektronové
vazby, nastivi pii klidovéni druhého stupné zména kmitoétu vliivem
zmény zitée.

Nejobvyklejii zpisob klidovani solo-oscilatoru je na obr. 1la, kde
se kliduje kathodovy proud. Pfi tomto provedeni klidovéni je tieba
dat pozor na to, ¥e pii otevieném kiidi je na kathod§ plné anodové
napéti a pfi uZivani vyssich napéti hrozi nebezpedi proraZeni isolace
mezi ¥havicim vlidknem a kathodou. Nesmime tedy #havici obvod
uzemilovat galvanicky, ale pouze pfes kondensiatory. Tuto nevyhodu
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232

nem4 klidovan{ stinief m¥izky, zato jsou oba kontakty klige stale pod
napétim, Klidovani stinici m¥izky nelze u nekterych elektronek po-
u¥it, protoZe (v zapojeni ECO) oscilator kmitd i pfi nulovém napéti
na stinici m¥ffce. Pokud je k disposici zdroj zaporného napéti, je
mo¥no kliovat zépor-
ny?m napétim na pracov-
ni m¥fZce (obr. 11b.). Pro
malé elekironky stadi na-
péti n&kolika desftek vol- -
td k dokonalému zabrz-

déni oscilaci. A% na po-
t¥ebu daldtho zdroje je

tento zpi’tsob V'y'hodl.l}", a)
protoZe prerudujeme jen
mal}; proud a jeden kon. Obr. 11. Klitovéni 03014[6107"1

takt klide je uzemnén.

Klitujeme-li vysila¢ klidem, ktery je opat¥en i rozpojovacim kon-
taktem, mifeme rozpojovactho kontaktu vhodné upotiebit pfi BK
proveza k ovladani tlumeni pfijimade. Takovou dpravu naznaduje
obr. 12. Zapojeni, uziva]ici rozpojovaciho kontaktu k tlumend piiji-
made maji vyhodu v tom, %e ve sluchatkich pn]lmaie neslySime ne~
pri]emny péraz p¥ zakliSovani, protofe piijimad je zatlumen diive,
ne# je zaklitovan vysilad.

Pii klidovani oscilitoru vznika Sasto kratkodobd nestabilita, pro-
jevujici se tim, ¥e t6n vysilade mé kuiikavy charakter, nebo dokonee
vznikaji zakmitové jevy (kliksy). Pokud nejsou tyto jevy zavinény
nevhodnymi soudastkami osciladntho obvodu, ma je obvykle na své--
domi nevhodny zdroj napéti (obydejné piili§ adkky). SnfZenim napéti
po zakliCovani se v kratké dob& méni pracovni bod oscilatoru, co¥ se
projevi kratkodobym posuvem kmitodtu slyditelném v pHijimadi jako

charakteristické nabiha-

vysilad plijimad ni ténu. Proto u solo-osei-
latord ma byt napéti sti-

H H nicf mifzky dostatednd
tvrdé. Stinici miizku na-

w2 1z
> ! g i | \ pajime nejlépe z dontnav-

o kového stabilisitoru ne-
bo z tvrdého d&lie na-~

pétf. Nabfhini ténu dasto
vznikd i v ddsledku Spat-

' nénastaveného pracovni-
Obr. 12. Uprava Kligovdni pro BK provez ho bodu oscilatoru. V ta-

ot
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kovém ptipads, zpravidla musime zménit pracovni pedminky elek-
tronky vyménou mi¥izkového svodu, tdpravou kapacitniho délide,
zménou napéti stinici mifzky. Pomérng vzacnéjsi zavadou jsou za-
kmitové jevy, které mohou vznikat p¥i zakli€ovani i odkli¢ovani vy-

silade. Pak je nutno vy-

~LH zkouset jiny zpitsob kli-
- s v govani, eventualné pro-
2p ¥ vést dpravy kli¢ovacibo
. 5008 (.)bxcodu na pnk’lad zapo-
jenim klidovacibo filtru
= (0br.13).Zakmitové jevy
zptisobuje také nevhodné
a) b) leny &

voleny filtr v napajecim

Obr. 13. Klifovact filtry zdroji, zejména pokud u-

¥ivame usmériiovaci elek-

tronky s nizkym vnit¥nfm odporem (nep¥imo Zzhavené neho plnéné

rtufovymi parami) s narazovou tlumivkou. Zde pomuZe pFedti-

Zeni usmériiovale dostateéné malym odporem, aby odbér proudu
tolik nekolisal.

5. LADENE OKRUHY

Pro t¥idu C jsou povolena pisma 1,75 + 2,00 MHz a 3,50 <+ 3,65
MHz. U vétiich vysiladia oscilator obvykle pracuje v zakladnim roz-
sahu a pYepinani pasem se provadi zménou dinitele nisobeni ziklad-
nfho kmitoétu pFepininim néisobicich stupii a jejich obvodi. Pro
malé vysilade je to zphisob pFili¥ sloZity, a proto poufijeme jednodus-
Ktho Fefeni. Prichazi zde v Givahu p¥epinani oscilatorového a vystup-
niho obvodu podobnd jako v pFijima& nebo jednoduZeji vymena
civek, Zvlasté druhy zptsob je velmi roziifeny. Oba zplisoby maji
gvé nevyhody. Lepsi Yedeni je prepinini obvodi, ale nardif pfi prak-
tickém provedeni na nesnize s opatfenim vhodnych pFepina&i.
Methoda vymény civek znemo#ifiuje pouzit uzaviend skiiné pro vysi-
lag a vystavuje civky nebezpedi mechanickych zmén. Skutedné nej-
lep¥i cestou je postavit samostatné vysilade pro jednotliva pasma..
U tak malyeh vysiladi je to jests dnosné, Rozhodneme-li se pro sa-
mostatné vysilade, je pak vyhodné vysilag pro pasmo 1,75 MHz hned
konstruovat jako vicestupiiovy. Po piefazeni do t¥. B bude slouZit
jako VFO pro buzeni ndsobifové Fady, tak#e préce vynaloZend na
jeho stavbu nepfijde nazmar. Podobné malého vysilade pro pismo
3,5 MHz lze po doplngni modulatorem pouZivat jako pienosného
sitového zafizeni pro spojovaci sluzby.
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Nejdfive se hudeme zabyvat resonandnim okruhem oscilatoru. Jak
jsme si ukdzali v pFedeslé stati, je nutné dosidhnout co nejvysiiho
¢initele jakosti. Pouzivame-H v resonanénim okruhu kvalitnich kon-
densatori (vzduchovych, slidovych, keramickych), pak je &nitel
jakosti zavisly jen na kvalité civky. Rozméry civky volime co nej-
vétsi, protoZe s rostoucimi rozméry roste i §. Primér civky byva
40 + 60 mm a délka vinuti 0,3—1,0 praméru. Civku vineme nejlépe
na' keramickou kostru mé&dénym nebo postifb¥enym dritem o pri-
méru 0,5 1 mm. Stoupéni zavitd vinuti je nejlépe volit 1,5 pra-
mérn vodide. Kdy% je keramické téleso opat¥eno drdikami, jejichs
podet nestadi k navinuti 7ddané indukénosti, poméhime si tak, Ze
klademe do ka#dé draZky dva zéavity isolovaného dratu. Poifebny
podet zavit stanovime podle nékterého nomogramu. V praxi se pro
vypodlet osveéddil tento vzorec:

_ 0,41 n2r2
T 9r4101

r je polomér vinuti, n podet zavitih, I délka vinuti.

Velmi dileité je, aby se v poli civky nenachdzel Zadny ferromag-
neticky material (Zelezné souddsti, rouby, kostra z ocelového plechu
a pod.), nebot silné zhorkuje Q. K vyloudeni nestability mechanického
pivodu se nemé v poli civky nachdzet #4dni vodiva soudést, tvoFici
8 jinou soudasti nejisty kontakt (lad. p¥evody), a Z4dna vodiva sou-
¢ast, jejiz poloha neni piesné definovina a mi¥e na piiklad chvénim
a otfesy ménit svou polohu (stinici plechy). Proto je nejlépe civku
oscilitoru wzaviit do pevného hlinfkového nebo médéného krytu.
Kryt ma mit asi dvojnisobny primér nez civka a jeho dela maji byt
ve vzdélenosti praméru civky od konch vinutf.

Ladéni obvodu oscilatoru se bé¥né provadi ototnym vzducho-
vym kondensatorem, aé je mozné ladit i zménou indukénosti
(variometr, zasouvéni Zelezového jidra). Ladici kondensitor ma
byt robustnéjitho provedeni s vét¥imi mezerami. Pro malé vy-
silale zcela vyhovi znimé inkurantni typy s frézovanym statorem
a rotorem. Pomoci vhodné zvolenych seriovych a paralelnich ka-
pacit upravime ladici rozsah tak, aby bylo pismo rozestfeno po
celé stupnici. Casto pak peni nutno pouZivat p¥evodu do pomala.
Jemmnost ladéni na dkor rychlosti p¥eladdni neni radno piehinét,
protoZe se p¥i provozu dasto vyZaduje rychld zmé&na kmitodtu (na
piilklad pfi zédvodech).

I ostatni kondensétory resonanénfho okruhu, t. j. kondensatory
upravujici rozestfeni piasma a kondensitory impedandniho délide,
musi byt jakostni. PouZivame zde proto slidové a keramické konden-

> (uH, cm)
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satory (vzduchové jsou piili8 rozmérné). P¥i upotfebeni kondensato-
ri s keramickym dielektrikem je tieba dit pozor na vilastnosti kera-
mické bmoty. (Dalsi ddaje plati pro vyrobky Hescho, t. j. témd¥
viechny inkurantni kondensatory.) Nejvhodngjii vlastnosti ma Calit
a Tempa S, které maji maly ztratovy Ghel a mirng kladny teplotni
goudinitel. Kondensitory z téchto hmot jsou oznadeny tmavozelenou
nebo travové zelenou barvou. Vhodné je i Tempa T (Eervena barva),
kterd ma mirng zidporny teplotni souéinitel. Naproti tomu kondensa-
tory z hmot Condensa N, ¥, C majf siln§ zédporny teplotni souéinitel
a té% vétsi ztratovy tdhel. Oznadeny jsou barvou hnédou, braskové
zelenou a riFovou. Kondensatord se zdpornym teplotnim souéinite-
lem lze pouZit k tepelné kompensaci resonanéniho okruhu: zazndjo-
vou methodou se sleduje, zda se kmitodet kompensovaného oscilitoru
posouvi k vySSim &i niZ$im hodnotam. Podle toho se méni podil
kondensatori se zdpornym soufinitelem tak dlouho, aZ se dosihne
stalosti kmitoétu. Aby se vylouéily chyby, musi byt srovnavaci osci-
lator zcela stabilni (krystalem ¥fzeny). Podil kondensitort se zapor-
nym teplotnim soudinitelem byva asi jen ~;~ - —i— celkové kapacity
v obvodu. Kompensaci budeme hlavné provadét u vicestupiiovych
vysiladi, které budou pozdéji slouZit jake VFO.

Bude-li v obvodu oscilitoru poufito k p¥epinani pasem p¥epinade,
je nutno dbat na to, aby jeho kontakty mély maly pfechodovy odpor
(post¥ib¥ené) a aby se dasem neznetistovaly. Také jeho mechanicka
konstrukece musi byt dostateéné robustni. Vyhovi keramické inku-
rantnfi druhy. Pfepinagi piijimadového druhu se pokud mo#no vystii-
hejme. Podobné zasady plati i pro kontakty vyménnych civek. Roz-
hodng pouZivejme nédeho lepiiho ne% elektronovych patic. V inku-~
rantnim materialu najdeme opét mnoho vhodnych druhii. Mechanika
vymény civek musi byt provedena tak, aby byla dokonale zarudena
pevné poloha civek.

Anodovy resonanéni okrub mi opét jinou problematiku. Jeho
tkolem je pfenést zesileny vykon do zitéie — anteny s co nejmen-
Efmi ztratami, pii Sem% na jeho stabilité nezdle#i,

Je-li antena spriavng vyladéna p¥edstavuje ¢istd ohmicky odpor.
Vazbou anteny s anodovym resonanénim okruhem se vnésf tento od-
por do anodového okruhu, p¥i dem# velikost tohoto vtieseného odporu
lze nastavit velikosti vazby. Vneseny odpor sniZuje &initele jakosti
nezatifeného resonanéniho okruhu @, na Q,. Lze tedy zménou vazby
anodového okruhu s antennim ovliviiovat v Sirokych mezich éinitel
jakosti Q.. Aby elektronka skuteéné dedala p¥edpoklidany vykon,
musi mit zatiZeny okruh p¥imé¥enocu hodnotu dynamického odporu
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¢ _n
wC L’
kde ¥ je rozkmit prvni harmeniické a I, je proud prvni harmonické.
Pro velmi hruby orientadni vypodet plati
V. V.2

21, 2N, °

Ry=QowlL =

Ry =

kde V, je napéti zdroje a I, je ss anodovy proud. Ze vztahi je patrno,
Je spravného dynamického odporu je moino dosihnout ruznou
kombinaci L, C a Q,. Chceme-li dosihnout co nejtéinnéjstho pFenosu
vykonu do zaté%e, musime se snaZit o dobrou t. zv. pfenosovou tidin-
nost 7),, ktera je dana vyrazem

Qa""Qz

M= ——f

Qo

Vidime, #e pfenosova déinnost bude tim vétsi, ¢im bude vy3¥i Q,
a &im niZél @,. Vzhledem k zhorfené filtraci harmonickych p#i nizkém
Q, nevolime Q, nizsf ne# 10. Kompromisng se obvykle voli Q, 1020
a vhodnou koustrukei anodové civky se snaifme o vysoké Q,. (200
a vice). Pro zb&Znou orientaci je na obr. 14 nomogram k uréeni
vhodnych soudésti okruhu, P¥esny vypobet je slofity a nakomnec
nema p¥flis smyslu, nebot @, zivisi na druhu a velikosti vazby s an-
tenou, coZ jsou vlivy poletns téfko vystizitelnd.

Abychom dosahli vysokého Q,, plati pro konstrukei anodového re-
gonanéniho okruhu podobné zasady jako u oscilitoru. Okruh je po-
nejvice ladén otoénym kondensitorem. Mezera mezi rotorem a sta-
torem kondensédtoru musf byt dostateén& velka, aby nenastal priraz.
Je-li napajeni paralelni (obr. 15a), je kondensator namahén jen vf
napétim ¥, = 0,8 V,. Stejné je tomu pii napajeni scriovém (obr.
15b), neni-li rotor galvanicky uzemnén. Pfi uzemnéném rotoru je
namihin napétim ¥V, -+ V¥V, = 1,8 V,. P¥ napéti zdroje 300 V
v ptipadech 15a a b jekt& vyhovi pfijimadové typy kondensatori.
Anodovy ladici kondensator je mo#no nahradit trimrem, kterym se
naladi okruh do stfedu pasma. Je-li anodovy okruh dostateéné za-
tizen (malé Q,), vykon pii pieladovini se méni jen nepatrné. Tento
zpusob na 3,5 MHz vyhovi dokonale, pouze na 1,75 MHz pii vétsim
pieladéni je tfeba okruh doladit. Takové uspofadani ma vyhodu
v tom, %e uspofime jeden ovladaci prvek, co¥ ocenime piedeviim
o zivodech.

Civka anodového okruhu je konstruovana podobng jako civka osci-
latoru pouze s tim rozdilem, Ze k dosaZeni vysstho Q, miva v&t¥ roz-
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méry. Vodig, kterym je civka navinuta, se vak jiZ musi dimensovat
podle vykonu. Civkou prochézi cirkulaéni proud

7 - V2N,-Q, . 18N,Q,
Pl =
. Vl

Va
PH V, =300V,Q,=20 -4
aN,=TWjel,==08A. g
Vodié dimensujeme tak, »j
+

Ze na 1 mm obvodu p¥i-
poustime 0,5 A. V praxi

R

o

obyéejné navineme civ- —, o
ku silngj¥im dratem, pro- a) b) =

toZe se zde hvlec‘hsko 1 Obr. 15. Napdjens

spory neuplatiiuje, a) paralelni, b) seriové

6. ANTENY A ANTENNI OBVODY

Antena pFedstavuje pro vysilad spoifebié energie — 24t8%. V&tsi
dast energie dodavané do anteny se vyzaii ve formé elektromagne-
tického vinéni a zbytek se spotfebuje v podob¥ tepelnyech ztrat ve
vodidi a blizkych pfedmé&tech. V kazdém p¥fpad& nim jde o to, aby
pienos energie z vysilade a vyzafeni v¥konu bylo co nejvéidf, pFede-
viim jiZ proto, Ze u malého vysilade nenf vykonu nazbyt.

Stavbé anteny se vyplati vénovat nejvétd pééi. Pro mnoZstvi
riznyeh &initell, ovliviiujicich vlastnosti anteny, je velmi obtiiné
pfedem uréit, jak se bude antena chovat, a tak nezbyvé, neZ pracnd
nalézt nejvhodn&jii umisténi anteny. Mezi amatéry jsou nejpopulir-
18j3i pro prici na pasmu 1,75 a 3,5 MHz anteny délky 40 m. Daleko
fidéeji se vyskytujf anteny dlouhé 80 m a vice. Pokud méme k dis-
posici dostatek prostoru, snazme se antenu zvolit co nejdelsi. O kon-
strukei anten se podrobng doéteme v préci (5). Po postaveni anteny
je dobie pFesvédiit se t¥eba improvisovanym grid-dip oscildtorem,
zda antenni za#i¢ skuteéné resonuje v poZadovaném pasmu, a v pii-
padé nesouhlasu upravit délku anteny. Pokud budeme pozdgji té¥e
anteny pouZivat na vysfich pasmech, bude Iépe, kdyZ antenu vyla-
dime bli%e zadatku pisma (na pifklad na 3520 kHz). ‘

Druh vazby anteny s vysiladem z4visf na zptsobu napéjeni anteny.,
P¥ima vazba (obr. 16a) je povolovacimi podminkami zakizana, nebot
nijak nezamezuje vyzafovani harmonickych kmitoéti. Pro koncové
napéjenf anteny (Fuchs) je vhodni vazba induktivni (ebr. 16b) nebo
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jesté lépe linkova (obr. 16¢). Hodnoty vazebniho okruhu jsou stejné
jako v koncovém stupni. ProtoZe potfebujeme #dit velikost vazby

vysilade se zats%{, je nutno uspofadat civky tak, aby se dala jejich
vzéjemna indukénost ménit (odklapét, posouvat). Vyhodny zpisob

c) d)

Obr. 16. Vazby s antenou
a) kapacitni, b) induktivni, c) linkovd, d) lin kovd

nastavitelné vazby je na obr. 16d, kde velikost vazby nastavime
polohou odbotky. Ufijeme-li linkové vazby, je vfhodné umistit
antenni obvod p¥fmo u vstupu anteny do stanice (mistnosti) a nizko-
ohmovou linkou spojit s vysiladem, jenz pak nemusi byt v bezpro-
st¥edni blizkosti konce anteny. Pro linku uZivejme rad&ji koaxislniho
napajeée. Vedeni z kroucené dvoupramenné svételné 5fGry ma p¥
vétsich délkdch podstatné ztraty.

Pro antenu s jednodritovym neladénym napajefem (Windom)
vyhovuji podobne obvody jako v pFedeslych p¥ipadech (obr 16), ale
antenu pripojujeme na odbodku civky. Dob¥e se rovnéz osvedéil
pi-élanek podle obr. 17a. Antenni obvod pro oba typy anten lze 1é%
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provést jako jednoduchy nebo dvojity pi-tlanek (obr. 17b, c). Tohote
zpiisobu vazby viak u¥ivejme jen tehdy, pracuje-li koncovy stupei
vysilade jako zesilovaé nebo jako solooscilator v zapojeni push-
push. Pi-¢lanek, ktery pisobi jako hornofrekvenénf zadrZ, nezabra-
fiuje totiZ p¥ili§ pFenosu kmitodtd nizsich, ne# pro které je vyladén,

Moy

tak¥e u solo oscildtorii, v nich% pracuje mifZkovy okruh na subhar-

i opr

+ +
a) b)
b Obr. 17. Vazby s anienou
a) linkové vdzany m-&linek, b) jedno-
c) duchy n-dldnek, c) dvojity n-tldnek

monickém kmitoétu by mohlo nastat dosti silné vyza¥ovan{ subhar-
monické, zv1astg p¥i deldi antené. V solo-oscilatoru push-push se
v anodovém okruhu rusi viechny liché harmonické a tedy i zakladni
kmitodet, a proto toto nebezpedi nehrozi,

7. MERENI A SERIZOVANI VYSILACE
Ani méfeni a sefizovani malého vysilade nenf tézké a naroéné na
vybaveni mé&ficimi piistroji. Zcela vystadime s universilnim mé¥icim

piistrojem (Avomet). Dile je potfebny jednoduchy absorpéni vlno-
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mér, postaveny na piklad podle obr. 18, a pokud-chceme pFesnéji
méFit vykon, je nutny vf miliampérmetr nebo elektronkovy voltmetr.
Méfici vybavu doplinji riizné Zirovky do 10 W a doutnavka.

Po dokondeni stavby vysilade pFistoupime k jeho sefizeni a promsé-
Yeni. Vysilad pFipojime ke zdroji a zkontrolujeme Zhavici napéti na
elektronkach. Prvé pokusy s usazovanim rozsahu providime se sni-
¥enym napétim stinicim i anodovym, abychom zabrinili p¥ipad-
nému pietiZeni elektronky pf¥i rozladéni o-
kruhii. Nejdiive se pFesvédéime, zda osci-
lator kmita, a dopliikovymi kapacitami re- @
sonanénfho okruhu upravime rozestieni a 1000 pF
usazeni pasma. Platnou sluzbu ndm p¥i tom
prokaZe absorpéni vlnomér a ocejchovany

piijimaé. Nyni vleZime do p¥ivodu anodo- TNN 4G
vého napéti ss miliampérmetr a protadenim  Obr. 18. Jednoduchy ab-
ladiciho kondensitoru anodového okruhu sorpéni vinomér

vyhledame polohu, pii niZ nastava nejhlubsi

pokles anodového proudu. Velmi dileZité je pFesvédédit se absorpénim
vinomérem o tom, Ze okruh je skutelné naladén na poZadovany
kmitodet. Bez této kontroly se méné zkuSenym velmi &asto stava,
%e okruh naladi na tiet{ harmonickou a tedy mimo pasmo. Po téchto
krocich zatiZime vysila¢ umélou antenou a zvyifme napajeci na-
péti. Opravime ladéni anodového okruhu a upravime vazbu s umé-
lou antenou tak, aby vysilag dodaval do zaté%e maximalni vykon,
Ted jiZ zvysime napéti na jmenovité hodnoty a po op&tném doladéni
a sefizeni vazby odeéteme nebo odhadneme vykon, zmé&iime proudy
a napéti stinici mifzky a anody a tvpravou vazby sefidime pi¥tkon
pod 10 W. Samoziejmé kontrolujeme té%, zda nejsou piekrodeny do-~
volené rozptyly. Nesouhlasi-i méfenfm stanovena déinnost s pied-
pokladanou, pokusime se experimentovinim nalézti p¥idinu a na-
stavit pracovni bod elektronky vhodngji. Toté% se tyka i ténu vysi-
lade, ktery po dobu sefizovani sledujeme na dobrém kontrolnfm pii-
jimadi, od.ného¥ je odpojena antena. Pokud je v umélé antend jako
zat8% Zarovka, nedejme se mylit nabthanim ténu p¥i kliovani. Je
zptsobeno silnou zménou zaté%e pfi rozzhavovéni vlakna farovky
a zmizi, kdyZ nahradime Zarovku linedrnim prvkem (odporem, ante-
nou) Znovu uvidime, Ze Ginnost solo oscilatoru je asi 509, a zesilo-
vade pfes 60%, .

SniZend @éinnost je obvykle zplisobena nedostatecnym vybuzenim
elektronky nebo nevhodnym anodovym okruhem. Tuto chybu po-
zndme takto: Odpojime na okam#ik z4téZ a protofenim anodového
kondensatoru zjistime hodnotu minima anodového proudu. Je-li
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buzeni a obved v poFaddku, je minimum velmi ostré a anodovy proud
v ném klesid nejméné o 609, proti hodnot& pi¥i rozladéni obvodu.
Budici poméry nam té% Eistetns osvétli méteni m¥izkového proudu.
U solo oscilatoru s p¥ijimaci elektronkou byva p¥i mifzkovém svodu
asi 30 k£2, kolem 1 mA. Napravné zkroky u solo oscilitorii se budou
tykat kapacitniho délie mezi m¥i¥kou, kathodou a zemi. Né&kolike-
rou pokusnou zménou kapacit v dgli¢i upravime stupei zpétné vazby
na takovou hodnotu, aby oscilator dodédval dostateéné budici nap&ti,
Stejné tak pomriZe i sniZeni m¥fZkového svodu, oviem zde musime
vidy kontrolovat, zda se nezhorsila jakost ténu. Zmény provedené
v kapacitnfm délidi ovlivni i usazeni a rozest¥eni pasma. Proto musi-
me po kaZdé doladit znovu vysilad na kmitodet, na ném¥ provadime
mé¥eni. Po kaZzdém zikroku pfeméfime znovu proudy elektrod, sta-
novime piikon, vykon a ti¢innost. Potom sledujeme, zda z4krok pii-
nes] zlepSeni & zhorSeni.

Teprve kdy#% vysilag pracuje bezvadng do um&lé anteny, p¥istou-
pime k navazani anteny. I kdyZ se jedna o malé vykony, je ve smyslu
povolovacich podminek nutno tyte pokusy konat v dobg, kdy je na
dotyéném pésmu minimilni provoz. Mame-li vysilaé dobfe sefizen
na umélou antenu, stadi pak upravit vazbu s antennim obvodem
a antenou tak, abychorn dostali stejné hodnoty proudii elektrod jako
pFi umélé antend. Nejlepsi pfizptisobeni anteny Ize té% kontrolovat
podle maxima antennsho proudu. Tento zpiisob se nejvice uplatiiuje
pii pouziti pi-€lanku. Jedni-li se o antenu s koncovym napajenim
(Fuchs), je antenni proud velmi nizky a budeme mit poti¥e s opatie-
nim vhodného indikitoru vf proudu. Nastaveni vazby s antenou pak
provadime pomoci improvisovaného mévend sily pole. Jako méfide
pole vyuZijeme absorp&uftho vinoméru. Vinomér opatffme antenkou
v podobé kusu dratu piipojeného na horky konec resonanéniho
okruhu vlnoméru a umistime jej tak daleko od vysilade, aby nerea-
goval na pole vyzafované piimo vysilatem, ale jen na pole anteny.
{Ové¥ime si odpojenim anteny a pFipojenim um&lé anteny. MERE pole
neemf nic indikovat.) Pro usnadnéni price wmistime indikator mé-
fite pole u stanice a propojime jej s detektorem kabelem. Po vyladéni
anodového okruhu vysilade zvétSujeme vazbu s antennim obvodem
za stalého deladovéni obvedit a zkoudeni nejvhodngjstho p¥ipojent
anteny k antennfmu obvodu. Vazbu, za neustalé kontroly p¥ikonu,
vpravujeme tak dloubo, dokud to mé podstatny vliv na rist sily
pole. Od jisté velikosti vazby piestiva rust sily pole a zaéina se obje-
vovat dvojznadnost ladéni obvedi. Tésné p¥ed timto bodem je opti-
malni nastaveni vazby. Jakékoli daldi zvétSovani vazby nema pro

2y2

vysilani telegrafif vyznam, naopak, p¥fli§ tésn4 vazba p¥inasi nebez-
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pedi vyzatovani harmonickych v disledki piilisného sniZeni jakosti
okruhi,

V zavéra nékolik slov o provedeni uméglych anten, které jsou ne-
zbytnou pomickou pii sefizovani kazdého vysilade. Nejjednodussi
takovou antenou je vhodnd Zarovka pfipojeni bud na linku, nebo na

vhodnou odbotku antenniho obvodu. Srovnévanim jejiho svitu se
svitem stejné Zarovky se znamym p¥ikonem lze odhadovat vf vykon.
Fotometricky jde méfit

vykon piesné, coZ lze

snadno improvisovat po-

= moci exposimetru. Doko-
T il nalejii uméla antena je
na obr. 19a, kde je v se-

a) b) rii. 8 zarovkou zapojen vf
miliampérmetr. ProtoZe

Obr. 19. Umlé anteny se Zarovka chova jako ne-

linearni odpor, musime

nejd¥{ve umélou antenu océjchovat. To lze provést stiidavym nebo
stejnosmérnym proudem a zavislost vykonu na fidaji méfidla vynést
nejlépe graficky. Pokud mame k disposici bezinduktivni odpery
vhodné velikosti, mfiZeme si prici s cejchovanim usetfit. Vykon je
pak prosté dan vztahy:

N, = RI?2 = —-I—/i

Druhy vztah plati pro ten p¥ipad, kdy v umélé antend misto proudu
mé&Hme vf voltmetrem napéti na odporu (obr. 19b). Misto samostat-
ného resonanéniho okruhu umélé anteny je nejlépe pouiit p¥imo
antennibo okrubu,

Z uvedeného je patrno, Ze sefizeni vysilale je zéleZitost dosti
zdlouhava, neméa-li konstruktér nidhodou 3tésti, %e vysilad pracuje
dob¥e na prvé zapojeni. V popsaném postupu se velmi uplatni syste-
matiénost prace, p¥ ¢em¥ jednotlivé vysledky je nejlépe zazname-
navat do p¥ehledné tabulky. Jediné takova prace p¥inese konstruk-
térovi bohatou zkusenost.

8. ZDROJE
K napéjeni malych vysiladi postadi zcela neniroéné zdroje. Vétsi-

nou upotfebime universilniho dilenského zdroje, kde mame k dispo-
sici riiznd napéti Zhavicf i anodova, p¥ipadng stabilisovana. Pouze
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tehdy, stavime-li vysilag v celoskifiiovém provedeni, vestavujeme
do vysilate samostatny zdroj.

Naroky na zdroj jsou dany pfedeviim typem elekironky, jiz je vy-
sila¢ nebo koncovy stupefi osazen. B&iné elekironky piijimadového
typu vyZaduji anodové napéti maximélné 300 V a proud do 50 mA.
Napéti stinici m¥izky se pohybuje mezi 70 az 250 V p#i odbéru néko-
lika malo miliampér. Pouze u vétsich typi elekironek je lépe k dosa-
#eni lepsiho vyuZiti volit vys¥ anodové napéti a piikon omezit na
10 W sniZenfm napéti stinief miizky. Napéti stinici m¥izky solo-
oscilatoru mus{ byt dostatetné konstantni. Proto napajime tuto
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Obr. 20. Zdroj pro maly vysilaé

elektrodu obvykle z doutnavkového stabilisitoru nebo alespoii
z tvrdého odporového délite,

Na obr. 20 je vyobrazen jednoduehy =droj. Zdroj je obvyklého
pfijimacového provedend, jenom vEechny soudasti json nale#its pie-
dimensovany. Transforméator mé na sekundéru vinuti 2 x 300 V/100
mA, ¥haviei napéti pro usmérfiovaet elektronku a zhaviei napéti pro
vysilaé, Filtradni kondensatory jsou svitkové, nejlépe typu MP, Za-
ujimaji sice vice mista neZ elektrolytické i potizovaci niklad bude
vétdi, ale zato bude zdroj vysilade naprosto spolehlivy. Filiradni tlu-
mivka je b&Zni pijimadova 10 H pro 100 mA, Jako usmériiovaci
elektronka by vyhovéla AZ 1 nebo AZ11, ale pouZijeme radgji vétéiho
typu, t. j. AZ4 nebo AZ12. Pokud snad pouZijeme usmériiovatky
s nepiimo Zhavenou kathodou, je v zijmu jeji Zivotnosti nutno volit
men§{ prvy filiraéni kondensitor nebo v¥adit mezi kathodu a prvni
kendensator omezovact odpor fadu 100 Q, slouZfci k omezeni picko-
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vého proudu. Zdroj je dale opatfen doutnavkovym stabilisitorem
napéti. PouZijeme zde n&kterého z &etnych inkurantnich typd, které
pHipadné k dosaZeni vySsiho stabilisovaného napéti ¥fadime do serie,
nebo uZijeme vicedrdhového typu jako je STV150/20, STV280/40
a pod. Pro spolehlivou funkei stabilisdtoru je t¥eba, aby napé&tf zdroje
bylo nejménég o 509, vysii neZ stabilisované napéti. Srazect odpor pro
stabilisator vymé¥ime tak, aby p¥i chodu naprazdno tekl stabilisito-
rem jmenovity piiény proud. Ve zdroji ziskdvame i ziporné napéii
pro klidovani pfedpétim pracovni m¥iZky..Napéti jedné poloviny
sekundaru transforméatoru jednocestnd usmériiujeme stykovym
usmérifiovadem a po filtraci odebirame vhodné veliké napé&ti z délide.
Vzhledem k malému odbéru lze jako usmérfiovade upotfebit selenové
»tuzky” pro proud 5 mA. Zdroj je ji¥tén v primiru i sekundaru
transformatoru tavnymi pojistkami. Kromé sitového dvoupélového
vypinade je vhodné mit moZnost samostatné vypinat i anodové na-
péti. Pokud m4 vysilaci elektronka samostatny Zhaviei transforma-
tor, vypiname primir transformatoru anodového zdroje. Je-li Zha-
veni na spoleéném transformétoru, upravime vypindni anodového
napéti podle obr. 20. Dvoupélovy vypinaéd, jimZ se jednak vypina
zhaveni usmériiovadky, jednak se odpini od usmérfiovactky zatéz.

9. KONSTRUKCNI PROVEDENT

V zavéru prvé asti se je¥té zminime o mechanickém provedeni
stavby malych vysiladi. Jak jsme se jiz dozvédéli, uréuji poZadavky
elektrické, znaéné konstrukdéni provedeni vysilade. To se pfedeviim
tyk4 mechanickych vlastnosti resonanénich okruht. Zde se viak
dotkneme spife otizky celkového pojeti stavby, tedy predeviim
vzhledu.

Starou bolesti amatérskych p¥istroji a zafizeni, i kdyZ jinak po
strance elektrické &innosti vyhovuji, je otdzka vzhledu. I zde by
méla byti snaha vyrovnat se pifstrojim profesionilnim. Konstruktér
obvykle uZije prvé vhodné kostry, kterou ma po ruce, a pak, t¥ebaze
je piistroj jako samostatny celek vzhledny, pisebf celé amatérovo
za¥izeni, které je snifkou rdznych rozméri, neurovnané. Proto je
nejlépe celé zafizeni, nejedni-li se o miniaturni pfenosné piistroje,
budovat po vzoru stavebnicovych méficich souprav nebo do panelo-
vého ramu (skiing), co? doda zafizeni skutetnd krisny techmicky
wvzhled. P#i tomto pojeti stavby se p¥idriujeme &. normy, nebo si
sami stanovime jednotné rozméry. V piipadé stavby do rimu je
vhodné zdroj vysilade vestavét do spoledného dilu s vysiladem. Jako
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samostatnou jednotku budujeme zdroje pro vét¥ vysila&e nebo labo-
ratorni a dilenské zdroje. [Cs. panelové norma (7) a (22).]

Vysilaé se zdrojem stavime na silngjsf kostru z hlinikového plechu.
Viechny &asti vysilade dob¥e upevnime, aby vysila¢ snesl bez nebez-
pedi i hrubsi zachazent p¥i dopravé, pii éem# dbame zasad uvedenych
ve stati ¢ ladénych okruzich. Zachyceni panelu a kostry v rému napo-
dobime podle profesionalnich konstrukei, nebo sami zkonstruujeme
podle svych vyrobnich moZnosti. Na p¥edni panel umfstime viechny
ovladaci prvky, dozadu, jde-li o samostatnou jednotku, sifovou za-
stréku a pojistky. U sk¥itiové konstrukce se opatiujf jednotlivé dily
noZovymi kontakty, které p¥i zasunuti do ramu zapadaji do p¥islus-
nych zéistréek. Prepiname-li pasma vyméiiovanim civek, je nutno
zhotovit kryt snadno a rychle odnimatelny nebo odklopny. V skifiio-
vém provedeni umistime civky tak, aby byly p¥istupné pii povysu-
nutf vysilade z rdmu.

Jiz pHi navrhu pamatujeme na snadnou obsluhu vysilade. S pro-
vozniho hlediska je idealem vytvofit vysilaé s jednoknoflikovou
obsluhou, PouZitim nastavitelného anodového a antenniho okruhu
Ize tuto podminku spluit. Vzhledem k nizkému Q zatiZenych obvodi
nenj dosazeni vyhovujiciho soub&hu nikterak obtf#né. P¥i rozestfeni
pésma po celé stupnici nenf jiZ tfeba uZivat prevedu do pomala.
Stupnici vysilade ¢ejchujeme bud piimo v kmitodtech, nebo u¥ijeme
thlového déleni a pfevodnich grafi. Prvy zpisob je pohotovéjsi. Pro
rychlé p¥eladoviani je nejlépe provést stupnici vysilade zcela stejns,
jako je provedena na pfijimadi, ktery bude v provozu. Jako indik4-
toru spravného vyladéni okruhii se b&n& pouivia anodového mili-
ampérmetru. Takovy indikitor je nutny zejména u vysilaéh, které
dasto méni anteny nebo provozni hodnoty. U stabilni stanice, ktera
pracuje stale do stejné anteny, postali jednoduisi indikace. Vyhovi
mala doutnavka nebo volnd vazany absorpéni krouZek v anodovém
okruhu. Vysilag Ize také opat¥it m&ficimi svorkami, do nich¥ zasanu-
jeme méFidlo pouze za provozu.

Pii zapojovani vysilafe a rozmistovini soudasti dbame vieobec-
nych zésad stavby vf p¥fstroji, t. j. spoje, které nesou vf napéti ve-
deme nejkratsi cestou a vazbu mezi miizkovym a anodovym obvo-
dem zmensime na nejmensi moZnou miru. Jednotlivé souddstky spo-
jujeme silnéjSim spojovacim dritem a viechny zemnici spoje svadi-
me do jednoho bodu a ten teprve spojime s kovovou kostrou vysilage.
Dobry pozor je tfeba dit na deldi spoje, jejich# chvéni miZe ohrozit
stabilitu kmitoétu. Proto pifvody napéti a ostatni spoje, u kterych
pezile#{ na délce, sdrufujeme do svazkd zajifténych ovézénim po
vzoru tovarnich vyrobki. Tento zpésob spojovani, i kdy# je prac-
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n&jii, prispiva nejen k péknému vzhledu piistroje, ale zvySuje také
provozni spolehlivost.

U malych vysiladi bude napéject napéti vidy mensi nez 500 V,
takZe nejsou nutni zviadini bezpeénosini opatfeni proti drazu. Ne-
bezpedi ddern hrozi pii vyméné anodové civky, je-li anodevy ebvod
napajen seriové, U sk¥ifiové konstrukee toto nebezpedi neni, protoze
je vysilad pii vysunuti z rdmu odpojen od sité nebo napéjecich zdro~
ji. Zato u samostatuych jednotek a otevienych konstrukei je nutno
se postarat o odpojeni anodového napéti béhem manipulace v Gtro-
bach vysilade nebo napajet anodu paralelné, aby soudasti anodového
obvodu nenesly ss poteneial.
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1L CAST

1. KRYSTALEM RIZENY VYSILAC — CO

Viechny amatérské piirudky zadéinaji zcela tradiéné popisem vysi-
lade ¥izeného krystalem. Ani zde netinime v¥jimku. Takovy vysilag

Yy

je skuteéné nejjednodusii a p¥itom se vyznaduje vyhornou stabilitou

la

bt 3OOV
+ 210V f
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L1
i Izoﬁ'zooo]'zooo

Obr. 21. Krystalem Fizeny vysila& s elektronkou ILBL 21

a ténem. Je pravda, %e na dneinich p¥eplnénych pasmech je laditelny
vysila¢ vhodn&jsi, ale praxe ukazuje, %e i s vysiladem ¥zenym kry-
stalem je moZni spéini price, pokud se vhodn& uzptsobi provez.

V zapojeni vyobrazeném na obr. 21 je vysilad osazen nf pentodou
EBL21. Tato elektronka mé dostaténé velkou kapacitu C,, tak¥e ji
neni nutno jako u jinyeh pentod (zejména vf) zvétiovat p¥ipojenim
malého kondensitoru. K desaeni hlubitho vybhuzen{ je m¥f¥kovému
‘svodu p¥edifazena tlumivka, Jeji hodnota neni kritick a pohybuje se
v fadu 1 mH. TotéZ plati i pro kathodovou tlumivku. Je t¥eba v¥ak
dbét, aby mezi tlumivkami nenastala vazba, ktera by mohla vést
k rozkmiténi vysilade na parasitnim kmitoétu. Kondensétor C1 spolu
s kapaciton Cy, tvorf d&lig, takie miizkovy obvod ma podobu tii-
bodového oscilatoru. Timto zpésobem je zvy¥ena spolehlivost nasa-
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zovani oscilaci hlavné p¥i rychlejsim kli€ovani a tésné&jsi vazbé se za-
té%i. Anodovy resonandni okruh je ladén na kmitodet krystalu. Pra-
béh anodového proudu p#i ladéni anodovéhe kondensitoru je zna-
zornén na obr. 2la. Nejmohutng;ii oscilace odpovidaji minimu ano-
dového proudu, ale smérem k niZ¥im kmitoétiim m4i prabéh velmi
ostry skok. Proto se nesmi okruh ladit zcela na minimum, ale pong-
kud k vys§im kmitodtim (bod P). Jinak pfi tésné vazb& s antenou
oscilator vypadava z oscilaci. .

Na obr. 22 je trochu jina viprava krystalem fizeného vysilace.
Kroms vyznadenych odchylek je zapojeni shodné s predeslym. Jedna
se zde o zdvojovad kmitodétu v zapojeni tri-tet. Podobns jako u elektro-

nové vazaného oscilatoru

la pracuje obved kathoda,

miizka, stinici miizka

jake oscilator a anodovy

gy : resonanéni okruh je na-

: ladén na dvojnisobny
é kmitocet. Hodnoty sou-
Az Ui e f  &asti v kathodovém ob-

H §n vodu nejsou ji% zcela libo-
T kh’étT ‘Ooﬁ a) volné. Resonandni okruh
- S(".)o L1, C1 je naladén na

ponékud nizsi kmitodet
nez kmitodet krystalu a
méi tedy kapacitni cha-
rakter. Nastavenim kondensatoru C 1 (nebo L 1, je-li na Zele-
zovém jadie) dosahneme toho, #e oscilator kmité i pfi zkratovaném
anodovém okruhu. (Kmity indikujeme absorpénim vinomérem
na civce L 1.) Pribéh anodového proudu v zévislosti na ladéni
okrubu je symetricky (obr. 22a) a okruh ladime na minimum ano-
dového proudu. zcela obdobn& jako u ECO. Anodovy okruh se
mitze té% ladit na kmitodet krystalu, ale p¥i v&tiim vykonu a s elek-
tronkou, kterd ma vat¥i kapacitu C,,, je nebezpedi pietiZeni nebo
i zni&eni krystalu p¥ilisnym vf proudem. Za tidelem ochrany se vklada
do serie s krystalem mal4 Zarovidka (6 V, 50 mA) a pfipadné se
zkratovanim kathodovéhe obvodu vysilad pfeméni v bézné CO. Ano-
dové okruhy obou krystalem Fizenych vysiladh jsou zcela stejné jako
u dale popisovanych vysiladi.

Dvoustupiiové vysilade s malym p¥ikonem nep¥inageji proti solo-
oscilitorim %adné podstatné vyhody kromé& zvySeni wdinnosti.
Z toho divodu zde podobny druh zapojenf neuvidime.

Obr. 22. Uprava zapojeni u tri-tetu
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2. ELEKTRONOVE VAZANY VYSILAC — ECO

Vysilaé na obr. 23 je vhodn}’r blavné pro amatéry, kte¥ jsou od-
kézani na ss sit. Po zamé&ng elekironky UBL21 za EBL21 lZe jej beze
zmén napajet ze stifdavé sitd. Vysilaé byl postaven vyhradnd pro
préci na 80m pasmu, tak¥e pii provozn na 160 m bude nutno reso-
nandéni okruhy uprawt na piiklad po vzoru dile popsaného ECO
push-push.

MiiZkovi ecivka je navinuta na keramickém télisku o priméru
40 hm smaltovanym dritem o ¢f 0,5 mm a mi 30 zavith na délce
30 mm. Okruh je ladén otoénym kondensatorem 90 pF. Je to znamy

L1

Obr. 23. ECO s UBL 21

meni inkurantni druh s keramickymi kruhovymi dely a frézovanym
statorem a rotorem. P¥i éipravé pro.160m pésmo je nutno nahradit
jej vétsim druhem, ktery mi koneénou kapacitu 270 pF. Viechny
ostatni kondensatory ve vysiladi jsou keramické, Resonanéni okruh
je doplnén trimrem o kapacité nékolika desitek p¥ a seriovym kon-
densatorem C 1, ktery upravuje rozestfeni pasma. Chceme-li roze

stift pouze telegrafni &dst pasma 80 m, pouZijeme jesté mensi hodno-
ty. Naproti tomu na 160 m jej bude nutno vy¥adit, abychom obsahli
celé pasmo. M¥izkovy svod R 1 pfemostuje vazebni kondensator a
tato Gprava zmeniuje tlameni resonandniho okrubu o jednu tietinu
proti zapojeni, v ném# je svod p¥ipojen piimo na zem (kathodu)

Tlumivka v kathodovém pi#ivodu je vinuta kiiZové na préméru
4 mm ve étyfech sekeich po 200 zavitech. Anodovy okruh obsahuje
civku, jei je navinuta na vétsim keramickém télesu (pramér 70 mm,
20 z4vitd dridtem o J 1 mm na délce 80 mm), a ladicf kondensator
tého# druhu, jako v mifZkovém okruhu. Na studeném konci anodové
civky je vinuti linkové vazby (2 zavity). Antenni obvod je shodny
s anodovym, jen misto linkové civky tapujeme civku pfimo na anten-
ni civku (viz obr. 16d).
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Vysilad byl napajen ze ss sité 220 V, p¥i em¥ Zhavici napéti bylo
zigkéno sraZecim odporem a napéti stinici m¥#izky bylo odebirano
z doutnavkového stabilisatoru. Ukazalo se, Ze neni radno velit stinici
napéti vétdf ne 150 V, protoZe p¥i vysiim napéti se podini objevovat
kutikani. P¥i pitkonu 7' W byl dosaZeny vykon pies 3 W.

3. ECO S RV12P2000 PRO QRP ZAVOD

Ust¥edni radioklub vypisuje kaZdoroéné zavod vysiladli s malym
piikonem. Vysilaé mitZe byt osazen pouze jednou elektronkou pfiji-
madového typu (AF7, EF9, NF2, RV12P2000 a pod.) podle viast-
niho vybéru, pfi éem¥ neni piikon omezen. Pro tento zivod byl vyvi-
nut popisovany vysilad osazeny elektronkou RV12P2000, ktera jak
bylo zjisténo pokusy, snasii velké pretizeni. Ukazalo se dile, Ze p¥es
p¥etiZeni lze dosdhmout dobré stability a vyborného ténu.

Zapojeni je naprosto shodné s obr. 23, jsou jen zménény hodnoty
nékterych soudasti. Mifzkovy resonandui okruh se skldda ze stejné
provedené civky a ladiciho kondensatoru 270 pF. V kapacitnim dé-
li¢i jsou slidové kondensatory C, = 250 pF a C; = 640 p¥. M¥izkovy
svod je 33 kQ a vznikl paralelnim sloZenim odpori 100 k&2 a 50 k&2
pro zatiZeni-1 W. Kathodova tlumivka je mavinuta na Zelezovém
jidru a m4a indukénost 8 mH. Aby bylo dosaZeno vysoké fdinnosti,
je vysilad napajen pomérné vysokym anodovym napétim (450 V).
Podle toho je upraven i anodovy resonanéni okruh, ktery ma vysoky

pomér < (viz obr. 14). Civka mé indukénost 60 yH. Je zeela stejné

provedena jako mifzkové a dvojnasobného zvyieni indukénosti bylo
docfleno vloZenim Zelezového jadra do keramického formeru. Anodo-
vy ladici kondenséitor byl nahrafen trimrem, kterym je okruh trvale
vyladén na stied telegrafniho pasma. P niZSich anodovych napétich
vyhovi i vzduchovy kalikovy trimr.

-Jako nejvhodn&jsi kombinace pfipojeni brzdici m¥izky se projevilo
spojeni se stinici m¥izkou, takze se elektronka pYeménila v tetredu,
Stinicf m¥i¥ka je napajena ze stabilisovaného zdroje a velikosti toho-
to napéti lze ménit piikon vysilade. Nakonec uvddime naméfené
hodnoty:

V, =460 V N,=29W Vo =210V
I, =10mA n = 63% - Ip =3mA
N, =4,6W Is =12mA
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Mezi elektronkami RV12P2000 lze nalézt obzvlasté odolné kusy,
u nich je moZno piikon déle zv&tit zvySovanim anodového napéti.
Dosahovany pi¥ikon se pak pohybuje kolem 10 W i vice. Je oviem
tieba podotknout, %e se zde jednd o technickou zajimavost a ne
o zpiisob, jakym se maji konstruovat b&zné vysilae. Maximalni{ p¥i-
kon s jakym je mozno spolehlivé pracovat s elektronkou RV12P2000
nepfesahuje 5 'W.

4. ECO PUSH-PUSH

Pongkud odligné a velmi vhodné zapojent solo-oscilatoru je ECO
push-push na obr. 24. Je to dvouelektronkovy oscilator se soumér-
nym miffkovym a asymetrickym anodovym obvodem. V anodovém
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Obr. 24. ECO push-push

resonanénim okruhu se pOtIaCUJl vsechny liché harmonické kmitodty
véetng zékladniho. Toto zapojeni se vyznaduje vy#si iéhnnosti a té%
lepéi stabilitou ne% jednoduchy ECO.

Popisovany vysilad je osazen dvéma televisnimi pentodami EF14.
Viechny kondensétory jsou keramické a tlumivky jsou inkurantni
druhy vinuté v hrnickovych Zelezovych jadrech. Podrobnéji se zmi-
nime o provedeni resonanénich okruhii, proto¥e této vipravy mizeme
uZit i v ostatnich zde popisovanych vysilaéich.

Piepindni pasem je YeSeno vyménnymi civkami. Abychom dosahli
dokonalého rozestfeni obou pasem, je provedena tato fprava:
V serii s ladicim kondensitorem je pro pasmo 80 m zapojen rozesti-
raci kondensator 130 pF. P¥i zasunuti civky pro 160 m je pomoenym
kontaktem seriovy kondensitor zkratovan a iife pasma vzroste.
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vz 2

U kazdé civky je trimr sloufici

k usazeni pasma a civka pro 160 m

m4i navic paralelni kapacitu 400 pF. Civka pro 80m pésmo je opét
navinuta na keramickém télisku o priméru 40 mm smaltovanym

dratem o ¢ 0,7 mm a ma 23
zavitd na délce 30 mm. Pro
péismo 160 m ma civka pfi stej-
ném provedeni 32 zivitd. Ano-
dovy ladici kondensator je stej-
ného typu jako v miizkovém
okruhu, Také civky anodového
okruhu jsou naprosto shodné
s m¥izkovymi, maji navic vi-
nuti pro linkovou vazbu v po-.
dobé dvou zavita silnéjsiho
dratu.

Pfi anodovém napéti 300 V
a napéti stinicich m¥izek 200 V
odebird vysilaé 30 mA ¢, j. p¥i-
kon 9 W. Na umélé antené byl
namé¥en vykon 5 W.

5. DVOUSTUPNOVY
VYSILAC

Radu jednoduchych vysiladi
vhodnych pro tf. C uzavirame
popisem dvoustupiiového vy-
silade. Jak jiz bylo piedeslano
v prvé &asti, lze tohoto vysilade
pouzit pozdéji jako dobrého bu-
diée pro vétdi vysilad. Prvni
stupei pracuje jako elektro-
nové vazany Seileriiv oscilator
s aperiodickym anodovym ob-
vodem a je kapacitng vazin
8 druhym stupném, jehoz vy-
stup je ladénna druhou harmo-
nickou oscilatoru. Toto uspora-
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Obr. 25. Maly dvoustup

V vysilad

»

fiovy

déni zeela dokonale odstrafiuje vliv zit&%e respektive daliich vysila-
Eovych stupiii na oscilator. K zvyseni stability pfispiva znaén&i Sei-
lerova modifikace. Colpittsova oscilatoru. Jedind nevyhoda popiso-
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vaného vysilade spodivd v niZsi udinnosti, nebot pii pikonu 10 W
dodéva jen 4 W vykonu. NiZi{ Gitinnost je zpiisobena nedostateénym
vybuzenim zdvojovade, coi ma na svédomi aperiodicky anodovy
obvod prvntho stupné. Snifeni vykonu, jak jsme jiZ ukazali, se p¥i
provozu podstatné neprojevi.

Pivodni vzor mél opét viménné civky s pétipdlovymi kontakty
a kazda civka byla i s p¥isluinymi kapacitami uzaviena ve stinicim
krytu. Lep#i je konstruovat vysilad jen pro jedno pasmo: cely ladény
okruh je kompaktn&jéf a mechanicky stabilngjsi. Vysilad je osazen
strmymi pentodami LVL. Jejich jedinym stinem je nutnost uZivat
vy#stho anodoyého napéti, ma-li byti dosaZeno pifkonu 10 W. Jinak
je zapojeni zcela b&zné. Viechny kondensatory byly slidové s vyjim-
kou kapacit v oscilatorovém resonanénfm okruhu, kde bylo uZito ke-
ramickych (Calit a Tempa 5). ‘

P¥i uvadéni do chodu odpojime zdvojovadi stinici a anodové napéti
a do bodu X zafadime miliampérmetr. Trimrem usadime pismo a sle-
dujeme miizkovy proud p# protadeni m¥izkového ladiciho konden-
sdtoru. V pasmu se m¥fzkovy proud nemé ménit vice ne o 259%,. Do-
sahuje-li zména vétsich hodnot, musime vyzkouget jiny pomér kapa-
cit C;, a C,. Hodnoty civek pro 80m pismo: primér 30 mm, 38 zavita
dratem o ¥ 0,5 mm, délka 30 mm. Anodovi civka: 30 zavitd dritem
0,5 mm na stejné keramické kostfe, linkova vazba 2 zavity dratu
o ¢ 1,0 mm,

Pro pasmo 160 m pouzijeme dvojnasobné kapacity a indukénosti.

ZAVER

Popsané typy nejsou minény jako navod ke stavbé, ale majf pouze
podat piiklad, jak wvysila¢ komstruovat. Zdaleka nevyéerpavaji
viechny mo¥nosti a zale#i na konstruktérové divtipu, jak vyuZije
elektronek a ostatniho materidlu. Kromé pfizpisobent pro jiné typy
elektronek uvadime namatkou rozmanité dpravy resonancénich
okruhi: ladéni variometry, soufasné ladéni vice obvodi, pouiti pie-
pinadéd atd. Velmi ldkavé je i pouditi sdruZenych elektronek (ECL11,
ECH 21). Je nutné, aby konstruktér sledoval i odborny tisk, v ném#
¢asto najde mnoho dobrych podnétii pro svou praci.

V této praci vam pieje autor mnoho zdaru a dspéchii, aby se vam
podafilo vyrobit vysila¢ nejstabilngjsf a s nejlepiim ténem.
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SEZNAM POUZITYCH ZNAKU

€ — kapacita

£ — kmitocet (frekvence)

I — konstantni nebo efektivni
hodnota proudu

I, — efektivni hodnota cirku-
la¢niho proudu

I, - stiedni hodnota proudu ¥i-
diei miizky

I, — stiedni hodmota proudu
stinict m¥izky

I, ~—- stfedni hodnota anodové-
ho prouda

I, — rozkmit proudu prvni har-
monické

L — indukénost

N — vykon (obecng)

N, — piikon

N, — rozptyl, ztrita
N, — vykon (vf)

Q  — linitel jakosti
Q, — ¢&initel jakosti nezatiZené-
ho okruhu

(, - &initel jakosti zati¥eného
resonanéniho okruhu

R — odpor

R, — hodnota odporu miizkové-
ho svodu

R; — dynamicky odpor

S — statickd strmost elektron-
ky

S; — dynamicka strmost elek-
tronky

V — konstantni nebo efektivni
hodnota napéti

Ve — anodové napéti elektronky

Ve — napéti stinici m¥izky elek-
tronky

Z — impedance (zdanlivy od-
por)

§ — atrdtovy thel

n — tadinnost

7p — pFenosovi tdinnost

& — pramér

® — kruhovy kmitodet
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