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Tato brofura fe uréena pro krdthovinné amatéry, kieft majt 2dékladni
analosti z elektrotechniky a radiotechniky.

Sezndmi tendfe s Einnosit elektronkového oscildtoru a zesilovade,
& fysikdlnims fevy, kieré probihajt v obvodech krdtkovlnnych wysilads,
o ddle s pravidly pro sestavovdni schemat jednotlivyjch stupihs ¢ eelého
vysilade. -

Kromé toho jsou zde uvedeny praktické pokyny pro volbu zapojent,
pro konstrukces jednotlivijch souldstek a Edstt vysilade, pokyny pro stavbu
celého vysilate a koneéné metody ladént a sefizovdni amatérskijch krdtko-
vinnyjch vysiladie. :
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Uspd&nd 8innost amatéra p¥i navazovani dalkovych spojeni, vysledky

v rozliénych soutéiich a Stafetdch zdvisi ve znadné mife na konstrukei
a jakosti jeho vysilade. Dosdhnout dobrého a spolehlivého spojeni, za-
jistit si prvnf mista v soutéZich a vytvofit réizné rekordy lze pouze pfi
dobfe promysleném zapojeni, vhodném umisténi soudistek, blokh a ovla-
dacich prvki, pii peélivém vyvéieni jednotlivych stupii a sprdvném

- sefizen{ celého vysilade. Kromé tcho se posuzujf teehnické znalosti a vy-
baveni amatéra obvykle podle jakosti Ginnosti jeho stanice v etheru.
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Obr. 1. Blokové schema krétkovinndho vysilage: RO — #dic{ oscildtor; H—hradict
nebo odd&lovaci stupeti; MS — mezistupng; K8 — koneovy stupeil; M — modulétor
. nebo manipulétor

Kazda vysilac! radiovd stanice se skldds z téchto zdkladnich prvki:
z vysokofrekvenéniho oscilétoru nebo kratee z vlastntho vysilade, z an-
teny, vyzafujici energii kmité vysokého kmitodtu do prostoru, a koneénd

" ze zdrojl napéti, které doddvaji vysilaci stanici elektrickou energii.

Zékladnim a nejdileZit&j¥im prvkem vysilaci stanice je vysilag; je to
radiotechnické zafizeni, ve kterém se elektrickd energie zdroje premdiiuje
v energii stfidavych proudd poZadovaného kmitodtu a vykonu. Ale
tloha vysilade neni omezena jen na vyrobu elektrickych kmith vysokého
kmitoétu. Ve vysiladi na tyto kmity pisobime a podle tohoto piisoben{
vznikd pFisludny druh radiového pienosu. Zkritka, ve vysiladi také
ovladdme vyrabéné kmity.

" Moderni krétkovinny vysilad je dosti sloZité zaFizeni, obsahujfcf veliky
podet rozliénych souédsti, elektronek, kmitavych okruhé a p¥istroji.
Stavba takového vysilade a jeho sefizovdni nejsou snadné, vyZaduji
urdité technické znalosti, jasné chdpéani fysikdlnich pochodi probihajicich
ve vysiladi, znalost étenf schemat a koneéné praktické zkuSenosti.

Blokové schema moderniho kratkovlnného vysilade je na obr. 1.

Ridiei oscildtor vyrdbi kmity. Hradic! (odd8lovaci) stupeh odstraiiuje
pusobeni nisledujicich stupiia na f{dief oscildtor. V mezistupnich se pro-
vadi ndsobeni kmitodtu a predbéiné se zesiluje vykon. Koneéns, v konco-
vém stupni se zvéi8uje vykon vyrabényeh kmith na poZadovanou veli-
kost.

Volba zapojeni vysilade, elektronek, konstruktivni proveden{ jednotli-
vych souddsti a celého vysilade jsou uréoviny jeho tGdelem, vykonem,
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kmitodtovym rozsahem a jsou zdvislé na zvld¥tnostech spojovaci cesty
a podminkéch, p¥i kterych vyeilaé pracuje.

Pojedndme p tom, jaké technické pofadavky se kladou na amatérsky
krétkovinny vysﬂaé

Amatérské krétkovinné radiové stanice jsou rozde}eny do ¢ kate-
gorii (4¥d).})

Z toho plyne, Ze jiné pozadavky se kladou na vysila8 pro koncesionéfe
t¥idy A a jiné na vysilad pro koncesionéfe t¥idy C, a to co se tyde vykonu
kmitoétovébo pasma 8 zplsobu provozu. .

Zvléstnosti price na amatérskych pasmech kiadou na vysflaci zai{zen{
jestd fadu dalsfoh poZadavka.

Tak na pf. veliky podet stanic pracujieich na amatérskych pismech
vyZaduje, aby selektivnost amatérskych pfijimedéid byla co nejvétsi.
Proto klademe velké poZadavky na stabilibtu kmitodtu vyz&rova.nych
kmiti; aby nenastala porucha ve spejent, nesmi se kmitodet kmitd vyrd-
bénych vysiladem L8hem spojeni zménit o vice neZ 100 a% 200 ¢/s. Pro
vysilade t¥idy C se miiZe tento poZadavek pondkud zmirnit; miZe se
pripustit odehylka kmitodtu o 500 aZ 1000 ofs.

AmatéFi dasto pouiivaji t. zv. jednokandlového spojeni (obé protista-
nice pracuji na stejném kmitoétu), aby snadno navézali spojenﬁ dvou
protistanic a zmen#ili vzajemné poruchy. Tento zpisob spojeni vyZaduje
rychlé preladéni vysilafe na libovolny kmitolet v &ifce pdsma. Proto
mus{ mit vysilad ¥dicf osecilator s plynulym ladénim.

Konetnd se musime snafit, aby kandl pracovnich kmitodtd byl pfi
spojeni co nejuzdi. Proto musime vysilad seffdit tak, aby nevyzaioval
parasitnf kmity, aby mél dobry zvuk, aby mél ,,mékké“ klidovéni, které
by nezpisobovalo poruchy u sousednich stanic (praskénf), aby msl
dobrou jakost vysilani pti telefonnfm provozu a aby §ifka propouténého
pisma nebyls vétsi, ne¥ je 8ffka pisma potFebného k uskuteéndni pi{-
shuného druhu telefonntho spojeni atd.

Pokud jde o konstrukei, mé vysilad vyhovovat pezadavkam pohodl-
ného ladéni, obsluhy a snadné opravy, jednoduché manipulace pfi pie-
ladovan, snadné vymény podkozenych elektronek, mé mit elektrické
zajifténi (ochranné zaifzeni), které chréni operdtora pied vysokym
napétim, musi mit dostatetnou mechanickou a elekirickou pevnost
a musi byt také vzhledny.

To jsou zdkladn{ poza,davky, které klademe na meodernf amatérsky
kratkovinny vysilag. [

1} Podls &eskoslovenskych lkoncesnich podminek pracuji amatéfi-zadétednioi
v t¥1d8 C. Mohou pracovat s vysiladi s pH{konem maximélng 10 W na vindch 160 m
a 80m. Zkusen&ji{ amatéFi obdrif povoleni ke zvySeni anodového pfikenu do 50 W
(t¥ida B) nebo do 100 W (tFida A) a k pré.cx na viech krétkovinnych amatérskych
pésmech. Stanice t¥idy C mohon poulivat pouze amplitudavé ma,mpula.ce (tele-
grafni provoz), stanice t¥id A a B jsou kroms toho zatizeny i pro telefonm provoz.
(Pozn. piekl.)
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I. ZAKLADNI POZNATKY 0 CINNOSTI ZESILOVALU A GSCILATORY

1. Zesilovade

Na obr, 2 vidime zapojeni vysckofrekvendntho zesilovade. V miifko-
vém obvodu elektronky Je zapojena baterie Bg, kterd dodivd stejno-
smérné pedpéti, a v seril 8 ni zdroj elektrickych kmiti vysokého kmitodtu,
ktery dodavé st¥idavé budici napéti Upp. Do anedového obvedu elek-
tronky je zapojena zdtéf — kmitavy okruh LC. Anodové napéti se
pfivadi z baterie B,.

T——‘-i|8§+ L“slslali%‘ Llil—‘—-—-’-illli
b

Ta) 4, b 5

Obr. 2. a)zapojeni zesilovade; b) za,pmgni zesilovade bez zétéﬁe v ‘anodovém
- obvodu

Pojednejmero pochodech, které probihaji v tomto zesilovadi, a zadnéme
nejjednoduddim pripadem, kdy v anodovém obvodu nen{ ani kmitavy
okruh, ani jiné zatdz. Spojime tedy kmitavy okruh nakritko a dostaneme
zapojeni podle obr. 2b. V anodovém obvodu neni z4dny odpor, na kterém
by mohl vzniknout Gbytek napéti, a prote anodové napéti eloktronky U 8
bude stéle stejné a bude ce rovnat napsdti zdroje Up. Z toho plyne, Ze pii
zméndch miizkového napéti miZeme okam#ité hodnoty anodového
proudu i, uréit ze statické pfevodni charakteristiky elektronky pro ano-
dové napét{ U,,.

Statickéd charvakteristika a kiivka zndzortiujicf zdvislosti anodového
proudu na miffkovém napéti jsou uvedeny na obr. 3. Pro zjednodueni
je charakteristika elektronky rozdélena na tseky (obr. 8a).

. Z diagramu vidime, Ze pfi nulovém budicim napéti je napéti na
m¥ffce rovno zépornému pledpdti Uy, a Ze proud v anodovém obvodu
zistdva s‘ne;]nosmérny a jeho hodnota je I, (piimka ab na obr. 8b).
Proud I, se nazyva klidovy proud.
- Privedeme-li na mif?ku elektronky budief napét;’., zalne se ménit
miizkové napéti & tim i anodovy proud: zvétduje se pii kladné pllving
budictho napéti & pii zdporné se zmenduje. ProtoZe mé statickd charak-
teristika pfimkovy pribeéh, méni se anodevy proud Gm&mé se zm¥nou
budictho napéti; anodovy proud se proto stéva tepavym. Sklads se ze
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stejnosmérného proudu I, (stejnosmérnd sloZka) (obr. 3c) a ze st¥ida-
vého proudu I, (stiidavé slozka), ktery se méni souhlasné s kmitodtem
st¥idavého napéti, piivadéného k miiZce elektronky (obr. 3d).

Z k¥ivek nakreslenych na obr. 8 vidime, 7e st¥idava sloZka anodo-
vého proudu se méni ve fazi se st¥idavym napétim na m¥iZce,
t. j. v okamziku, kdy napéti na m¥iZce dosahuje maximélni kladné hod-
noty, dosahuje maximélni kladné hodnoty i stéidavé sloZka anodového
- proudu. '

o)
-u
9“1
|
} !

Obr. 3. a) staticks charakteristika elektronky; b) ktivka zdvislosti anodového proudu
na napdif Hdici mif¥ky elektronky; ¢) stejnosm&rnéd slofka anodového proudu;
d) st¥idava sloZka anodového proudu

Zapojme nyni do anodového obvodu elektronky jako zatéZ Cisty oh-
micky odpor R (na obr. 2b je vyznaden Sarkované mezi body a, b). V tomto
piipads jiz anodové napéti nezistane konstantni a nebude se rovnat
napéti anodové baterie Uy, protoZe anodovy proud 7, pii prichodu od-
porem R zplsobi na ném tbytek napéti Awu, ktery vypoéitame ze vzorce

Chceme-li, aby i v tomto p¥ipadé bylo v klidu anodové napéti stejné
jako v predchazejicim pFipads, musime zvétsit napéti baterie Uy, 0 hod-
notu AU, %.j. o Gbytek napéti na odporu B pii klidovém proudu I,
Je zfejmé, %o -

AU = IR (2)

Ptivedeme-li nyni k ¥idiol mitZce elektronky st¥idavé napéti, bude se



anodovy proud, stejng jako pfed tim, pii kladné palvlng budictho napsti
zvétiovat, pii zdporné zmensovat. Ale jeho zmény budou znaéné mensi,
protoZe se zménou anodového proudu se zméni i anodové napéti elek-
tronky. Statickd charakteristika, uvedend na obr. 3a, stane se nepouZi-
telnou pro urdeni velikosti anodového proudu, protoZe na p¥. pii maxi-
mélnim kladném napéti na Fidie m¥iZce nebude jiz anodové napéti
Uy, nybrz bude mit hodnotu Usgy, 0 néco mendi nez Uy, V tomto okamzZiku

¢

-

<
Ua/r man

Obr. 4. a) dynamickd charakteristika elektronky; b) k¥ivka pribshu anodového
proudu; c¢) kiivks pribshu anodového napsti

plati i pro anodovy proud statickd charakteristika p¥ anodovém napdti
Usgs. Tento stav je vyjddien bodem C na statické charakteristice Uy,
(obr. 4a). Spojime-li body 4 a C pfimkou, dostaneme novou charakte-
ristiku. Podle ni Ize uréit velikost anodového proudu v zdvislosti na napdti
¥dici miiZky, je-li v anodovém obvods$ &isté ohmicks z4td%. Tato cha-
rakteristika se nazyvé dynamickd charakteristika elektronky. Cim
je vétsi hodnota zatéZovaciho odporu R, tim povlovngji bude probihat
dynamické oharakteristika, éim je z4t8%Z mendi, tim je charakteristika
strméjsi a pii zmenSujicim se R se bliz{ k charakteristice statické.
Tepavy anodovy proud 4, pii prichodu odporem R na ném vytva¥

tepavé napdti up
ug =R 3
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Anodové napéti elektronky ua.x = Up — 5 B je rovnéi tepavé. Jako
ka?dé tepavé napdti se skldda anodové napéti ze stejnosmérné slozky U,,
a stiidavé slozky Upy, stejného kmitodtu, jaky maji kmity privadéné
k ¥idief m¥izee (obr. 4¢).

V okam¥iku, kdy anodovy proud dosahuje maxima, je Gbytek napéti
na odporu R také maximalni, a proto je anodové napséti uax min minimalni;
obrécend prisludi nejmensimu anodovému proudu nejvétdi hodnota
anodového napdti sk max. Jsou tedy anodovy proud a anodové napsti
- v protifizi, t.j. fdze st¥fdavého anodového napétielektronky
jeposunutao 180%protifazistiidavé slozky anodového proudu
a stiidavé sloiky napéti na Fidici m¥izce.

U vysokofrekvenénich zesilovadi se obvykle nepouiivd jako zdtéZe
éinného odporu, ale kmitavého okruhu, naladéného na kmitodet signalu,
pmvadeneho k t{dici m¥i%ce (obr. 2a). Pro st¥idavou sloZku anodového
proudu mé kmitavy okruh ekvwa.lentni ginny odpor Re, jehoZ hodnotu
uréime 76 VZOree

L

Be = 1000 000 —- Tk

(4)
kde je- I[pH] indukénost civky okruhu;

C [p¥] jeho kapacita;

Ry [Q] ¢inny odpor okruhu.

St¥{davé slozka anodového proudu I, vybvoif pti z4t8% v podobé
kmitavého okruhu, jenZ mé p¥i resonanci odpor R, na zatdzi stiidavé
napéti. Pribéh bude stejny jako pFi &isté odporovém zatiZeni (odpor R);
hodnota anodového proudu ¢z nebude urdena statickou, ale dynamickou
charakteristikou elektronky. Amplituda vystupntho napéti mé hodnotu

Una = IR (5)

Alo vzhledem k stejnosmdrné sloZce se chovaji oba druhy zdté%e rizns.
Jeliko# civka okruhu mé pro stejnosmérny proud velice maly odpor,
nezptlisob{ na nf stejnosmérnd slozka anodového proudu znatelny abytek
napét{ & ve stavu klidu se bude anodové napéti rovnat napéti anodové
baterie.

Z toho plyne, Ze napéti zdroje anodového proudu musi byt v tomto
pripadé Ug,.

Pii kladné pilving st¥{davého nap&ti na F{die mif¥ce se napéti na a kmi-
tavém okruhu odé&itd od napdti baterie; anodové napéti elektronky se
zmend{ vzhledem k napéti zdroje a obracend pii zdporné pililviné se s na-
pétim zdroje s&itd. Je-li tedy v anodovém obvods ladény okruh,
je anodové napéti elektronky p¥i zdporné pulviné budiciho
napéti na fidic{ mi{Zce vét8i nezli napéti baterie.

Poznamenejme kromd toho, %e na ladéném okruhu v anodovém obvodu
nevzniké tepavé, ale sinusové stlfidavé napéti. Fizové poméry mezi
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anodovym proudem a napétim jsou zde stejné jako v pFedchizejfcim
pFipads, t. j. faze stiidavého anodového napéti je posunuta o 180% proti
fazi stifdavé slozky anodového proudu a m¥tzkového napéti.

Zavislosti mezi anodovym proudem a anodovym i m¥iZzkovym napétim
vysokofrekvendntho zesilovate zndzorfinj{ kiivky na obr, 5.

Energetické poméry -l'“gk\ y
Stridavé sloZky anodového proudu a ano- 0 /% Z
dového napéti vytvafejf na kmitavém okru- dl
hu vykon ‘
Pl Uma. I ar Uma I al

TryzT e O

s
{
[
t
|
5 . . . !
(V2 je ve jmenovateli proto, #e Upg a s, jsou i
maximélni hodnoty proudu a napétf). :
Tento vykon se nazyva stifidavy vykon \
nebo uZitedny vykon zesilovade. Ale ne {~
!
|
i
|
|
!
|
|
!
|

frm Y e m e e =
=
R

cely piikon Py = IagUs,, ptivddény do ano- /) -
dového obvodu elektronky, je odvadén jako 0
uvzitetny vykon. Jeho Sést P, = Py— P, sé
ztrdel v elektronce samé. Zpisobuje neufi-
tedny ohfev' anody a nazyva se proto vy- U
konem rozptylenym na anodé nebo
anodovou ztratou. Je ziejmé, %o ptikon
Py, ktery dodavé baterie, je vidy véts ne¥
- sti{davy vykon P,. Pomér uZitedného

vykonu P, k p¥ikonu P, ktery zesi- B %
lovad odebird ze zdroje anodového

proudu, nazyvé se Géinnost anodo- Ua, p
vého obvodu a znadi ge Feckym pis- 0

monem g (éta).

Obr. &, KFivky znézoriiujicf
Py 1 Upy Iy 4

Rl L2 (7 zévislost mezi anodovym
K Py 2 Uy I proudem ‘a anodovym i
miffkovym napdtim ~ elek-

Jak vidime, je wGinnost zesilovade tim tronky

véi8i, 8fm vet8[ jsou Upygy a Iy, .

Dosud jsme pojednévali o piipadech, kdy byl pracovni bod zvolen
ve stiedu p¥imkové &4sti charakteristiky elektronky a budiei napéti bylo
malé. Proto Sasovy pribéh anodového proudu piesné odpovidal dasoyému
pribéhu napéti, privadéného k Fidici m#fzce elektronky. Takovy zesilovad
se nazyvé zesilovaé tiidy A. Prakticky se tohoto zplsobu zesilovani
pouZivé ve vysiladieh jen z¥idka. To proto, Ze mé zesilovad téidy A malou
adinnost a tudi? i maly uZitedny vykon. V&t§i ast pfikonu se neufitetnd
ztrdol ohfevem anody elektronky, kterd md tedy velmi nevyhodné pod-

9



minky pro svou d&innost. MiZeme se o tom piesvédéit, probereme-li
krajni piipad zesilovade tiéidy A s maximélni Giéinnosti.

Amplituda stfidavé slozky anodového proudu Ig; nesmi ani v krajnim
pFipadsé byt vét¥i nez I,, a vystupni napdti Uy, nesmi byt vétdi nez napdti
zdroje anodového proudu U,,, protoze by v opaténém piipadé vzniklo
znadéné skresleni. Proto i v nejpiiznivéjdim pfipadd bude Géinnost zesilo-
vade

gt Tme T Vs Loy _ ¢ (8)

t. j. pouze 50%,. Ve viech ostatnich pfipadech bude ti¢innost mensi.

Zesilovade t¥idy B a C

Ve vysiladich se nepouzivd zesilovaéi tiidy A, nybr zesilovadh t¥idy
B a C, které maji znadné vétdi fidinnost.

l h A

| \ 1
1 |
({4’0/ | |
- L1 |
U % ook Jlal |
(ZB 26
aj e J60°
| ! :
@alumé-J
] o —

Obr, 6. Vanik Epidatého sinusového impulsu anodového proudu

J60°

Zesilovadi tf{dy B a C nazyvime zesilovade, kterd zesiluji kmity tak,
%e v piislu¥ném okamZiku neodpovids pribsh anodového proudu prii-
. béhu budictho m¥iZkového napéti; zesilovade t¥idy B a C tedy tvarovs

skresluji. Zastavime se podrobnéji u piipadu, jen% se ve vysiladich vysky-
- tuje nejéastdji, t. j. u Spidatého sinusového impulsu.

Anodovy proud elektronky md pritbéh ve tvaru Spidatych sinusovych
impulsii tehdy, neni-li pracovni bod ve stfedu p¥imkové &isti prevodni
(dynamické) charakteristiky elektronky, nybrz ponékud hloubéji nebo
pifmo u jejiho zadatku. ‘

Na obr. 6 je graficky zndzornén vznik takového impulsu anodového
proudu. Z obrézku vidime, Ze bshem kladné pilviny.budictho napsti,
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kdy m¥izkové napéti elektronky dosahuje hodnoty Ug, (bod b), zaéne
anodovym obvodem elektronky protékat proud (elektronka se otevfte).
Proud se postupné zvétSuje a za &tvrtinu periody dosahuje maximéln{
hodnoty I,,, aby se potom opét zadal zmenfovat. V ockamZiku, kdy napéti
opét dosdhne hodnoty Upg, (bod c), prestane elektronkou protékat (elek-
tronka se uzavie) anodovy proud. Po zbyvajici ¢ist kladné poloviny
periody (body ¢, d), a také béhem zdporné ptlperiody, neprotékd anodo-
vym obvodem proud. Proud prochézi
elektronkou pouze b8hem dasti periody 06
20 (O je fecké pismeno ,,théta‘) a tak
tvoii jednotlivé Spicaté impulsy. Kazdé
period$ miiZkového napéti prisluif je- o ' a,
den impuls anodového proudu. ' yd
Uhel 26 uréuje, béhem které &asti A
periody protéka elektronkou proud. y
Rozdsélime-li jednu periodu kmitu na 04 1%
miiZce na 360° pak miZeme &itku za-
kladny 20 zméiit ve stupnich. Zaklad-
na impulsu anodového proudu 26, vy- 03 /
jadiend ve stupnich, nazyvé se Ghel /
prichodu nebo otevieni. '
Anodovy proud, ktery mé tvar im- g [TLHTIZ 11
pulsi, je zna®ng sloZit&jsi ne# tepavy
proud a lze jej rozloZit na stejnosmér- - o
nou slozku a fadu st¥idavych proudi or N
riznych kmitodtd, a to: na proud stej- ’
ného kmitodtu s kmitoétem stiidavého 7 \
budiciho napéti, pfivadéného k ¥fdici i \ AN
mifzce elektronky, ¢ili na proud prvni _ 0 0% >
(zdkladni) harmonické Iy, na proud, _gp4 ™
jehoZ kmitodet je dvakrat vétdi neZ 0 40 80 720 760 200 40 280 320 360
kmitodet ptividéného napéti, neboli — 26 S
na proud druhé harmonické I, na
proud tiet{ harmonické I,4, & na prou- Obr. 7. Diagram pro urden{ vhlu
dy vy¥sich kmito8td (vy$ifch harmonic- otevieni
kych). Pomérnd velikost amplitudy :
proudu piislugné harmonické z4visi na zvoleném Ghlu otevieni 20@. Grafic-
ky je tato zdvislost zndzornéna na obr. 7. Tento diagram ndm dovoluje
zjistit, jakou &ast hodnoty impulsu anodového proudu I, tvoii amplituda
proudu piisluiné harmonické pro rtizné dhly otevieni.

Na svislou osu nanéifme soudinitele Fourierovy fady rozvoje impulsd

a

3

na proudy raznych harmonickych: ay = —?9— ; oy = Ja1 444, 8 na vodorov-
. m m
nou osu hodnoty hlu otevien{ 26.
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Kiivka a, uréuje velikost soudinitele rozvoje pro stejnosmérnou slozku,
oy — pro proud zékladni harmonické, ay — pro proud druhé harmonické
atd. : '
~ Najdeme-li z diagramu hodnotu pifsludnych soudinitelt rozvoje « pro
zvoleny tihel otevieni{ 26, miZeme urdit amplitudy rtznych sloZek ano-
dového proudu z téchto vzorcii:

Tap = a9 Imm;
Ioy = oq Im; ' (9)
Ias == g Im . atd.

Stanovme na pf. I sy & Iay, je-li maximélnf impuls anodového
proudu Iy, == 2 A a dhel otevien{ 26 = 180°. Z diagramu naleznems

o == 0,319; o = 0,5; a5 = 0,21

a odtud
Loy = ol = 0,319, 2 = 0,638 A;
la1=allm=0,5.2=lA;
Ty = ogIm = 0,21.2 = 0,42 A

Z diagramu vidime, Ze pfi ihlu otevieni 26 = 860° (hranice mezi
zesilovadem t¥idy A a zesilovadi tiidy B a C) se zdkladni harmonicks I,
& stejnosmérnd sloZks I, rovnd poloviné maximéiniho impulsu (Zp, =
Lu

i Iao
vieni se zvétiuje soudinitel pro zdkladni harmonickou a dosahuje maxi-
mélnf hodnoty pii thlu otevieni 20 = 240° (a, = 0,64) a soudinitel pro
stejnosmérnou slozku se pomalu zmensuje (pfi 2 @ = 240°, «, = 0,41).
Proto je proud zékladni harmonické pii 20 = 240°znadnd vétsi nes stej-
Loy
je-li se Ghel otevieni 20, zvétiuje se uzitedny vykon a zmenkuje Se piikon,

= Ipy == 0,5 I,) & jejich pomér = 1. Se zmenSujicim se dhlem ote-

nosmérnd sloZka a jejich pomdr se rovné 1,3. To znamend, %e zmengu-

© t.]. zvétiuje se Gitinnost zesilovade, Pri 26 = 180° je pomdr f” = 1,56,
20

Z toho plyne, %e pii tomto tthlu otevien{ se jektd vice zleps{ tepelné pod-
minky pro &innost elektronky a zlepdf se Gdinnost zesilovade. :

Nejvétsi obsah druhé harmonické vznikd pfi 20 = 120°, tfet{ pli
20 = 80°. Pro kteroukoliv harmonickou uréime nejvyhodnéj#i hhel
otevieni ze vzorce

240
20 =—— (10)

kde n je ¥4d ptisluiné harmonicks.
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T#dy AB, B a C

Velikost dhlu otevieni je zdvisld na zvolenédm piedpéti a budicim
napéti. ‘

Cim vEtd{ je zdporné predpdti, tim mendf je vhel otevieni 20. Poufi-
jeme-li velikého zdporného predpdti a tim posuneme pracovni bod vlevo
od zatitku charakteristiky elektronky (obr. 8a), bude proud prochdzet
elektronkou po dobu kratéi, neZ je polovina periody, a tihel otevieni bude
mensf neZ 180°, :

!
l

l .
J |
=

1
' S gy 00
. } i L.~
o[ {+ 9k C\‘\Uﬂ, s

CARRIN Y, - T
el | 28
"} : 1809 ! !
s =< a7
Unb | Unb ’

Obr. 8. a) t¥da C; b) t¥ida B; e) t¥ida AB

Pracuje-li zesilovad p¥i tSchto podminkdch, ¥kéme mu zesilovad
t¥idy C. M8nime-li pfi préci zesilovade t¥{dy C velikost budictho napébi
Uy, pak se zmen¥enim U,,p 8¢ bude Ghel otevieni 20 zmenkovat a naopak,
bude-li se zvétSovat Ugy, bude se zvdtovat 1 thel otevieni, Ale nechf
zvétdime Uy, jakkoliv, tihel otevieni bude vidy mensf neZ 180°

Zvolime-li pracovni bod na poldtku charakteristiky (obr. 8b), bude
zesilovad pracovat v t¥{d$ B. Ttide B je charakterisovéna tfm, Ze (ihel
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otevieni se prdvé rovnd 180° & Ze neni zavisly na velikosti budiefho nap&ti.
U zesilovade t¥idy B protéka, elektronkou proud bshem poloviny periody.

Posuneme-li pracovni bod ponékud vpravo od zaditku charakteristiky
(obr. 8¢), bude zesilovad pracovat v t¥idé AB. V t#idé AB je Ghel otevien{
vidy vétdi nez 180° a se zvétiovanim budiciho napéti se zmenSuje,;
opaénd, zmenSuje-li se budici napéti, zvétiuje se thel otevieni. Zesilo-
vadem trfdy AB protéks proud po dobu deldi, neZ je ptl periody.

Proto musime sprivné nastavit velikost ziporného predpéti U,
8 budictho mifikového napéti Unp, checeme-li dosdhnout uréité velikosti
impulsu anodového proudu I, a urdité velikosti Ghlu otevieni 26.

Vystupni napéti

Pracuje-li zesilovad v t¥{dé B nebo C, je anodovy proud tvofen fadou
impulsit; obsahuje stejnosmérnou slozku, proud zékladniho kmitoétu
a proudy vy#ifch harmonickych. Ale protoZe resonanéni okruh v anodo-
vém obvodu zesilovade je naladén na kmitodet zdkladni harmonické
anodového proudu, vzniks na okruhu jen napét{ Uy, zékladntho kmitodtu
fi. Pro ]mé Jemitodty mé okrub maly odpor, a proto proudy jinych harmo-
nickych p#i prichodu ckruhem nezphsobi na ném znatelny Gbytek napéti.
Tak se na kmitavém okruhu zadrii jen energie kmitd zékladni harmo-
nické.

Pomér vystupniho napéti k napét{ zdroje anodového proudu se nazyva
dinitel vyuZit{ anodového napéti a oznaduje se feckym pismenem & (ksf).
Cinitel vyu#%it{f anodového napdti ukazuje, jakou $4st napdti
zdroje anodového proudu tvoii napéti na resonaénim okruhu.

Usna )
= (1)

Nenaladime-li ockruh na zédkladnf kmitodet; ale na kmitoéet dvojné-
sobny vzhledem ke kmitodtu pfivadg&ného napséti (f, = 2f,), totiZ na dru-
hou harmonickou, pak bude odpor okruhu pro tento kmitocet velky a pro
jiné kmitodty, véetnd kmitodtu zdkladni harmonické, bude jeho odpor

maly. Proto na okruhu vyvola strida,vé napéti jen proud drubé harmo-
nické I,,.

Tim vznikd v zesilovadi zdvojeni kmitoétu. Naladime-li okruh na treti
harmonickou, dosdéhneme ztrojnisobeni kmitostu atd.

Proud a napét{ toho kmitoétu, na ktery je naladén resonanéni okruh,
vytvoi{ na ném sti{davy vykon.

Pracovni poméry

Velikost sti{davého vystupniho napsti mé velky vliv na pracovni
poméry elektronkového zesilovade a tim i na jeho vykon a na téinnost.
Pii zéporné piilving budiciho napéti se vystupni napéti na okruhu séitd
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s napétim anodového zdroje, a to tak, %e p¥i zdporné maximélni hodnoté
Uy je anodové napéti nejvétsi a rovnd se soultu napéti zdroje a napéti
vystupniho - .

Uk max = Usp + Una (12)

Maximéln{ hodnota anodového napdti{ Usx mex miZe v jednotlivych
pfipadech doséhnout vice ne# dvojndsobné hodnoty napéti zdroje ano-
dového proudu. Této okolnosti musime dbat p¥i vybéru souddstek zesi-
lovade. :

P¥i kladné palving budietho napéti se vystupni napéti odéitd od napsti
zdroje. V okam#iku, kdy m¥izkové napéti dosdhne maximélni kladné
hodnoty gk max, dosdhne svého maxima i anodovy proud elektronky.
Ale soudasng bude anodové napéti minimélni; jeho velikost je ddna roz-
dilem napéti zdroje a napdti vystupniho

Uak min = Ua,o”" Uma. ’ (13)

. To brdn{ vzristu anodového proudu a zmensuje i hodnotu maxim4al-
nfho impulsu. Zvitiuje-lise vystupn{ napéti, ek mm se zmensuje a zvétsi-li
se vystupni napsti tak, Ze bude v&téf neZ napéti zdroje, pak se na maly
okamZik stane anoda elektronky dokonce zépornou a anodovy proud na tu
chvili zanikne. Se zmen&enfm impulsu se zmensf i proud zédkladnf harmo-
nické I,;. '

Z toho plyne, %e zvétsi-li se piili§ vystupni napétf, zmenf se znadnd
proud zakladni harmonické. Ale vystupn{ vykon P; = 0,5 Upy la, je
umérny jak vystupnimu napéti, tak i zadkladni harmonické anodového
proudu. Ziejmé lze zvolit takové vystupni napéti, pfi kterém nastanou
jakési optimélni poméry, kdy vykon zesilovade bude nejvétii.

Na velikosti stridavého vystupniho napéti znaéné zdvisi také velikost
mii¥kového proudu elektronky.

Mitzkovy proud se objevuje pouze p¥i kladném mi¥{Zkovém napdtf
‘s dosahuje maximalni hodnoty Iy max tehdy, kdy miftkové napéti dosdhne
hodnoty %gx max (0br. 5). Anodové napéti elektronky je v tom okamZiku
minimalnf, Se zvétfenim vystupntho napéti se velikost minimalnfho
zbytkového. anodového napéti uax min zmensuje a pfi velkych hodnotéch
U e 50 mifZkové napétf ugy max pribliZné rovnd napdti anodovému; miie
byt v jednotlivych piipadech dokonce i vét&i. Proto se méni smér proudu
elektront. V&tsi podet elektronid prochdzi obvodem Fidicf miizky a tim
se zvétduje mifikovy proud. Zvld&té znaénd vzroste miizkovy proud
tehdy, zacne-li maximéln{ kladné napéti pfevy¥ovat minimédlni zbytkové
anodové napéti.

Podle poméru minimélntho anodového napéti a maximélntho m¥izko-
vého napéti rozlidujeme tii druhy podminek pro &innost elektronkového
zesilovade: stav napétim nedobuzeny, kriticky vybuzeny a
pifebuzeny.
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Napé8tim nedobuzeny stay

vzniks tehdy, kdy¥ st¥tdavé vystupni napsti neni veliké a jeho amplituda
nedosshuje 859, napéti zdroje ancdového proudu (£ < 0,85). Pfitom
j© ek min ZRASNS VLS NEE Ugy max. Nedobuzeny stav vzniks pii malém reso-
 pandnim odporu R, okruhu nebo pii nedostatedné velikosti budictho
napéti. Je charakterisovin malou Géinnost{ a zesiloval v nedobuzeném
stavu mé pomérné maly sti{davy vykon. ProtoZe je linnost mald, ztrdct
ge znadna Gast pitkonu na anodé elektronky; elektronka tedy pracuje za
znaingd nepiznivych podminek. SnaZime-li se, abychom z elektronky
v nedobuzeném stavu dostali normaln{ v¥kon, tu se anoda silné piehfiva,
coZ muife chrozit Zivot elektronky. P napésim nedobuzeném stavu
. zpusobuji zmény velikosti budictho napéti Uy nebo zmény velikosti
predpési Ug, amérny vzrist velikosti impulsu anodového proudu. Této
vlastnosti se Gasto pouzivé k Fizeni kinith, na pi. p¥i modulaci.

K znadné zménd vystupniho vykonu vede také zména resonanéniho
odporu &, okruhu. Zména ancdového napési Uy, nems v nedobuzeném
stavu témét Zadny vliv na velikost stfidavého vykonu.

Mitzkovy proud je v nedobuzeném stavu maly a nepiesahuje 4 aZ 5%,
anodového proudu. ‘

S postupnym zvétSovénim stiidavého vystupntho napdti, na pf.
zvéi8enim R, okruhu (zlepienim jakosti okruhu), zvyduje se také stupent
yybuzeni. vysokofrekvendntho zesilovade. Pii tom se zlepSuje Ginnost,
zvétduje se stt{davy vykon a zlepduji se tepelné provozni poméry elek-
tronky. Dosdhne-li amplituda sti¥{davého vystupniho napsti velikosti 85
a% 90 9, napét{ zdroje proudu (&= 0,85 aZ 0,9), bude se zbytkové anodové
napéti Uy mm pribliZné rovoat maximdlnimu kladnému mifZkovému
napdti. Takovy stav dinnosti zesilovade nazyvime napétim kriticky vy-
buzenym. r
Kriticky vybuzeny stav
je charakterisovén tim, %o vystupnf vykon zesilovade se bliZ{ maximéln{
hodnoté vykonu, ktery miZe elektronka dodat pfi daném Ghlu otevieni
20 a daném napéti zdroje ancdového proudu Uy, Utinnost je v tomto
stavu vybuzeni ji# dostatetns velik4, a proto anodovéd ztréta obvykle
nepfevyiuje p¥ipustnou hodnotu.

Miizkovy proud v kriticky vybuzeném stavu (ve srovnini se stavem
nedobuzenym)-se znadénd zvétsuje a je 10 aZ 15 %, anodového proudu u
vysokofrekvenénich triod a 5 aZ 8 9, pouZijeme-li pentod nebo stinénych
elektronek. Impuls anodového proudu nemé jiZ Spifaty tvar jako ve stavu
nedobuzeném, nybr# je ponskud zplo#tély u vrcholu.

Piebuzeny stav '

vznikd tehdy, je-li vystupni napéti velké a prevysuje-li 90 9%, napdti zdroje
anodového proudu U, Pak je tax min mendf nez maximalni kladné m¥izko-
vé napéhi Ugk max- ‘ -
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Takovy pomér napéti mé za nédsledek prudky vzrist mifZkového
proudu a znaéné- zmenseni impulsu anodového proudu. Mtizkovy proud
v pfebuzeném stavu prevyluje 10 aZ 15 %, anodového proudu. ‘

V ckamiiku, kdy se kladné miiZkové napéti bliZi ke své maximaini
hodnot&, zachycuje se na mifZce stale véidi mnoZstvi elektronu a anodovy
proud nejenze se prestane zvd!¥ovat, ale dokonce se zmen$uje. Proto je
ancdovy impuls 1 maxima velice plochy nebo mé dokonee znatelné sedlo,
jak to vidime na obr. 9 a misto jedncho maxima vznikaji dvé. Hloubka
sedla mezi ob8ma vrcholy zdvisi na

gtupni vybuzeni zesilovade. P¥i silng .
plebuzeném stavu je sedlo tak hluboks, [\ /V\ /V\
Ze se impuls rozdéli na dvé samostatné

¢dsti. Na obr. 9 jsou znézorndny tvary a) by o -d e
impulsd anodového proudu pfirtznyeh . o Tvary impulsti anodového
Sta'YGCh vybuzenf vysokofrekventniho roudu:a) pii stavu nedobuzeném;
zesilovade. b) kriticky vybuzeném; c) lehce

Prebuzeny stav jo tedy charakteriso- prebuzeném; d) a e) silnd pfebu.

‘vén velkym st¥idavym vystupnim na- zeném
pétim, znaénym skreslenim tvaru im- ‘
pulsu anodového proudu a prudkym vzristem miizkového proudu.
- V maélo piebuzeném stavu muZe elektronka dévat vykon stejny nebo
ponékud vét&i neZ ve stavu kriticky vybuzeném. Stane se to tim, %e se
zvétsi vystupni napéti. Ale v silnd piebuzeném stavu se vykon znadné
zmenfuje, protoZe velké sedlo impulsu anodového proudu podstatng
zmenkuje velikost proudu zékladni harmonické I,,. Udinnost zesilovade
v plebuzeném stavu je dostateéné velkd.

Je nutno si véimnout toho, Ze pii tomto stavu dokonce znadéné zmény
Unp, Ugy nebo R, nezpiisobuji znatelné zmény Up, a tim i sti{davého
vykonu zesilovage. Ale zato zména napdti zdroje anodového proudu Uy,
mé velky vliv na st¥idavy vykon, nebot se tim prudee méni stupeii pre-
buzeni. ‘

2. Oscilatory

Abychom v anodovém obvodu vysokofrekvenéniho zesilovade dostali
kmity vysokého kmitoétu, pfivadime k jeho ¥idici m¥féce budici napéti
Upp 2z jiného zdroje napéii vysokého kmitodtu. Pro dinnost tako-
vého zesilovade je lhostejué, z jakého zdroje privddime budic{ napéti;
dalezité je, aby tu bylo a aby mélo dostatednou velikost. ProtoZe jsou
ztraty v obvodu Fidief m¥iZky mmnohokrat mensi neZ stifidavy vykon,
doddvany anodovym obvodem, je ziejmé, Ze pro buzeni zesilovace lze
vyuzit éasti jeho vystupniho vykonu.

- Na obr. 10a je nakresleno zapojeni takového zesilovade. P¥ préei
zesilovade vznikne na jeho ladérném okruhu v anodovém obvodu napéti
urcité velikosti Unk. Umistime-li vedle civky ladéného ckrubu L, zpétno-
vazebni oivku L,, bude se v ni indukovat elektromotorickd sfla. Volbou
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vzdalenosti mezi civkami a poétu zavitd civky L, miZeme dosihnout

stavu, kdy napéti na svorkdch eivky L, (K, a K,) se bude rovnat napséti,

kterého je zapotfebi k vybuzeni zesilovade. Misto budiciho napéti z jiného -
zdroje proudu budeme prividét k Fidiei m¥iZce elektronky napéti, které

vznikne ve vinut{ zpétnovazebni civky L, a elektronka zaéne vyrdbét

kmity. Tak vznikne oscildtor.

Ale aby se kmity neustdle udriovaly a aby se neutlumily, je tfeba
splnit pozadavek vzijemného fazového posunu, t. j. zapojit zpétno-
vazebni civku L, tak, aby napét{ na anodé a Fidici m¥iZce elektronky byla
f4zov® posunuta o 180°. Spravny posun miiZzeme najit, ménime-li p¥ivody
k zpdtnovazebni civee nebo otodime-li ji o 180°,

Kdyz jsme pojedndvali o ¢innosti uvedeného zapojeni, pFedpoklidali
jsme hned z pocdatku, Ze kmity jiZz v okruhu existovaly. AvSak ve sku-
tednosti je oscilator vypnut a v jeho okruhu samozfejmé Zidné kmity
neexistuji.Vznikaji teprve po.zapnuti oscildtoru, a to takto: V okamziku
pfipojeni vysokého napéti proteée anodovym obvodem proud. Proudo-
vym nérazem (nebo nerovnomérnosti toku elektronti v elektronce)
vzniknou v okruhu I,C tlumené elektrické kmity vysokého kmitodtu.
Vzniklé kmity ihned indukuji v civee L, st¥idavou elektromotorickou silu

.tého% kmitodtu, jakou mély kmity v okruhu, a tato elektromotoricks sila
plsobi na proud elektront tim, %e se privadi k miiice elektronky.
Proto bude mit anodovy proud kmitodet shodny s kmitodtem oscilaci
v ladéném okruhu. ~

Tak doplituje elektronka energii ztracenou v ladéném okruhu energii
zdroje proudu a v okruhu vzniknou netlumené kmity vysokého kmi-
todtu.

Kmitodet vyrabénych kmitid f, je uréen hodnotami okruhu a mizeme jej
vypotitat ze vzorce

‘ 150

Vic (14)

fo =
kde je L [pH] indukénost okruhu,
C [pF] kapacita kondensitoru okruhu.

Probrali jsme éinnost elektronkového oscildtoru s induktivn{ zpétnou
vazbou. Existuji také jind zapojeni oscilatord. Li&i se navzajem jen zpi-
sobem zavedeni zpétné vazby. Podstata ¢innosti je u vSech zapojeni
stejné.

Zapojeni oscildtor, kterych se pouZivd v radioamatérské praxi, mi-
Zeme rozdslit do t¥f skupin. Jsou to: oscilatory s induktivni zpétnou
vazbou, trojbodové zapojeni a zapojeni pouZivajici ladénych okruhi
v anodovém a mifzkovém obvodu. ,

O zapojeni oscildtoru s induktivni zpétnou vazbou jsme jiZ pojednali.

U trojbodovych zapojeni je ladény okruh pfipojen k elektronce ve
t¥ech bodech. )

Na obr. 10b je zndzornéno zapojeni trojbodového oscildtoru s auto-
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Obr. 10. Zapojeni oseilédtord

transformétorovou nebo konduktivni vazbou. Napdti Upy, vznikajfof
na okruhu, déli se na dvé rizné velké &4sti. Napéti Uy, s horni &asti
okruhu piivédime k anod® elektronky, napéti Uyp s dolni 8asti k m¥iZce.
Jak vidime, odebirdme v tomto zapojen{ budici napéti, piivadéné k ¥idiei
m¥iZece, pifmo z ladéného okruhu v anodovém obvodu oscildtoru.
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Anodovy a miizkovy obvod pfipojujeme s obou stran vyvedu pro
kathodu. To proto, aby byly splnény fazové podminky. Takové zapojent
totiZ samodinné zajidfuje, aby fazovy posun anodového a miiZkového
napéti byl prévé 180°. Zapojime-li okruh podle obr. 10¢, bude anodové
a mifikové napbti ve fézi, t. j. nebudou splnény fazové podminky a
oscildtor nebude vyrdbét kmity. ‘

Na obr. 104 je zndzornéno trojbodové zapojeni s kapacitni zpétnou
vazbou. Toto zapojeni se lisi od p¥edchédzejictho zapojeni na obr. 106
pouze tim, %e v ném neni jako délide napéti pouZito indukdnosti, nybrz
kapacity okruhu. Do miiZkového obvodu se vklada tlumivka 7', kterd
propousti miizkové proudy. Pozadovany fazovy posun se zajistuje jako
u predehdzejiciho zapojeni prislufnym pfipojenim laddného ckruhu.

Jinym druhem trojbodového zapojeni je zapojeni s kathodovou vazbou
neboli t. zv. zapojeni s uzemnénou anodou (obr. 10e). V podstatd je to
totéZ trojbodové zapojeni; rozdil je pouze v tom, %e misto kathedy mé
zde proti proudu vysckého kmitodtu nulovy potencidl anoda. Kathoda
elektronky md proti zemi urcité vysokofrekvenéni napéti. Okruh se p¥i-
pojuje ve t¥ech bodech -— k mifice, k anodé (¢drkovand vyznadeno) a ke
kathod&; bod, k némuz se piipojuje kathoda, je vidy mezi body, k nim¥%
se plipojuje anoda a mi{Zka.

Na obr. 10f je uvedeno zapojeni oscildtoru se dvéma ladénymi okruhy,
Zpétnd vazba je zde vytvofena vnitini kapacitou mezi anodou a m¥{Zzkou
Cag. Tato kapacita vaZe anodovy a m¥izkovy okruh. Proud vysokého
kmitodtu vytvari pii prichodu kapacitou Cyg stiidavé napsti na okruhu
v mfizkovém obvodu, které se privadi k Fidicl miiZce. P¥i uréitém poméru
vyladéai obou okruhti dosahuje napéti na miiZce poZadované hodnoty
i fize a oscilator zadne vyrdbét kmity:. ‘

Toto zapojeni byva nazyvano ,,ladénsd anoda — ladénd mifzka‘.
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II. KONCOVY STUPEN
3. Volba elektronky a pracovnich podminek

. 'V konicovém stupni vysilate zesilujeme vyrabéné kmity podle toho, jak

to predem urduji technické podminky. Casto v ném také vysoke-
frekvendnf kmity ovlddéme {na pf. modulace).

Technické podminky zpravidla uréuji stifdavy vykon, ktery mi
koncovy stupeii odevzdat. Konstruktér musi pii ndvrhu resit samostatné
v¥echny ostatni otdzky: musi vybrat druh elektronky a uréit jejich podet,
zvolit nejvhodnéjéi pracovni podminky, stanovit napéti a vykon napaje-
cfch zdrojt, hodunoty okruhu, velikost m¥izkového piedpéti, budiciho na-
pdti a ztrdtu v vykonu v mfizkovém obvodu elektronky koncového stu-
pud. Tato ztrdta urduje vykon, ktery musi dodat pfedchézejiof stupeii
k vybuzeni korcového stupnd.

Volba druhu elektronky

Volba druhu elektronky je dtleZitd p#i nédvrhu koneového stupnd,
protoze urduje druh zapojeni a zdkladni hodnoty vysilade a také hodnoty
napajeeiho zafizeni. ‘

Prakticky mtZeme ve vysiladi pouZit elektronky jakéhokoliv druhu —
triody, tetrody nebo pentody, mize-li dodat pozadovany st¥idavy vykon.
Triod se v kratkovinnych vysiladich malého vykonu dnes téméf vitbec
nepouiiva, protoZe maji mancho podstatuych nedostatkd. K témto ne-
dostatkium pati{ zejména velkd vnit¥nf kapacita mezi anodou a Fidief
mifZkou, jez &asto zpisobuje &kodlivé rozkmitdni celého zesilovaciho
stupnd a pronikdnf energie z jednoho stupné do druhého. Tento Ekodlivy
jev zhorduje jakost modulace a vede k jejimu skresleni. Kromd toho trioda
malo zesiluje vykon. Musili bychom tedy konstruovat velky budief stupeil
a tim by se stala celd konstrukee sloZitéjsi.

Pentody a tetrody maj{ mnohem méné nedostatkil. Maji mnohem mensi
vnitin{ kapacitu anoda-#{dief m¥{fka neZ triody, a proto pracujf stupné
jimi osazené stabilngji a nevyZaduji zviastni opatient pro vyloudeni mo%-
nosti rozkmitan{ koneového stupné.

Drubou podstatnou piednosti tetrod a pentod je, Ze maji mnohem
vétifho zesilovactho &initele ne¥ triody. Je-li zesilovaci dinitel vykonu
pro triody 10 a% 15, je u tetrod 30 aZ 40 a u pentod dosahuje hodnoty 100.
Pak miiZzeme znadnd zmensit vykon piedzesilovac.ho stupné, zjednodusit
konstrukei vysilade a zvét8it jeho celkovou déinnost. Konetné maji
pentody tu vyhodu, Ze p¥i telefonnim provozu dovoluji pouZit jedno-
duchého zplisobu medulace na brzdie{ m¥iZee. P¥i tomto zptisobu modulace
miZze byt i moduladén{ za¥izeni velmi jednoduché.

Z uvedeného vidime, %e nejlepsim druhem elektronky pro kratkovlnné
vysilade malého vykonu jsou pentody.
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Druh elektronky volime prakticky podle pfedbézného (orientadniho)
vypobtu; urdime jim, kterd z elektronek, jeZ mame po ruce, mise dodat
pozadovany stridavy vykon. :

Predbéiné miZeme vypoditat velikost maximalniho st¥{davého vykonu,
ktery muZe dodat jedna elektronka, ze vzorce

P1max = 0,2 Uao Inas (15)

kde je U,y hodnota anodového napéti,
Ihnas nasyceny proud elektronky.

U elektronek s kysliénikovou kathodou, k nim# patii pfeviZnd vétina
elektronek malého vykonu, nepouziva se obvykle v tabulkdch hodnoty
nasyceného proudu Ip., protoze neni jasué vyjddrena, ale hodnoty
emisnfho proudu kathody I,.

Neni to mezn{ hodnota elektronky, nybrz hodnota uréenéd pouze pod-
winkami, pii kterych se elcktronka zkouSela. Podle toho se také za-
znamendva v o:n c.ch elektronek nejvétsi st¥idavy vykon Pyy, kte-
ry muZe elektronka odevzdat pf¥i anodovém napéti, doporutécném
vyrobnim zivodem. Tento vykon se nazyvd jmenovity. Je ziejmé, Ze
jmenovity vykon zdaleka neni mezni a v nékterych pfipadech se miZe
znadénd prekrodit. Tak na pi., pracuje-li elektronka v obvodech vybavu-
jicich impulsy, miiZe elektronkou dodédvany vykon nékolikandsobnd pie-
krodit vykon jmenovity. Ale pfi béinych podminkéch zkracuje pFetéZo-
véni znadné Zivot elektronky. PretiZeni téZce sné¥eji také elektronky
s karbidovanou kathodou. Proto pri volbé druhu elektronky pro ama-
térsky vysilaé nepoéitéme zpravidla s maximalnim, ale se jmenovitym
vykonem elektronky, uvedenym v ceniku. Neni-li jmenovity vykon
uveden v ceniku, muZeme jeho hodnotu uréit p¥iblizné, dosadime-li do
uvedeného vzorce za nasyceny proud Ipnes emisni proud kathody I,.

Nestaéi-li vykon jedné elektronky, zvétSujeme jej tim, Ze pouZijeme
dvou elektronek, zapojenych paralelnd nebo proti sobé (dvojéinné zapo-
jeni). Pii paralelnim zapojeni dvou elektronek se nezvét$i vykon na dvoj-
nasobek, ale na hodnotu znaéné mensi. Tak pro kmitoéty amatérskych
pasem 1, 7 a 7 Me/s je pii paralelnim zapojeni vykon véts{ asi o 70 a 80 %,
a pro kmitoéty amatérskych pdsem 14 a 28 Mc/s o 40 aZ 60 9, neZ pii
poutiti jedné elektronky.

Plati

Py == (1,4 a% 1,8) Piq (16)

U dvojéinného zapojeni mé soudinitel v uvedeném vzorei hodnotu asi
1,7 az 1,8. Neni-li ani p¥i pouZiti{ dvou elektronek vystupni vykon konco-
vého stupné dosti veliky, nezbude ne# pouiit elektronky vétitho vykonu.

Mimo uréeni dodédvaného stiidavého vykonu musime je¥td prezkouset,
neprestoupi-li anodové ztrata pripustnou hodnotu P, py. Pfiblizné miZe-
me urdit anodovou ztratu ze vzorce

P, = 0,45 P, (17)
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Prestoupi-li takto vypoditand hodnota maximalni p¥pustné anodové
ztraty hodnotu P,py, musime pouZit elektronky vétsitho vykonu, pfi-
poustéjiei v&t8i P, max. Nepiestoupi-li ztrata vypoéitand ze vzorce (17)
hodnotu P, p5, mitZzeme zvolené elektronky pouizit ve vysiladi.

Pii volbé elektronky musfme mit na z¥eteli, Ze se nepfedavd cely jeji
vykon do anteny. C4st se ztrdci v okruhu. Proto musime p¥i urdovan{
vykonu, ktery mé odevzdat elektronka koneového stupné, dbat Géinnosti
ladéného okruhu v anodovém obvodu »yx, kterd byva pro amatérsky vy-
sila¢ v mezich od 60 do 80 %. Proto ma byt st¥idavy vykon elektronky

Py

1=
x
kde je P, piipustny vykon v antend.!)

Zaypojeni ‘

Zskladni zapojeni koncového stupné, osazeného pentodou, je uvedeno
na obr. 11. K ¥#idiei m¥izce elektronky privadime dvoji napéti: napéti
budiei Uy z pledehdzejiciho stupné a stejnosmérné zaporné predpéti Ug,
které piividime ze samostatné
baterie (z akumuldtoru, usmériio- -
vadte a pod.). Do m¥fzkového obvo-
du je zapojena tlumivka 7, kterd
propousti stejnosmérnou slozku
m¥{zkového proudu Ig, a mili.
ampérmetr md,, ukazujicf hod-
notu mifZkového proudu. Pristroj-
a baterie jsou pfemostény konden-
satory C, a C,, aby do nich ne-
vnikly proudy vysokého kmi-
todtu. '

Do anodového obvodu je za-
pojen kmitavy okruh L,C,, nala-
dény do resonance s kmitoétem bu. %:j, 2"
dictho napéti a induktivné véza- )
ny s antenou. Tlumivka T, a kon. 0br. 11. Zékladni zapojeni koncového
densator C, chréni napéjecf zdroje stupnd
pfed tim, aby do nich nevnikly ‘
anodové proudy vysokého kmitostu. Kondensator Cy propousti stiida-
vou sloZku anodového proudu ke kathods.

Miliampérmetrem md, zjistujeme velikost stejnosmérné sloiky ano-

1) Tato vivaha mdla svlj vyznam v dobd vydani originalu této broZury, pro-
to¥e sovétské koncesni podminky tehdy omezovaly vykon vysilate jednotlivych
t¥id podle vykonu v antend. Dnes viak omezuji stejnd jako Geskoslovenské kon-
cesni podminky vykon vysilade jednotlivych tiid pfikonem na anodach vSech
elektronek koncového stupnd vysilade. (Pozn. piekl.)
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dového proudu I, Podle Gidaji obou méfidel miiZzeme posuzovat ¢innost
celého stupné. v

Napsti se k stiniei m¥iZee p¥ivadi pres odpor R, a kondensétor O tvoil
pro proudy vysckého kmitodtu vodivé spojeni se zemi.

Brzdici m¥iZzka je spojena s kostrou. U nékterych elektronek pfivadime
k brzdiei m¥iZce malé kladné napét{ 15 az 40 V. V takovém piipadé se

Miv

brzdiei miiZka spojuje s kostrou pies kondensétor.

Volba thlu otevieni a pracovnich podminek

Jak jiZ vime, zdvisi procentni obsah proudia riznych harmonickych
v impulsu anodového proudu elektronky na tom, jaky zvolime thel
otevieni. Z diagramu na obr. 7 vidime, Ze pro nis dilefitd zdkladni har-
monickd ancdového proudu I, dosahuje nejvétsf hodnoty p¥i Ghlu
otevieni 20 = 240° a tvoii 64 Y, I, (o, = 0,564). Ale stejnosmérnd slozka
Iy je p¥i takovém Ghlu otevien{ je§td pomérns velikd (o, = 0,42), a proto
by byla téinnost stupné dosti malé.

Zmensime-li tthel otevieni, zadne se zmenSovat proud jak zékladni
harmonické, tak i stejnosmérné slozky. PFitom podil stejnosmérné slozky
klesa se zmenSujicim se thlem 26 znadné rychleji nez podil proudu za-
kladni harmonické. P¥i Ghlu otevieni 2@ == 180° je proud zékladni
harmonické ponékud mens{ nez pii 20 = 240° a tvoii 50 %, I, kdeZto
stejnosmérnd slozka je jiZ znatné mensi a tvo¥i pouze 31,9 % I, misto
42 9, pi 20 = 240°. ‘ .

Cheeme-li tedy zmensit velikost stejnosm&rné slozky a zvétsit Gdinnost
zesilovade, pouZivime v koncovych stupnich. Ghlu otevieni men&iho ne%
240° & nejéastdji jej volime mezi 130° az 200° (nejlépe mezi 140° a% 1809),

Dal¥i zmensovani Ghlu otevieni vede k znatelnému zmenSeni prouda
zakladni harmonické, a proto i ke zmenfeni odvadéného st¥idavého
vykonu.

Pracovn{ podminky pro koncovy stupeli pfi telegrafnim provozu je
vhodné volit tak, aby byl ve stavu kriticky vybuzeném nebo lehce pie-
buzeném, protoze tehdy mé koncovy stupeli maximélni st¥idavy vykon
a nejvéssi aéinnost.

4. Vypolet ‘keoneového stupn¥ vysilate pro telegiafni provoez

P¥i ndvrhu koneového stupné obvykle postupujeme bud se zietelem
k maximédlnimu stiidavému vykonu, ktery miZeme ziskat z urdité
elektronky, nebo se zfetelem k vykonu, jeho# velikost je déna technickymi
- predpoklady. Uvedeme zde oba zplsoby vypodtu.

Anodovy obvod. Vypodet pro maximélni vykon

V tomto ptipads vychdzime z t&chto hodnot:
Us — anodové napsti;
Isas — nasyceny proud elektronky:;
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Ug,o — napéti stinicf m¥izky;

Ugo — napsétf brzdicl m¥zky;

Ul — napéti ¥idief m¥fiky, které urdfme prodlouZenim p¥mkové
tasti prevodni charakteristiky pro zvolené anodové napéti
(u tetrod a pentod téZ pro zvolené napét{ stinief{ miizky) na
vodorovné ose diagramu (obr. 12). Hodnota Uy, se obvykle
uvad{ hodnotami elektronky, nebo ji pfeteme pifmo na cha-
rakteristice;

Pypx — maximéln! p¥{pusind hodnota anodové ztrity;
— strmost pitmkové ¢dsti charakteristiky elektronky;

D= ~—1———_' prinik;
u — zesilovaei dinitel elektronky.

Vypodet zatneme tim, %e uréime hodnotu maximilnfho impulsu ano-
dového proudu. Se zfetelem k proudim viech m¥{fek dostaneme vztah
pro maximaln{ impuls

I, = 0,85 a% 0,9 T4 — pro triody; (18)
I = 0,75 a% 0,8 I 45 — pro tetrody a pentody.

Abychom doséhli dostatedn® velké Gdinnosti, zvolime Ghel otevient
20 = 150° Pro tuto hodnotu 2@ je proud zédkladni harmonické

Iﬁl = 0,4:55 Im (19)

, la
a sbejnosmérné sloiky /
Lng = 0,27 I, (20) -

Pracovni podminky volime takové, aby
zegilovad byl kriticky vybuzen. Ve stavu
kriticky vybuzeném je éinitel vyuiti ano-
dového naydti*pro triody 0,85 a pro tet- 7
rody a pentody 0,9 a% 0,95. Z tcho vy- _y ! )
chézime p¥i urdeni amplitudy st¥idavého 9K 99 gk
anodového napéti elektronky Obr. 12. Diagram pro urdenf Ul,

Uma = (0,85 a% 0,95) Us, (21)

Squéinitele 0,856 pouzijeme, jde-li o triodu. Pro pentody a tetrody pfi
malych ancdovych napétich (do 500 aZ 700 V) poutijeme soudinitele 0,90.
ZvéiBujeme-li Uy, zvétiujeme tohoto soudinitele a% na hodnotu 0,95
(pro anodové napéti nad 1500 az 2000 V). -

Ekvivalentn{ resonanéni odpor ckruhu mé mit hodnotu
e

Ial

Re opt

(22)
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Nazyva se také optimélnim zat8Zovaeim odporem.

Prikon je: _
Py = Is Uy (23)
Utiteény st¥idavy vystupni vykon okruhu
P, = .Iil_zgﬂ{ (24)
a koneéné anodové ztrita
o = Py— P, (25)

Diéle zjistime, neni-li anodové ztrdta vétsi neZ maximdlni piipustnd
hodnota P,, pro wuréity druh elektronky. Je-li vétéi, bu(fe nutno
provést cely vypodet znovu pro mensi anodové napéti Uy, nebo pro mensi
proudové zatizeni (. j. zvolime I, < 0,8 Ings).

Utinnost anodového obvodu uréime ze vzorce

=1 100 % (26)

Pro elektronku s kysliénikovou kathodou stanovime maximélni vykon
v zésadé podle maximélni pifpustné anodové ztrity Papr. Proto pfi
vypodtu koncového stupnd na maximélni vykon uréujeme pro tyto
elektronky P, yax takto:

P1max = 2:7 Papi‘

Déle poditdme podle vzoret pro dany stiéidavy vykon, které jsou uve-
deny v nasledujici stati.

Vypodet pro dany st¥idavy vykon
Cast8ji ne% pro maximilni mo¥ny st¥idavy vykon vypoditdvdme
koncovy stupeii pro uréitou pozadovanou velikost vykonu, kterd se ¥id{
predpisy pro udileni koncesi na radioelektrickou vysilaci pgkusnou stanici.
Navrh zadiname v tomto pripads volbou elektronky vhodného vykonu.
Bylo jiz uvedeno, jak takovou elektronku volime. '
Vychozimi hodnotami pro vypolet jsou: uréeny st¥idavy vykon P,
a hodnoty zvolené elektronky: Ugg; Ugy; Ugo; Ugy; Pap; 8; D a jiné.
Buzeni volime kritické, tthel otevieni 20 = 1500 (ay = 0,485; oy = 0,27).
Vypodet zadindme urdenim vystupniho napéti

Hodnotu soudinitele volime podobnd jako p¥i vypoétu koncového

stupné pro maximalni vykon.
Pak uréime proud zdkladni harmonické
2P,

Iy = "U'n‘l—' (28)
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‘a odtud poZadovanou hodnotu impulsu anodového proudu
Im = 2,2 Ial (29)

Stejnosmérnou slofku vypoditime ze vzorce (20), pFikon ze vzorce (23)
a anodovou ztritu ze vzoree (25).

Diéle zjistime, zda P, neni vétd{ neZ maximélni pfipustni hodrota.
Je-li v8t&i, musime pouiit elektronky s vétdi ancdovou ztrdtou.

Potom uréime ze vzorce (26) idinnost anodového obvodu. PoZadovany
optimélni zatéZovaci odpor, t. j. ekvivalentnf resonanéni odpor okruhu
v anodovém obvod8, vypoditdme ze vzoree (22).

UkéZe-li se, e vypotitany maximdlni impuls anodového proudu Iy,
je znaéndé men&i ne# nasyceny proud Ins [Im < (0,75 a¥ 0,8) Ine)
nebo Ze P, je mendi nef Py, t. j. Ze je elektronky proudové mélo vyuiito,
pak je Gdelné pouiit pro vysilad, pracujici v Sirockém pdsmu kmitodtd nebo
na vinich kratdich neZ 25 m, malého anodového napéti a vice vyuZit
elektronky proudové. Tu se zmend{ pozadovany resonandéni odpor R,,
budeme moci snadnéji vyrobit kmitavy okruh a dosdhneme lehce v&tsi
udinnosti.

ZmenSeni hodnoty anodového napdti Uy, je vyhodné také proto, Ze se
pii tom znaéné zjednodusi konstrukce usmérfiovade pro vysoké napéti,
napéjejiciho anodové obvody. Pri ndvrhu vysiladl malého vykonu pro
t¥idu C, které pracuji pouze v pasmu 160 m, nemusime vysledky vypoétu
prepoditavat, protoze jejich elektronky pracuji pfi malych anodovych
napétich, a proto také neni obtiZnd konstrukce jejich usmériiovade.

Je tfeba podotknout, e neni Gdelné ani pro vysilade vét¥ich vykond,
pracujici v pasmu 160 m, prepoditavat koncovy stupeii, zvidsté tehdy,
nedini-li ziskdni vysokého anodového napéti obtiZe. Pro tyto kmitodty
neni totiz nesnadné zhotovit kmitavy okruh s dostateéns velkym R, a pfi
vysokém anodovém napéti miZeme zvétdit Ginitele vyuZiti anodového

Urna
Us
Géinnost koncového stupné.

Dosti asto vychizime misto ze st¥idavého vykonu z pitkonu P,.
V takovém p¥ipadsé nejdiive vypoditame stejnosmérnou slozku anodového
proudu

napdti & = - (zvolime-Li na p¥. £ = 0,95), &im% opét pondkud zvétdime

P,
I'im = U:o
Diéle uréime velikost maximalniho impulsu
Im = 3,7 Iao

a potom provedeme cely vypodet podle vzorct uvedenyeh pii vypoétu
koncového stupné pro maximaln{ vykon (vzorce 19 az 26).
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Obvod stinici m¥izky

V mnoha piipadech napijime stinief m¥ifku elektronky koncového
stupné ze spoleéného usmérnovade pies odpor nebo s pomoei délide napsti.
V obou p¥ipadech musime zndt pro urdeni hodnot odporié v obvodu stinief
miizky a vykonu napéjeoiho zatizeni velikost stejnosmérné slozky proudu
v obvodu stinief m¥izky Ig,. '

Tento proud miZeme vypobitat ze vzorce

Ipo = (0,15 a% 0,25) I, (30)
a hodnota odporu ‘ _
R=Teo—Ten (31)
18',0 ’

Vykon zdroje anodového proudu

Napéjime-li anodovy obvod a obvod stinicf m¥{¥ky ze spole&ného zdroje,
rovné se vykon P, ktery musi tento zdroj dodavat, soustu vykond
potiebnych pro oba obvody

Py = Uao Iao + Utw Ig.o = Uao (Iao + Ig,o) (32)

Napéjime-li vysila¢ z usmériiovade, mame na zieteli jeho Gdinnost 7.
Utinnost vybojkového usmértiovate i se sifovym transformétorem je 70
af¥ 75 %, a Glinnost elektronkového usmériiovade je 60 aZ 70 %,. Piikon
usmériiovade Py, na ktery musime dimensovat transformdtor, je v&tsi
ne¥ vykon P,q, potiebny pro obvod anody a stinicf mifzky vysilade, a jo

_ Paa Pyq

Pu = 7a (0,60 aZ 0,75) (33)

Napéjime-li stinici mi{fku ze zvliStniho zdroje proudu (na pi. ze
sifového zdroje, napdjejictho mezistupnsd), tu méme p¥i jeho vypotiu na
zieteli vykon potiebny pro obvod stinicl miiZky.
Obvod ¥fidiei miizky
" Impuls anodového proudu uréité velikosti s p¥islu§nym Ghlem otevient
20 ziskdme jen tehdy, pfivedeme-li k Fidic{ m¥iZce zcela uréité budief
napéti Ump a zdporné predpéti Ug,.

Pottebné k tomun hodnoty Un, a Uy miZeme vypoditat ze vzoreh
(thel otevieni 20 je zvolen 150°): ‘

I
U = 12 (g + D Uma) (34)

Ugy = Ugy — 0,26 Uy (35)

Pousijeme-li v koncovém stupni pentody, mbZeme vzorec pro Ump
ponékud zjednodusit:

Upp = 1,6 %‘L (34)
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Ve vzorcich pro urfeni Ump je opravny soudinitel 1, 2 ktery vyjadiuje
zmenseni striosti § pro zatiZenou elektronku.

Koncovy stupeii je charakterisovdn tim, Ze se k fidief m¥i%ce jeho elek-
tronky pmvad1 pomérné veliké budief na,pem Ump. Proto je po urditou
dobu na mfti%ce napsti kladné a jejim obvodem protékd mitZkovy proud
zg‘,, ]enz mé impulsovy charakter, ale s daleko menSim dhlem otevient,
ne’ mi anodovy proud.

‘Stejnosmérnou slozku m¥izkového proudu Iz, miiZzeme urdit ze vzorci

2 = (0,1 aZ 0,15) Iq, (36)

pro triody a
I, = (0,05 a% 0,08) I, (36")

pro pentody.

Proud v m¥izkovém obvodu protéksd ve sméru Sipky (obr. 13a) & mi-
Zeme jej zméfit miliampérmetrem mA.

Stejnosmérné slotky mif#kového proudu miifeme pouZit pro ziskén{
zédporného predpéti Ug,. Zapojime proto v obvodu fidief mifzky do serie
8 vysokofrekvendni tlumivkou 7, také odpor Rg Priachodem proudu Ig,
vzniké na ném dbytek napéti s polaritou vyznadenou na obr. 13a.

Velikost odporu Re vypoéitame ze vzorce

U )
-RK Io ‘ ' ) (37)

Odebirdme-li Uy, ze zvlistntho zdroje proudu pies délié napéti (obr.
13b), musime pii vypodtu odpori délide poéitat s mifzkovym proudem Igo
& zvolit hodnoty odport tak, aby proud I, protékajici délicem byl 4 az
lkrat vét8i nez mifzkovy proud. Tak dostaneme

-Rl 50;0 . R — Ubi: ";goUB’O (38)

kde je Upg napéti baterie (usmériiovade) miizkového piedpéti.
Predpéti mizeme ziskat také s pomoc{ kathodového proudu (obr. 136)
Tehdy je
‘ USO
Iao + IZO +‘Iga0
Zde si musime uvédomit, Ze skutetnd hodnota anodového napéti U,

méfend mezi anodou a kathodou elektronky, bude mensi o hodnotu Uy,
vzhledem k napét{ anodového zdroje. Proto napéti zdroje musi byt .

Usa = Ugy + Ug (40)

Mrizkovy proud znamend uréitou ztrdtu vykonu v mfizkovém obvodu.
Tento vykon doddva piedzesilovaci stupeil a jeho vypocet mé velky

By = (39)
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vyznam, protoZe uréuje vykon celého stupns, budictho koneovou elek-
tronku. Ztrdtu vykonu v m¥izkovém obvodu vypoditdme ze vzorce

Pg = Umb Igo (4:1)
¢ g
7
| —
&
IR L)
*[
5 =

Obr. 13. Zavedeni zdporného piedpdti k #diei ﬁiice elektronky koneového stupnd

Ptiklad vypodtul)

Vypoditdme koncovy s%‘l}peﬁ vysilade osazeného pentodou LS 50 pro st¥idavy
vykon v antend Py = 5 . ,

Hodnoty elektronky LS 50 jsou tyto:

U,.,—-IOOOV Ugo-—-———35V Ug,o=3OOV Ugo =0, Io =460 mA, S=5

Pred okléda.me, %e udinnost ladéného okruhu v a.nodovem obvodu koncového
stupné j® 80 % (nx = 0,8). Pak je plny sti¥idavy vykon

Anodové napdti volime U, = 1000 V, pracovni podminky ve stavu kriticky
vybuzeném, & == 0,9 a fihel otevieni 20 = 1500,
Vystupni nap&ti
Umg = &.Uay = 0,9. 1000 = 900 V

Proudy P
2P,  2.62,5
Tt = e = w00 %1394
Im =221, =22.0130 =032A
Tay = 0,27 Im = 0,27 . 0,32 = 0,086 A
Optimaln{ odpor okruhu
_ Uma _ 900
Lo opt = T.. — 0,139 = 6500 Q

1} Oba pfiklady uvedené v knize jsou prepoéitdny pro elektronky, které amatéfi
mohou koupit na domécim trha (pozn. pfekl.).

30



Piikon .
Py = Iz, Uny = 0,086 . 1000 = 86 W
Anodové ztréta ‘
Py = P,— P, =86 — 62,5 = 23,5 W
Anodové ztrdta je menSi neZ pFipustnd hodnota Papr=40 W, a proto pracovni

podminky nejsou pro elektronku nebezpeéné.
éinnost

P 825 _ .78 neboli 78 9,

Proud stinicf m¥izky
Tgo = 0,25 In, = 0,25.0,086 = 0,0215 A = 21,5 mA
Velikost srdZeciho odporu
Rey = Uay — Ugyo = 1000 — 300
Tep 0,0215
Vykon dodévany sifovym zdrojem
Pua 5 Usy (Igeo + Tag) = 1000 . 0,1075 = 107,56 W

= 32 500 Q

Budiei napéti
Inm 0,32

Umb = 1,6 -—"ST— = 1,6 . 0’005

= 1024V

nebot strmost
S = 5 mA/V = 0,005 A/V
Predpsti Hdiei m¥i¥ky
Ugo, = Ugo — 0,26 Unp = —35 — 0,26 . 102,4 = —353 —26,6 2. —62V
Stejnosmérné sloZka mifZkového proudu
I, = 0,08 In, = 0,08 . 0,088 == 0,0069 A
Hodnota svodového odporu
B - _g‘i - 52 _ 2000
€T I,  0,0089 T
Ztrata Fidiel miigky
Py = Unp Iy = 102,4 . 0,0069 = 0,71 W
Velmi $asto musi koncovy stupeil pracovat s tihlem otevieni 1800 Vypotet

stupnd pro tento dhel se nidim neli¥ od provedeného V}’flpoétu 8 vyjimkou vzorel:
(19), ktery mé pro hodnotu 20 == 180° tvar Iy, = 0,51 Im, (20) ... Iap = 0,32 I,

(29) ... Im =2 1n, (34) ... Umpb = 1,2 %’5- a vzorec‘(35) mé tvar Ug = U,

b. Zapojeni a jejich prvky
Kmitavy okruh

Ekvivalentni odpor kmitavého okruhu zdvisi na hodnotdch jeho
indukénosti L, kapacity C' a ¢inného odporu . MiZeme jej vypolitat
Ze VZOrce :

R, = 1000000 2 [Q; wH, Q, pF] (42)
B C
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Do inného odporu Ry zahrnujeme nejen odpor civky rx pro proudy
vysokého kmitodtu, ale i rizné pfidavné odpory 7, zplsobujici ztraty
(ztraty v dieletriku, v blizko umisténych kovovych predmétech atd.),
a odpor pfedvedeny z antenniho obvodu rys

By =1 + rpr + 1

Pomdr odporu vneseného antennim obvodem 7y k celkovému od-
poru okruhu nazyvame Gdinnosti okruhu

Tpr
- 43
Tk 7 + rpy 4 7z (43)

Ze vzorce B, = —g—ﬁvidime, %o pozadovany ekvivalentnf odpor okruhu

muzeme ziskat volbou hodnot L a €. Je oviem piirozené, %e musime
L a C ménit tak, aby okruh zustal stdle naladén na urdity kmitodet.
Aviak tohoto zplsobu nastaveni R. se prakticky
ve vysilatich nepouiiva pro jeho sloZitost.

Znatnd pohodingji dosahneme pozadované hod-
noty R, zménou vazby elektronky s okruhem, coZ
muzeme snadno provést posuvnou odbodkou (obr.
14). Hodnota resonanéniho odporu okruhu mezi
body a, b (cbr. 14) bude v tomto p¥ipadé

| = %] & (44)

. Qbr. I14. Wastavovéni ‘ :

Beposuvnou odbotkou  kde je R, plny resonandni (ekvivalentnf) odpor
okruhu. ‘

Presto se tohoto zplisobu nepouZiva na vlnach kratdich neZ 25 a% 30 m,
protoZe v tomto vinovém rozsahu je Ry maly i u nezatiZeného ckrubu a
vlivem vnesenych odport klesé jests vice.

Vysledny ekvivalentni odpor je na vindch 10 a% 14 m dokonce mensi
ne# potiebny optimélni odpor. Proto zde zfidka dosihneme kritického
stavu vybuzeni, a tudi¥ i uréeného vykonu. '

B, miZeme zvétSit tim, Ze zlepSime jakost okruhu, a také tim, Ze
zmendime na minimum jeho kapacity. Uéinime-li tak, bude jeho reso-
nanéni odpor jiz dostatetné veliky. Protoze R, mtiZzeme ménit v irokém
rozsahu tim, Ze ménime hodnotu vnafeného odporu, dosdhneme snadno
potiebné hodnoty resonanéniho odporu volbou vazby okruhu s antenou.
Pii tomto zpisobu nastaven! R, je vazba okruhu s antenou dosti t8snd;
t{m se zvétduje Géinnost a vykon doddvany vysiladem do anteny.

Pro amatérské kratkovinné vysilade uréené pro viny 20 m a kratsf
konstruujeme okruh koncového stupné tak, aby jeho kapacita byla co
nejmend{ a poZadovany optimélnf odpor R ¢ nastavime. volbou vazby
-okruhu s antenou. Nedoporuéuje se volit vazbu pfili§ t8snou, protofe pak
se R, ndhle zmensi a koncovy stupéll bude ve stava nedobuzeném; tim

32



se zmend{ i jeho vykon. Udinnost zesilovade se také zmen¥ a tim
se zvétd! anodové ztrata; anoda elektronky se zadne silné ohifvat a
elektronka se mize podkodit.

Pro pdsmo 40 m je vhodné zvolit kapacitu okrubu velikosti 40 aZ
50 pF, pro pdsmo 160 m kolem 100 aZ 120 pF.

Abychom doséhli co nejmensich ztrit v civee okruhu, je nejlepdf zho-
tovit ji z postfibteného médéného dritu, pokud moZno tlustého (3 aZ
5 mm), nebo z médéné trubky bud jako samonosnou (bez kostry), nebo
s rozpérkami. Blizko civky okrubu (nejméné ve vzdélenosti rovnajicl se
jejimu priméru) se nedoporuduje umistovat jakékoliv souddstky, zvIasté
ocelové stinicl kryty. _

Zhotovime-li civku podle uvedenych pokynt, bude Gfinnost okruhu
v anodovém obvodu koncovébo stupné pfiblizné 60 az 80 9,; bude tim
vét&f, ¢im del¥i viny poufijeme a éim vétsi je vykon vysilade.

Zpisoby napéjeni ;

Ladény okruh v anodovém obvodu zesilovate miize byt napdjen bud
seriové (obr. 11), je-li okruh zapojen do serie se zdrojem anodového proudu
nebo paralelns (obr. 15), jsou-li cesty stejnosmérného a st¥idavého proudu
rozdéleny. “

Kazdé z téchto zapojeni mi své
prednosti & nedostatky. Prednostf
geriového napéjeni je, e paralelnd
k elektronce a okruhu nejsou zapoje-
ny %4dné jiné prvky, které by zhor-
Sovaly jakost okruhu. Ale okruh mé
plné anodové napéti proti zemi, coZ
je nevyhodné s hlediska konstrukece
a kromé toho je operitor v nebezpe-
i, sefizuje-li vysilac. ;

Paralelnf{ napijen{ (obr. 15) ne- Obr. 15. Schema paralelnfho napéjent
mé tento nedostatek. Podle tohoto
zapojeni je stejnosmérny proud pfivadén k elekironce vysokofrekvendn{
tlumivkou 7T'7,. Oddélovaei kondensator C, zabraliuje stejnosmérnému
proudu, aby nevnikl do okruhu. St¥{davou slozku anodového proudu kon-
densdtor v8ak do okruhu propousti. V cestd smérem k sifovému zdroji jf
stoji thamivka T,

Kondensator €, a tlumivka TI, maji pro ¢innost zesilovade velky vy-
znam, & proto na né klademe velké pozadavky. Kapacita kondensatoru
mé byt dostatedns velkd, aby jeho odpor pro stifdavou slozku anodovéha
proudu byl maly a aby na ném nevznikal velky Gbytek napéti vysokého
‘kmito¢tu. Prakticky se pouzivd na kratkych vindch oddélovaciho kon-
densidtoru s hodnotou v mezich 3000 az 5000 pF.

Kondensitor musi byt dimensovan na napét{ stejné nebo vétsi, ne je
napéti zdroje anodového proudu.
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Slozitéjsl je vypotet tlamivek, zvldité tehdy, mé-li vysilad pracovat
v Sirokém kmitoétovém pasmu.

Protoie velikosti oddélovactho kondensdtoru €, a blokovactho kon-
densétoru C), jsou znaéné, je vlastnd vysckofrekvenéni tlumivka pf¥i-
pojena paralelnd ke kmitavému okruhu, a proto ji prochdzi édst proudu
vysokého kmitodtu, zplisobujic! p¥idavné ztraty energie. Cim v&tsi je
tento proud, tim vice energie se ztrati v tlumivee a tim mens{ vykon bude
dévat ladény okruh. Abychom ztraty omezili co nejvice, zhotovime tlu-
mivku tak, aby jeji odpor pro proudy vysokého kmiteétu byl co nejvetii.

Ve skuteénosti je éinnost tlumivky dobrd jen v pomé&rné tizkém kmi-
toétovém pédsmu, na pf. mezi 4, a 1,5 4, a pondkud horéf pro 2 aZ 2,5 A,
4y je zde vlastni vinova délka tlumivky. Na vlndch krat§ich neZ 1, ne-
chové se jiZ jako indukénost, ale jako kapacita a na vlnach delich se jeji
indukéni odpor zmenguje, a proto ji prochazi znaénd st proudi vyso-
kého kmitodtu. Jak vidime, je vinovy rozsah vysilade s paralelnfm na-
pajenim omezen tak, Ze jeho minimalni vinové délka nems byt kratsi, nez
je 4 tlumivky (v krajnim piipadsé 0,8 1), a maximiln{ mé byt v mezich
1,5 az 2 2. Tak na pf., je-li 4, tlamivky 13 m, miZe byt vlnovy rozsah
vysilade od 13 do 20 aZ 26 m. Amatérskd pisma jsou rozloZena v SirSim
vinovém rozsahu. Proto dosdhneme nejlepiich vysledkd, pouZijeme-li
pro kazdé amatérské padsmo samostatné tlumivky.

Vlastni vinovou délku tlumivky mtZeme uréit ze vzorece

=321 (45)

kde je I [m] délka drétu, jim% je navinuta tlumivka.

Vlastn{ kapacita tlumivky (kapacita mezi zdvity) pfi paralelnim za-
pojeni k okruhu zvétSuje jeho poddtedni kapacitu, To zpisobuje zhZeni
okruhem propousténého pisma a kromd toho se tim. zmentuje jeho
ekvivalentni odpor R,. To je velmi neZidouci, zvld§té pro nejkratii
amatérskd pisma (10, 14 a 20 m), kde okruh sdm méa nedostadujici
hodnotu R,.

Abychom zmengili vlastn{ kapaocitu tlumivky, navijime ji na dlouhou
kostru malého priméru.

Vidy viak je nejlepdi sestrojit v amatérském kratkovloném vysilaéi
s paralelnim napajenim pro kazdé pdsmo samostatnou tlumivku. Navijime
ji jednovrstvové na keramickou kostru praméru 15 aZ 20 mm dratem
délky rovnajiei se p¥iblizné 0,25 délky vlny, t. j. pro pasmo 40 m dritem
délky 10 m, pro pasmo 20 m délky 5 m atd. PouZijeme dridtu praméru
0,25 a% 0,35 mm isolovaného hedvdbim,

Tlumivky, zapojované do m¥izkovych obvodu elektronek, navijime na
keramickou kostru priméru 8 az 12 mm smaltovanym dritem priméru
0,1 aZ 0,15 mm.

Pro pasmo 80 m a del¥i vlny se tlumivky délaji n8kolikavrstvové, délené
na sekce, aby se zmendily jejich rozméry. Sitka ka?dé sekce je 3 a%
4 mm, vnitfni{ primér je 5 aZz 10 mm a vnéj¥{ pramér 10 az 25 mm;
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vinut{ je k¥{Zové s dvéma kiiZenimina zévit nebo ,,divoké“ a je umisténo
mezi &ely z tenkého velmi jakostniho isolantu, Jednotlivé sekce jsou roz-
loZeny na keramickém valetku nebo tyéince ve vzdilenosti 8 az 6 mm a
zapojuji se za sebou. Takovéito tlumivka mivd 3 az & sekei. PouZijeme
smaltovansho, hedvabim jednou opfedeného dratu priméru 0,1 aZ 0,26 mm
podle proudu prochézejiociho tlumivkou. ‘

Musime-li tlumivky pouZit v Sirokém kmitoétovém pasmu, mé byt
délka dratu, z ného# je tlumivka navinuta, piibliZné 0,4 1 . Pro vlnové
délky 40 m a men#f se tlumivka vine obvykle jednovrstvové, v sekeich,
a Bifka sekei se zvétiuje poéinajic tim koncem, ktery mé vf potencial.
Mé-li byt tlumivky poudito i pro vinové délky 80 az 160 m, délame ji
kombinovanou: K popsané tlumivee pro kratsi viny pfiddme jednu nebo
dvé nékolikavrstvové sekee.

Na vysokofrekvenéni tlumivky, zapojované do pfivodu stejnosmérného
proudu pii seriovém napajeni, tak velké pozadavky neklademe, protoze
nemajf vliv na dinnost okruhu. Je jen dule%ité, aby mély dostatedéné velky
odpor. Délku dritu volime v tomto p¥ipadsé 0,2 az 0,3 1 .

Z uvedeného plyne, Ze v kritkovinnych vysiladich uréenych pro viny
kratdi neZ 20 m nebo pro Siroké kmitobtové pasmo je vhodnsjsi pouizit
seriového napajeni.

V ostatnich pifpadech pouZijeme radéji napdjeni paralelnfho, protoie
nenf tak nebezpedné pro operitora.

Vazba s antenou

Volba druhu vazby anteny s okruhem koncového stupné vysilate zdvisi
ve velké mife jak na konstrukei anteny, tak i na zapojeni koncového
stupné. '

Na obr. 16 jsou uvedeny rizné druhy vazby. Zapojeni podle obr. 16a,
ve kterém je antena pFipojena p¥imo k okruhu, je nejjednodudsi. Takové
vazby pouzijeme jen tehdy, je-l¥ koncovy stupeii napéjen paralelns a je-li

Obr. 16. Ruznéa provedeni vazby s antenou



antena dipélem, napdjenym stejnorodym napajedem s postupnou vinou,
nebo tyéi délky 1/, 4. Napajime-li koncovy stupeii seriovs, pouZijeme za-
pojent podle obr. 16b. Li#{ se od pfedchazejictho tim, %e je do serie s antenou
zapojen kondensétor C; kapacity 500 az 1000 pF, ktery isoluje antenu
od vysokého stejnosmérného napéti na okruhu. V obou schematech: se
stupeil vazby s antenou reguluje posunovanim antennf cdbolky po civee
ladéného okruhu v anodovém obvodu. Velikost proudu v antené miZeme
kontrolovat tepelnym ampérmetrem — méiidlem s thermoelekmckym
¢ldnkem — nebo jen ptibliZng malou Zérovkou (2 aZ 6 V), zapojenou v serii
s antenou.

Zapojeni s induktivni vazbou (obr. 16¢) je vhodnéj¥{ neZ zapojeni
s pifmou vazbou, protoZe umo#ituje plynulou zménu vazby anteny s okru-
hem pouhym piemisténim vazebni civky L, vzhledem k civee okruhu ve
sméru rovnobéZném s jeji osou nebo kolmo k ni. Vazbu miZeme ménit
knoflikem na éelnim panelu. Zjednodusime tim ladéni, zajistime operdtora
pied nahodnym popalenim proudy vysokého kmitottu a usnadiiujeme
pieladovani vysilade. Zapojeni podle obr. 16¢ miZeme pouiit pro tytéz
anteny jako v piedchazejicich piipadech.

Pouiijeme-li jako anteny tybe nebo dritu, jejichZ délka je jind ne%
1/, 4, zapojime do serie s antenou eivku L, nebo kondensitor C, (obr. 16d),
kterymi vyladime antenu do resonance. Civky pouZijeme tehdy, je-li
délka antenntho vodide (nebo tyfe) mensi nez 1/, délky viny (I <1/, 1),
a kondensdtorti C, tehdy, je-li délka antennfho vodite vétdi nez 1/, 4
Casto zapojujeme zéroveit civku i kondensitor; tu vyladime hrubg an-
tenni obved zménou indukénosti (po skoefch), a pak jej presné naladime
plynulou zménou kapacity kondensatoru C, do resonance.

Soumérné anteny s dvoudrdtovym napajedem, napéjenym proudem,
véieme s okruhem nejvyhodné&ji induktivng, viz obr. 16¢. Vazebni civka Ly
maé 1 a% 2 zavity a pro zmenseni kapacitnich vazeb, jez vnaseji do napajede
nesoumérnost, umisfujeme ji na strans uzemnéného konce civky okruhu.

Je-li soumérnd antena s dvoudrdtovym napajeem buzena napdtim,
nebo mé-li napajed pomérné velky vlnovy odpor (500 az 700 Q), musime
pouit sloZit8jstho zapojeni podle obr. 16f. Zde jiz pou#ivime dvou lads-
nych okruht, mezi nimiz je vazebn{ ¢lanek. Vazebni eivky Ly a Ly, maji
mit pokud mo#no malou indukénost (1 a% 2 zévity) a vazbu mezi nimi
tvoif souosy kabel nebo stodené draty (Stidry). Druhy okruh miZe byt
podle potfeby dosti znadéné vzdalen od vysilade (1 aZ 2 m).

Druby okruh zlep$uje filtraci harmonickych, které vznikaji v anodo-
vém obvodu, a tim znaénd zmenfuje polet poruch, zphsobenych vysiladem
na kratSich vindch (na pf. na 20 m pii vysiléni na 40 m). Pridavnd ztréta
vykonu, vznikajicel zapojenim druhého okruhu, je malé a je asi 8 az 10 9
celkového uZiteénsho vykonu.

Na obr. 16g je zakresleno zapojeni pro napdjeni anteny souosym ka-
belem. Je-li koneovy stupeit napéjen seriové, pak musime do serie s ka-
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belem zapojit oddslovaci kondensator velikosti 3000 aZ 5000 pF nebo
pouZit induktivni vazby.

Spravna volba velikosti vazby s antenou mé vehky vyzna.m pro ziskéni
pozadovaného vykonu stupné a dosazeni jeho nejlepiich pracovnich
pedminek.

Mnoz{ amatéii se chybné domnivaji, Ze &im je tésnéj¥i vazba anteny
s okrubem koncového stupné, tim vétsi vykon doddvé stupeii do anteny.
Ale, jak jsme jiz vidéli, zména velikosti vazby ma znadény vliv na pracov-

Obr. 17. Neutralisadni zapojeni

nf podminky stupné tim, Ze se méni velikost odporu vnégeného do okruhu.
P¥i velmi tésné vazbé vnasime do ckruhu velky odpor; ekvivalentn{ reso-
nandénf odpor okruhu R, se znadné zmengi, zesilovad bude ve stavu nedo-
buzeném. Tim se zmenél st¥idavy vykon v ladéném okruhu anodového -
obvodu zesilovate & tim i vykon doddvany do anteny. Proto k dosaZeni
velké tidinnosti zesilovade a maximéalnihe vykonu v antend vadZzeme antenu
g okruhem tak, aby koncovy stupeil byl kriticky vybuzen nebo mélo
prebuzen.

Neutralisace

V krdtkovinnych vysilagdich vykonu 300 az 400 W a vétsiho se dasto
pouivé triod. Vnitini kapacita mezi anodou a miffkou Cag je u triod,
jak vime, velké a miife zplsobit nezddouci vazby, které vedou k roz-
kmiténi elektronky nebo k nespolehlivé ¢innosti stupnd, k vméSujicimu
se piijmu negativniho signalu a také k prudkému zhoreni jakosti mo-
dulace atd. Abychom odstranili neziddouc{ vazby vznikajici kapacitou
Chg, pouiivime ve vysiladich zvldstniho zapojeni pro neutralisaci. Dvé
nejroziifendjsi jsou nakreslena na obr. 17.

Podstata ¢innosti obou zapojeni tkvi v tom, Ze vedeme z anodového
obvodu do m¥izkového (obr. 17a) nebo naopak z m¥izkového do anodo-
yého (obr. 175), podle provedeni neutralisace, pfes zvld§tni neutralisaéni
kondensator €y, kapacity asi 30 aZ 50 pF stejné velky proud ale opatné
faze, nez mé proud prochézejici kapacitou Cgg. Tento proud p¥ prichodu
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mi{Zkovym obvodem v ném vyvold napéti stejné velikosti, ale opatné
faze, nez m4 napéti vznikajief plisobenim proudu prochézejictho kapaci-
tou Cae a tim kompensuje (neutralisuje) jeho Glinek. Zidanou fizi
proudu v neutralisaénim obvodu ziskdme prisluSnym zapojenim okruhu
(obr. 17), k némuz je ptipojen kondensator C,. Volba velikosti neutrali-
saéniho kondensdtoru Oy mé vliv na éinnost celého zapojeni.

Podle zapojeni neutralisaéntho kon-

PRV e densdtoru rozezndvime dva druhy ne-
I utralisace: anodovou (obr. 17a) a miiz-

kovou (obr. 175). Co do jakosti neutra-
lisace jsou obé€ zapojeni rovnocennd,
ale s hlediska konstrukce je vhodngjsi
neutralisace anodové, protoZe v tomto
zapojeni je na neutralisaénim konden-
sdtoru mensi vysokofrekvendni napsti

T, nez u mifZkové neutralisace.
' Stoji za zminku, %e ve vysiladich pro
S T velmi vysoké kmitodty (28 Me/s a vy&-
T - &) pouifvdme Gasto neutralisace i ve
= _ stupnich osazenych pentodou, protoZe
Obr. 18. Poralelnd zapojené elek- pii téchto kmitodtech je kapacita Cug
tronky pentody jiZ dostatedns velké, aby zpi-

sobila nezddouei vazby.’
Paralelni zapojeni elektronek

Pii paralelnim zapojen{ elektronek (obr. 18) zistadvaji hodnoty anodo-
vého napdti Ug,, miizkového predpsdti Ugy, budiciho napéti Upy a také
zvoleného hlu otevieni 20, Géinnosti %, ¢initele vyuZiti anodového na-
péti £ a t6% napéti Up, stejné jako pii pousiti jedné elektronky.

Maximdlo{ impuls anodového proudu Iy, proud zakladni harmonické
I, a stejnosmérnd sloika I,, se zvét¥uji tolikrat, kolik elektronek je za-
pojeno paralelnd. Stejué se zvétdi stiidavy vykon P; a pitkon P, a také
mitzkovy proud a ztrita v miizkovém obvodu. :

Pottebny ekvivalentni odpor okruhu Re o5t a odpor miiZzkového svodu
R, se musi zmensit tolikrat, kolik elektronek je zapojeno vedle sebe, po-
névadz ve stejném pomsru se zvétiily piisluiné proudy.

Vykon se viak p¥i paralelnim zapojeni prakticky nezvétdi tmérnd
podtu zapojenych elektronek, ale o néco méné [viz vzorec (16)]. Je to
proto, Ze za prvé elektronky nejsou Gplné stejné a za druhé vznikd ne-
soumérnost pisobenfm spojovacich vodidd. ‘

Pridina, jez zplisobuje zmenseni vykonu pfi nesoumérnosti je v tom, Ze
vodid¢e proudi vysokého kmitodtu nejsou stejnd dlouhé a tim na nich
vzniks rizny tbytek napéti. Pak dostaneme na fidieich m¥izkach a ano-
déch elektronek stifdava napéti nestejné velikosti a elektronky pracuji
za ruznych podminek; davé-li totiz jedna elektronka maximélni vykon,
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je vykon druhé elektronky menfi. Kromé toho to vede pii nejvyssich
kmitodtech k nestejnosti fazf. To vSechno zmeniuje celkovy vykon, doda-
vany stupném. ~

Abychom zmengili nesoumérnost, zapojime elektronky tak, aby vodide
groudﬁ vysokého kmitoétu od stejnojmennych elektrod byly stejné

louhé.

Zvétsujeme-li podet paralelnd zapojenych elektronek, zmensujeme sta-

bilitu stupné a napomahdme vzniku riznych parasitnich kmitd. Proto

Obr. 19. Dvojéinné zapojeni

neni vhodné na kritkych vilnich zapojovat vedle sebe vice neZ dvé
elektronky. Aby se zvétsila stabilita stupné, zapojime stinici mi{Zky obou
elektronek podle obr. 18 a kromé toho provedeme jind opatieni, o nichi
pojedndvame v kap. VL

PYi vypobtu stupnd s dvéma paralelné zapojenymi elektronkami mu-
sfme pfi vypodtu velikosti budictho napéti misto strmosti § dosadit
dvojnasobnou hodnotu 2 S.

Musime mit na zieteli, e se zdrovell dvojndsobné zvétdi nasyceny
proud Ines nebo emisni proud kathody I, a také pFipustnd anodovéd
ztrata P, pt.s ‘

Jinak se postupuje pii vypodétu podle uvedenych jiz vzorei.

Dvojdinné zapojeni

Tohoto zapojeni (obr. 19) se v amatérskych kratkovinnych vysiladich
pouZivéd velmi dasto. . '

Anodové napsti Uy, a predpsti U, volime v tomto zapojeni stejné jako
u obydejného jednoduchého zapojeni. Budiei napéti piividime k Fidicim
mifzkém elektronek v protifizi; je-li totiZz na miiZce prvni elektronky
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My

kladnd pilvina budictho napsti, je na mifZce druhé elektronky zépornd
pulvina budictho napéti. Pak se objevi v anodovém obvodu prvni elek-
tronky proudovy impuls a v druhé elektronce ziroveti proud zanikne a
naopak, zanikl-li proud v prvnf elektronce, druhd elektronka se otevie a
jeiim anodovym obvodem protéké proudovy impuls. Elektronky pracuji
st¥{davé a proudy zékladni harmonické v jejich anodovych obvodech jsou
v protifizi. Kmitavy okruh pracuje v tomto zapojeni tak, Ze jeho st¥edni
bod mé nulové vysokofrekvendni napéti a oba proti sobé lezici konce se
piipojuji k anodam elektronek. Pfi tomto zapojeni nastévé ,,obraceni
fize a proudy zakladnich harmonickych prochdzeji okruhem stejnym
smérem, kdezto v napdjecim vodiédi je jejich smér opadny, a proto se rusi.
Proud zékladni harmonické prochdzi tedy v dvojéinném zapojeni ob-
vodem sklédajicim se ze dvou elektronek a kmitavého okruhu v serii, ale
neprotékd napdjecimi obvody. Na obr. 19 jsou sméry proudd v kazdé
véivi a v celkovém obvodé naznadeny Sipkami.

Stejnosmérné slozky anodového proudu Iy, se ve spoledném vodidi
skladaji a vysledny proud Iy, v napajecich obvodech

s =2 Zao (46)

Abychom dosahli kritického vybuzeni, m4 se napéti na anodsé kazdé
elektronky, objevujici se stiidavé na horni a dolni poloviné okruhu,
rovnat napéti Up,, stejné jako u jednoduchého zapojeni. Proto celkové
stifdavé napdéti na okruhu Upyy je ve srovnani s vystupnim napétim na
okruhu u jednoduchého zapojeni dvojnisobné ‘

Uk = 2 Upa (47)

Protoie proud zdkladni harmonické I, zistdva stejny, bude pro do-

sazeni dvojndsobného vystupniho napéti optimélni ekvivalentni odpor

okruhu dvakrat vétdi nez u jednoduchého zapojent a Stytikrat vétsi ne
pii paralelnim zapojeni dvou elektronek

By opt = Ve =2 Usma = 2 Roopt (48)
Tay Ial

Str{davy Vf/stﬁpni vykon bude také dvojnisobny
v Umk Ia.l o 2 Uma Ia.1
1= 9 = 5]

P4

=2P, (49)

Tak pifi pouZit! dvojéinného zapojeni se ve srovnin{ s jednoduchym
zapojenim dvojndsobné zvétsi: uziteény vykon P, pfikon P,, stejno-
smérnd slozka proudu fyy, vystupni napéti Umk, potfebny ekvivalentni
odpor okruhu R, opt, napéti a vykon potfebny pro vybuzeni stupné a také
stejnosmérnd slozka miizkového proudu Ig,. Zbyvajici hodnoty: Us,,,
Ugo, L1, 20, & a 7 zistavaji beze zmény.

Ve skutednosti se stiidavy vykon p¥i dvojéinném zapojeni nezvtii
dvakrdt, ale asi o 70 a% 80 %. To je zplsobeno, podobné jako u para-
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lelntho zapojeni elektronek, nestejnost{ elektronek a také nesnadno
splnitelnou podminkou p¥esné soumérnosti zapojeni. ;

Zv145té obtizné byvé vyhledat presny stied civky okruhu. Proto dasto
uzemiiujeme st¥ed civky nikoliv s pomoci induktivniho, ale kapacitniho
dslide napéti. Takové zapojeni je na obr. 20. Oba kondensitory (€, & 0,)
maji pfesnd stejnou kapacitu a umistuji se na spoletné ose, nebo pouzi-
jeme zvlistnich dvojitych kondensdtort. Tak dosdhneme pfesné sou-
mérného zapojeni vystupniho okruhu v celém
vinovém rozsahu.

Aby nenastala nesourérnost, je zdhodno
pouiit pro dvojéinné stupné soumérné ante-
ny. Napéjime-li ji proudem, volime vazbu
mezi koncovym okruhem a antenou induk-
tivni (obr. 18); napdjime-li ji napétim, voli-
me vazbu podle obr. 20,

Ve srovnini s paralelnim zapojenim elek-
tronek mé toto zapojeni tu pfednost, Ze je
stabilnéjdi a npma takovy sklon k rozkmiténi.

Kromé toho mé dvojéinné zapojenf jeitd
jednu vyhodu pfed zapojenim jednoduchym;
proudy sudych harmonickych maji takovoun
fazi, ze protékaji okruhem proti sobé a séitaji *
se v pfivodu stejnosmérného napési. Plso- Obr. 20. Zapojeni kapacitai-
beni proudd sudych harmonickych na okruh ho dglide
se proto vzajemné rudi, sudé harmonické
v okruhu nevznikaji. Tim se odstrafiuje vyzafovani sudych harmonie-
kych a znadénd se zmensuje podet. poruch, zplisobenyeh vysiladem. Proto
je velmi Zddouei pouzit dvojéinnych zapojeni koncovyoch stupiii vysilach
pro amatéry t¥idy A a také pro kiubovni radiové stanice vétsiho vykonu
(nad 100 W)

Nedostatkem dvojéinného zapojeni je urditéd sloZitost regulace, nutnost
dodrZeni presné soumérnosti pri montaZi a vybéru shodnych elektronek,
nutnost pouziti soumérnych anten a konetné pozadavek velkého ekvi-
valentniho odporu okiuhu. To vie je ponékud zmfrnéno tim, Ze vnitin{
kapacity elekironek jsou vzhledem k okruhu zapojeny za sebou, coz
zmens$uje poditedni kapacita okruhu,

Zapojeni inversniho zesilovade

V posledni dobd se v koncovych stupnich vysiladt, zvla¥ts na velmi
kratkych vindch, dasto pouZivd zapojeni s uzemndénou miizkou, které
navrhl M. A. Boné-Brujevid.

Zapojeni koncového stupné s uzemnénou mifzkou (inversniho zesilo-
vade) osazeného triodou je na obr. 2la. Na rozdil od obvyklych zapojeni
je na Fidicf mifZce elektronky nulové vysokofrekvendénf napétf; budiei
napéti je privadéno do obvedu jeji kathody. PouZijeme-li elektronky
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s pHimym Zbavenim, vloZime do pFivodu Zhavictho proudu vysokofrek-
venén{ tlumivky, aby okruh nebyl pfes kathodu spojen nakritko.
Druhou zvla&tnosti zapojeni, jak je dobfe vidét na ndhradnim zapojeni
stupné na obr. 21d, je to, Ze ladény okruh v anodovém obvodu neni za-
pojen mezi anodou a kathodou, nybrz mezi anodou a ¥idiei mi{zkou. Pro-
to se §kodlivy vliv kapacity m¥iZka-anoda Cae neuplatni, to znamena, Ze
nevzniknou nezddouci vazby jako v obvyklych zapojenich a neni tudi%

nebezpedi, Ze se elektronka sama rozkmité. Kapacita Cag je pouze pii-

Obr. 21. Ziapojeni inversniho zesilovade

pojena paralelné k okruhu v anodovém obvodu a tim zvétSuje jeho po-
¢ateéni kapacitu. NeZddouei vazba mezi okruhy v anodovém a miizkovém
obvodu mii¥e v zapojeni s uzemnénou m¥izkou (zanedbdme-li indukénost
mifzkového piivodu) vzniknout pouze vlivem kapacity Cu anoda-
kathoda. Ale kapacita Cax je mnohem mensi ne? kapacita Cpg, a proto je
inversn{ zesilova¢ mnohem stabilnéjsi neZ zesilovade, kterymi jsme se
dosud zabyvali. V praxi se u inversnich zesilovadi jen ziidka pouZivé
zvlaStnich neutralisatnich zapojeni, i kdyz bylo pouZito triod, nemluvé
ani o piipadech, kdy pouZijeme elektronky se stinic{ m¥{zkou.

Dalsi zvlaStnosti inversntho zesilovacde je, Ze st¥idavy vykon Py,
vznikajici na okruhu v anodovém obvodu stupné, je o 10 a% 15 %, vétsi
neZ stiidavy vykon P,, doddvany elektronkou.

Py =P, + AP (50)
kde jo
‘ AP = (0,1 a% 0,15) P,

Pridavny vyken AP se do okruhu v anodovém obvodu piivadi z bu-
diciho stupng, ktery proto musi doddvat vykon o AP vétdi, neZ je mii¥-
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kové ztrita a ztréty v okruhu. Prakticky navrhujeme budié na stifdavy
vystupni vykon
Pl bud = (0915 az 0:2) Pl (51)

Amatéii registrovani v tiidé A, kte¥{ se rozhodnou postavit koncovy
stupeii s inversnim zesilovadem, mus{ mit na paméti, Ze mohou dosdhnout
neskresleného radiotelefonniho prencsu p#i tomto zapojen{ jen tehdy,
zesiluje-li koneovy stupet jiz modulované kwity (viz kap. V). Pii miiz-
kové modulaci zménou predpsdti je vysildni znadné tvarové skreslovano.
Anodové modulace ddvéd dobré vysledky pouze tehdy, modulujeme-li z4-
roveii s koncovym stupném také predzesilovaci stupeii.
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ITI. MEZISTUPNE VYSILACE

6. Nasobite kmitoétu

V dnednich kratkovinnych vysilaéich se asto pouZivé ndsobitlt kmito-
&tu. Jako nasobié kmitodtu obvykle pilisobi obydejny vysokofrekvenéni
zesilovad. K fidici m¥iZce elektronky se ptivadi st¥idavé napsti kmitodtu
f1 a okruh v jejim anodovém obvodu je naladén na vyssi kmitolet, rovna-
jei se nédsobku kmitoétu piivadéného napéti. Proto se na okruhu vy-
tvof{ podle naladéni napéti pFisluiné harmonické.

Uzit{ nasobi¢t kmitodtu v riznych stupnich vysilade poskytuje mnoho
podstatnych vyhod. Zmen8i se podet stuplih pracujicich se stejnym
kmitostem. To zvétduje stabilitu za-
tizeni proti &kodlivému rozkmitdni
a zmenduje reakei koncového stup-
né pa fidief oscildtor, éim% se zvét-
Buje stabilita vyrdbénych kmitd. Po-
uzitim ndsobi¢h kmitodtu dosdhne-
me dostatedns firokého vinového roz-
sahu vysilade pii zna¢né uzsim vlno-
vém rozsahu Fidietho oscildtoru. Pra-
cuje-li na p¥. Fidiei oscildtor s kmi-
todtern 1,75 Mo/s (pasmo 160 m),
= < V200 pak dvojnasobnym zdvojenim do-
Obr. 22. Z&kladni zapojent zdvojovage Staneme kmitotet 7 Me/s (pdsmo

40 m), dal§im zdvojenim 14 Me/s
(pdsmo 20 m) atd.

Pro stabilizaci kmitottu ¥dictho oscildtoru je mozno pouiit i krystalu.
Bez nasobenf kmitoétu bychom musili pro nejvyssi kmitolty (velmi
kratké viny) poumt velice tenkych kfemennych destitek; &¢im tendi je
destitka, tim obti#ngji se brousi na pfesny rozmér a tim mé mensi me-
chanickou pevnost.

Amatéii pouzivajf nejlastdji zdvojovani kmitodtu, zfdka ztrojnésobent
nebo Styinasobeni. To proto, Ze se zvétiujicim se ¥adem harmonické se

rychle zmenkuje Vykon nésobife a jeho éinnost.

Zékladni zapojeni zdvojovade je na obr. 22. K ¥dici m¥fice elektronky
pfivadime zdporné pledpéti Uy a z predchaquc]ho stupné budicl na-
pdti Upp s kmitoétem f. Kmitavy okruh ndsobide je naladén na kmitobet
2 f,. Proto na ném vznikd kmitava energie dvojndsobného kmitottu. Tato
energie se odvadi, aby budila nasledujic{ stupeni vysilade.

Vypobet zdvojovade

Vychozimi hodnotami jsou st¥idavy vykon P, a velikost st¥{davého
vystupniho napéti Uya, nebo anodového napsdti Us,.
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Pracovni podminky zdvojovade volime obvykle pro stav kriticky vy-
buzeny nebo prebuzeny a Ghel otevieni 26 = 120°, protoZe pii této hod-
noté thlu otevieni jo proud harmonické nejvétsi. Aleipii Ghlu otevient
120° je soudinitel Fourierova rozvoje «, pro druhou harmonickou po-
mérné maly. Proto je nejvétsi stifdavy vykon, ktery muZe elektronka
pii zdvojovéni dodat, znaéné mendi, neiz kdy% pracuje pouze jako ze-
silovaé. Tuto okolnost musime mit vidy na zfeteli pii volbé elektronky
pro zdvojovad. '

Velikost Pypax miZzeme priblizné uréit ze vzoree

Kromé toho musime p¥i volbd elektronky prezkoulet, nepfesdhne-li. jeji
anodovd ztrata pifpustnou hodnotu.
Pro zdvojovaé plati p¥iblizné

P, =09P, (63)

Je-li vikon Pypex, vypoditany ze vzoree (52), dostateény a nepfesa-
huje-li P, pii{pustnou hodnotu, méZeme elektronky pouiit v navrhova-
ném gbupni.

P vypodtu zdvojovade rovnéZ volime &initele vyuZit{ anocdového na-
poti & = 0,9 aZ 0,95 a thel otevieni 20 = 120°. Pti této hodnoté 20 je
ay = 0,28 a ap = 0,22, Dale uré{me vystupni napéti na okruhu

Umas = (0,9 aZ 0,95) Uy, (54)
nebo anodové napdti, vychdzime-li pfi vypodtu z urtité velikosti Unae
Uay = (1,1 8% 1,05) Usnas (55)
Proud druhé harmonické je |
Loy = (2]5 - (56)
a velikost impulsu anodového proudu
I = 3,6 I, (67)

Po urden{ potiebné velikosti impulsu musfme zjistit, neni-li vétii neZ
0,8 I,05 nebo I, elektronky. Je-li vétsi, musime zvétiit anodové napdti
U, nebo pouizit elektronky vétSiho vykonu.

Stejnosmérné sloika anodového proudu

Loy = 0,22 Iy (58)
Prikon vypoditdme ze vzorce
Py = Ipy Uy
Anodové ztrdta se uréf ze vzorce
Py = Py— P, (59)
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Déle zjistime, nepfesahuje-li vypoditans ztrita P, pfipustnou hodnotu.
Utinnost anodového obvodu zdvojovade vypoditéme ze vzorce

P ‘
n="p (60)
0
Kmitavy okruh musi mit ekvivalentni odpor
R, =-Zmea (61)
Toy
Potiebné velikost budiciho napéti
2,41
Umb = ”"EP]— (62)
Velikost zaporného predpéti
Ugp = Ugy— 0,5 Unp, (63)
Potiebny budici vykon ‘
Pg =Igo Umb (64)

Srovndme-li uvedené vypodtové vzorce se vzorei pro zesilovad, vidime,
Ze sti{davy vykon, ktery dodévé elektronka, pracujici jako zdvojovag,
je znaéné mensi nez vykon, ktery davé td% elektronka jako zesilovag.
Udinnost zdvojovade je mald, nepfesahuje 50 a% 60 % a vykon rozptyleny
na anods je pomérné velky. Z toho plyne, Ze elektronka pracuje za znaénd
nepifznivych teplotnich podminek. :

Budici napéti, kterého je zapotiebi pfi zdvojovani k dosaZeni stejné
velkého impulsu anodového proudu (a téméF poloviéniho st¥idavého
vykonu), musi byt dvakrat vétsi neZ budiel napéti tého% stupns, ktery
pracuje jako zesilovaé. Proto se znatné zvétiuje vykon ztraceny v obvodu
Fidie{ mrizky. .

Viechny tyto okolnosti mluvi pro to, aby nebylo provddéno zdvojovan{
v koncovém stupni vysilade. Znaéné vyhodngjsi je zdvojovat v mezi-
stupnich, jejichZ vykon byva obvykle maly.

7. P¥edzesilovaci stupeii

- Predzesilovaci stupefi budi koneovy stupeii vysilate, a proto se také
nazyvé budidem. Klademe nati pofadavek, aby doddval vykon potiebny
k buzeni a aby pracoval stabilné v eelém vInovém rozsahu. Zpravidla se
v tomto stupni pouZiva elektronky jako prostého zesilovade vykonu nebo
jako zdvojovade.

S prvnim piipadem se setkdvdme u vysiladd vitétho vykonu, jejich%
koncové stupné jsou osazeny triodami, které se budi pomérns velkym
vykonem. Ve vysiladich men§ho vykonu (do 400 a% 600 W) je tlelné
konstruovat budici stupeii téZ jako zdvojoval, protoZe potom nemé
sklon k rozkmiténi a pracuje tudiZ stabilnsji a lépe se vyladuje.
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Urdeni vystupnfho vykonu stupné

Nejdilezitéjsim tGkolem p¥i vypodtu budide je urdeni jeho st¥idavého
vykonu. ,

Poznali jsme jiZ, Ze je budici vykon maly, je-li koncovy stupeii osazen
pentodou, a na pf. u 100W vysilade nepfesahuje 1 aZ 1,5 W. Ale to ne-
znamend, Ze budeme budici stupeii poéitat pro tento vykon.

Pro buzeni koncového stupné lze vyuZit pouze 8dsti vykonu piedzesilo-
vactho stupné. Druhé jeho édst se ztrati jako neuZiteiny ohfev soucasti
‘okruhu. Z toho plyne, Ze celkovy vykon, pro ktery budeme poditat
budig, rovnd se jejich soudtu: '

P =P, + P (65)

kde je Py vykon ztraceny v okruhu;
P, vykon, prividény do obvodu ¥idiei m¥izky buzeného stupné.

Jakost okruhii pouZivanych v mezistupnich amatérskych vysiladi
nebyva zpravidla velkd (Q z¥idka pfesahuje 80 aZ 100). Proto je vykon
ztraceny v ladéném okruhu anodového obvodu dosti znadny a obvykle
byvd, mnohem v&.8{ ne% vykon doddvany nésledujicimu stupni. Proto je
téinnost 4 okruhu v anodovém obvodu mezistupné velmi mala a nepfe-
sahuje 30 aZ 35 %. Kromé toho se na kratkych vindch 10 a% 14 m éasto
nepodaii dosdhnout potiebného R, okruhu, a proto byvéa skutetns ziska-
ny vykon mensi, nez jsme vypoditali. ‘

Abychom kryli vSechny ztraty, musime navrhnout predzesilovaci
stupeni na vykon 4 a% 6krat vétii, nez je vykon potiebny k buzeni konco-
vého stupné:

P, = (4 a% 6) P, (66)

Cim lepdi je @ okruhu a &m del$i vlny pouZijeme, tim menifho soudinitele
muZeme zvolit pfi uZiti tohoto vzoree.

Je-li v8ak vysila¢ urden pro &iroky vinovy rozsah (na pf#. pro nékolik
amatérskych pasem), musime vypoditat vykon budide pfi nejkratsi vins.

Volba druhu vazby

Na obr. 23a je zapojeni predzesilovactho stupné. Je to obylejny zesi-
lovag, jehoZ anodovy okruh je vazén s ¥idiei mfizkou koncového stupnd.

Spravnd volba druhu vazby mé znadny vliv na éinnost vysilade. V krat-
kovinnych vysiladich lze nejlepSiho vysledku dosshnout pii vazhdé
konduktivni (pi{mé) nebo kapacitni.

Induktivni vazbé se u krdtkyoh vin vyhybdme. To proto, Ze pro proudy
vysokého kmitodtu piedstavuje vstupni kapacita elektronky maly kapa-
citni odpor. Pfi pouziti induktivn{ vazby by potom vznikal velky abytek
napéti na vazebni civee a k mifice elektronky by se dostalo jen pomérné
malé budici napdti. Pro zvéteni napéti idiei miizky bychom museli
naladit jeji obvod do resonance pfidavnym otoénym kondensitorem
a to by zkomplikovalo celou konstrukei. K témuZ vysledku vede pouZiti
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dlouhého spojovactho drétu, ktery spojuje pfi konduktivni vazbé ano-
dovy okruh s f{dici m¥izkou nésledujictho stupné.

Proto maji byt sousedni stupné blizko sebe a spoj co moZno nejkratii.
Musime-li z jakychkoliv divodd nasledujici stupeii umistit pondkud dal,
pak je nutno i pfi pomérné malych vadalenostech pouZit m¥izkového la-
déuého okruhu. Vazba mezi okruhy je provedena vazebnim &lankem po-
dle obr. 23b, kde vazebni ¢ldnek mezi I, a I, je tvofen sonosym kabelem
nebo stotenym dritem (§fitrou). C

Obr. 23. Vazbe mezi stupni

Vystupni napéti. Pracovni podminky
V obvodech, které viZou jednotlivé stupné, ztrdci se &dst vysoko-
frekvendniho napéti na vazebnim kondensdtoru a spojovacich vodi&ich.
Abychom zajistili potiebné budiei napéti na Fidiel miiice elektronky
koncového stupné a méli p#i pieladovani moZnost regulovat jeho velikost,
je 1utno vystupni napéti budide volit pondkud véw&i. Pro vysilade malych
vykoni, ke kterym patii také amatérské vysilade, volime obvykle
U = (1,8 a4 2) Uppy (67)

kde je Uy budic{ napdti koneového stupns,
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Velikost budictho napéti Uy, regulujeme posuvnou odbotékou okruhu
K, (obr. 23a) nebo, co% je vyhodnéjsi, zménou kapacity vazebntho kon-
densdtoru. Tu je nejlépe pouZit ototného kondensdtoru malé velikosti
(na p¥. doladovactho). Tim vznikne kapacitni déli¢ napéti, skladajici se
z proménuého kondensidtoru a vstupni kapacity elektronky. 7

Aby bylo budici napséti na mifZce elektronky koncového stupné pokud
mo¥no stilé v eelém vlnovém rozsahu, musime predzesilovael stupeii
prebudit. ‘

Prakticky dosdhneme piebuzeného stavu pouZitim anodového okruhu
s malou kapacitou a velkou indukénosti a také volbou velikosti budiciho
napéti. f

V prebuzeném stavu mé zména resonanéniho odporu okruhu maly vliv
na velikost vystupniho napéti. Proto se zméni zménou kmitoétn vysilade
budici napsti na miffce elektronky koncového stupnd jen nepatrné.
Mimo to je mo#no naladit s mendi pfesnosti i okruh, ¢im% se zjednodusf
vyladovéni vysilade. P¥i malych zménich délky viny, na pf. v mezich
nékteré Gisti amatérského telegrafniho pasma, je mozno .ckruh vibee
nedoladovat. Tato okolnost znaéné zvysuje operativnost pfi praci.

Nekdy se okruhy mezistupitt amatérskych kratkovinnyeh vysiladi
délaji bez doladovacich kondensitorit a byvaji nastavovany pevné. To
plati pro vysilage t¥idy B a C, urené jen pro telegrafni provoz. Kapacitu
okruhu tvoff v tomtbo pifpadé vystupni kapacite elektronky budide.
a vstupni kapacita elektronky koncového stupré. Okruhy se vyladujf
do stfedu amatérekého telegrafniho pisma a ladéni samo se provadi zmsé-
nou indukénosti civky okruhu (na pt. zménou permeability). P takovém
provedeni okruhi je stupeii znaéné prebuzen a to zaruduje vice méné
s8talé budici napéti na Fidicich miizkich buzenych stupiii v celém po-
uzivaném vinovém rozsahu.

KdyZ jsme stanovili velikost vystupniho napétf, musime uréit potiebné
napéti zdroje anodového proudu Uy, Zvolime § = 0,95.

Ugo = 1,06 Uy (68)

Mize-li elektronka p¥i daném napti dédvat potfebny vykon, pak neni
delné volit v&t¥ Uy, nebot tim by se zvétdilo vystupni napéti, a tudiz
i ztraty v okruhu; bylo by tedy nutno zvétsit i vykon stupns.

Mié-1li byt budioi napéti Upy, malé (na pf. pro elektronky 6P3 35 a¥
45 V), musime pii vypo¢tu anodového napéti vychizet z pozadovaného
stfidavého vykonu.

Priblizné plati

Vg = S22 (69)
nag
a pro zdvojovad
Ueo = _lefil_ (70)
nas
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Predzesilovaei stupeti poditdme pedle uvedenych ji¥ vzoret. Pracuje-li
budi¢ jako zesilovad vykonu, provedeme vypolet jako u koncového
stupné. Pracuje-li souasnd jako zdvojovad, pak poditame podle vzored
uvedenych pft vypodtu zdvojovadi.

Dvojéinny stupeil je moZno budit podle zapojen{ na obr. 24. Soumér-
nosti vystupntho ckruhu budite se dosahuje uzernnénim sttedu vf
c‘vky Abychom zlepéili soumernost uzemiiujeme kromé tcho dolni
konee civky pFes kondensdtor, je-
hoZ kapacita se rovnd vniténi ka-
pacité elcknronky

Tim, Ze je v uvedeném zapojeni
v anodovém obvodu elektronky
zapojena pouze polovina kmita-
vého okruhu, je ckvivalentnf re-
sonandni odpor B, mezi body a a
b styfikrat mendi neZ celkovy re-
sonanéni edpor ckruhu. Proto mu-
sime pouiit, cheeme-li doséhnout
stejnych pracovanieh podminek,
Obr. 24. Buzen{ dvojtinného stupnd stup-  jako v zapojenich ji ditve uvede-

ndm jednoduchym nych, ckruhu se étyfnasobnym re-

sonanénim odporem. Zvlidgié vy-

soky B, se vyZaduje u zdvojovade. DosaZeni tak vysckého resonanéniho

odporu na kritkych vinich je dost obtiZné a prakticky témér nikdy ne-

dosdhneme piné hodnoty R,. Proto pracuje stupeii dasto ve stavu ne-
dobuzeném a jeho fidinnost je pomérné mala.

Abychom zmengili pofadovany resonantni odpor okrubu, je v tomto
zapojeni vyhodné pouiit elektronky s pomérné nizkym anodovym na-
pétim a velkym nasycenym proudem. Mimo to musime pro malou éinnost
stupné pouzit elektronky vétsiho vykonu.

Viechny ostatni stupnd navrhujeme a potitdme analogicky jako pFed-
zesilovaci stupell. Abychom nekomplikovali konstrukei vysilade, miZeme
u amatérskych zafizeni volit U,y pro viechny.mezistupnd stejné, a to
rovnajici se Uy, pfedzesilovaciho stupné,

Piiklad v¥podtu

Msme vypotitat piedzesilovaci stupeti 50wattového vysilade. Tento stuperi mé
pracovat zaroven jako zdvojovaé.

Z predchézejiciho vypodtu koncového stupnd (kap. II) vyplynule, Ze budiel
napdii Uy, = 102V a budicf vykon P} = 0,71 W.

Pak nesmi byt vystupni napsti mensi nei
Umaz = (1,8 af 2) U’ = 184 a¥ 206 V

a vykon
Pire 6F, ~6.0,71 = 4,20 W
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Zvolime elektronku typu RL-12P10. Jejf hodnoty jsou:
Uny = 250V, Ugo =250V, Uy =—10V, Jp = 0,1TA, Payt =9 W, S = 9,5 mA/V.

Uréime minimélni anodové napéif Uy, jeho¥ je zapotfebi pro dosa¥eni po¥ado.
vaného vykony
10 P, 42,6

Uao AL

. I, 0,17
Pii tomto anodovém napéti je vystupni nap¥ti:
Umay = § Unp = 0,8 . 250 = 225V

co¥ je vice, neZ potfebujeme, Z toho plyne, %e zvolené anodové napéti vyhovuje
obdma po¥adavkim.
Diéle urdime proud druhé harmanické

L. 2Py _ 2.426 _ 95
7 Umss 190 180

= 250V

= 0,0448 A

& velikost impulsu anodového proudu:
Iy = 8,6 I3, = 3,6.0,0448 = 0,161 A

'Vypoéibané. hodnota je vl ne¥ hodnota 0,8 I (0,136 A), ale u elektronek s kyslid-
nikovou kathodon se mid¥eme této chyby dopustit.
Stejnosmérné sloZka ancdového proudu

Ing = 0,22 Iy = 0,22. 0,161 = 0,03556 A
piikon ‘
Py == Iy, Upy = 0,0856 . 250 = 8,9 W

anodové ziréte
) Py = Py— Py = 8,0 — 4,26 = 4,64 W

cc’ je hodnota znadénd mensl, neZ piipustnd hodnota.
Udinnost anodového obvaedu '

P, 426 .
77_——13:,..—8—’(5-_—0,48 \48 /o

Kmitavy okruh ma mit ekvivalentni odpor

By o U _ 225

Tna b.01ds = 50200

Potadovand budicl napsti

24Im _ 2,4.0,161
5 T 76,009

Upp = = 40,7V

Zsporné predpsi
Up = Ul — 0,5 Ump = ~10 — 0,5 . 40,7 = —30,4 V
Stejnosmérnd sloZka mii¥kového proudu '
Igy = 0,1 I, = 0,1.0,03556 = 0,0036 A (3,6 mA)
Budief vykon .
Py = Jg, Unp = 0,0036 . 40,7 = 1,46 W
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Proud stinici miizky

Leo = 0,25 Iny, = 0,25 . 0,0355 = 0,0089 A

Velikost kéthodového odporu

R = Ugy 30,4

30,4

Too + Iep + Igo 0,0355 + 0,0089 + 0,0036
Napsti zdroje anodového proudu rousi byt
Usg = Usy + Ug, = 250 + 30,4 = 280 V
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IV. BUDICE

Pozadavek velké stability kmitodtu a zédroveli moznosti plynulé jeho
zieény v mezich amatérského pdsma znaéné komplikuje konstrukei
fidiciho oscildtoru a dasto se jeho ndvrh méni v navrh sloZitého budide
se dvéma aZ &tyfmi stupni. Prvnim stupném takového budide byva
¥idiof oscildtor malého vykonu s pFijimaci elektronkou (68J7, 6K7, 6G5,
RV12-P-2000 a j.)!); druhy stupeii (hradici) odstraiiuje vliv ndsledujicich
stupiitt & pak nasleduji zdvojovade nebo ztrojovace kmitoétu. Vykon
takového budide byvd asi 2 az 4 W a zcela postadi pro vybuzeni vysilace
8 vykonem do 100 W,

8. Ridiei oscilator

Volba zapojeni, konstrukce a sefizeni ¥idictho oscildtoru je velmi
odpovédny krok pii stavbé amatérského vysilade, protoZe na sprivné
dinnosti Fidiciho oscilatoru zdvisi zdkladni ukazatelé jakosti vysilace:
stabilita kmitoétu, ton a fasto i jakost radiotelefonniho pienosu.

Na obr. 25 je jedno z béinych zapojeni ¥idictho oscildtoru.

T {— f miiice
7L, G na'.'/acltg't’cz'
. eleklronky
D+ F/
%, TG e
p-

Obr. 25. Zapojeni fidiciho oscildtoru

Je to obyéejny trojbodovy oscilator, védzany s ndsledujicim stupném
vysilate. Pojedndme o dinitelich, ktefi ptisobi na stabilitu kmitodtu jim
vyrabénych kmitt, a o tom, jakd musime udinit opatfeni, abychom ji
zvétili.

Kmitodet vyrdbdnych kmitd je v podstatd uréen hodnotami kmitavého -
okruhu. Zavislost kmito6tu na téchto hodnotdch véetnd éinného odporu
okruhu je vyjadiena timto vztahem:

1 1 R?
f=wmlzo— 7 (T)
kde jsou L a C indukénost a kapacita okruhu,
R jeho celkovy éinny odpor.

1) Sovétské elektronky, uvedené v textu a zapojenich této knihy lze nahradit
elektronkami Tesla podle tabulky IL. na str, 103 (Pozn. red.)
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Hodnoty okruhu se mohou znateln® ménit phsobenim riiznych vngj-
§fch vlivi, na pf. teploty, vihkosti vzduchu, atmosférického tlaku atd.
Kromé tcho je ke kmitavému ckruhu pripojena elektronka ¥idictho osci-
litoru a dasto je§té elektronka nésledujictho stupnd. Vnitin{ a vstupni
odpory a kapacity elektronek jsou také Sdstmi okruhu a tim, Ze se méni
Pii dinnosti vysilade, ménii celkové hodnoty okruhu. Viechny tyto samo-
volné zmény hodnot okruhu zptsobuji posunuti kmitoétu vyrdbényech
kmité vzhledem ke kmitodtu nastavenému na poditku ¢innosti, jinymi
slovy, zptsobuji nestabilitu kmitoétu osecilatoru.

Amatéii se v praxi setkévaji s nékolika riznymi druhy.nestability,
a to:

1. Se znaténou zménou kmitodtu kritce po zapnuti vysilade (t. zv.
»vybéhnut{ kmitodtu); pritina thvi v ohfevu elektronek a souddsti
vysilade po jeho zapnuti. ’

2. S pomalymi zménami kmitoétu, vyvolanymi tepelnymi zménami
vzduchu v mistuosti, poruluje se jimi pfesnost cejchovini stupnice
vysilade. ’

3. 8 dosti rychlym posunutim kmitoétu béhem jednoho vysiléni,
vyvolanym ohfevem sou¢ésti okruhu ¥idiciho oscilatoru proudy vysokého
kmitodtu, ,

4. S velmi rychlou zménou kmitoétu b8hem vysildni jednoho zaklad-
nfho signalu (te€ky nebo Garky); vysilani je pak nezfetelné a je provézeno
v pfijima¢i zménon ténu. Tento druh nestability vzniké p¥i nevhodné
volbé pracovnich podminek elektronky Fidiciho oscildtoru a ndsledujictho
stupné a je zplisoben zménami napijecich napéti pii manipulaci.

b. Se Spatnym ténem, ktery dostavdme pii Spatné filtraci napdjecich
napdti, pii frekvendéni modulaci st¥{davym proudem 50 Hz, kterd probfhd
v fidiefm oscildtoru pusobenim raznych neZddoucich vazeb, je-li prilis
blizko umistén sitovy zdroj a také pii vzniku parasitnich kmita v ¥idieim
oscildtoru.

Vliv teploty

Vliv teploty na kmitobet vyrdbénych kmith se projevuje zménami
hodnot kmitavého okruhu ¥{dicfho oscildtoru, které se méni p¥i koliséni
teploty zménou délkovych rozméri civek, zménou vzdélenosti desek
kondensdtort a spojovacich vodi¢h, zménou dielektriekych vlastnosti
isolaénich materidld atd. '

Proto musfme pro dosazZeni velké stability kmitoétu pouZit v ridicim
oscildtoru souddstek z materidlu s malym soudinitelem tepelné roztaz-
nosti,

Vyroba eivky okruhu

Tovérny vyrdbéji civky pro okruhy Fidicich oscildtort tak, Ze se na-
nese na keramickou kostru zvla$tni vodivé vrstva. Teplota okol{ mé na
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indukédnost takovych civek nepatrny vliv, a proto se jich miiZe velmi
dobie pouZit pii konstrukei amatérského vysilade.

Viastni vyroba takovych civek je prakticky oviem nemoZnd. Proto
vyrébéji amatéii civky vétSinoun jinym zplsobem.

Nejlepsich vysledki dosdhrieme, navijime-li ¢ivky na kostru ohfdtym
dratem. Po zchladnut{ vznikd v dritu navinutém na kostie velky tah
a protoZe mé keramickd kostra velmi malého soudinitele tepeiné roztaz-
nosti, neméni se pii zméndch teploty podstatné rozméry civky, nybrz
jen tah v dritu. ’

Pro tento zpisob navijenf za tepla pouzivime médéného dratu, ohié-
tého na teplotu asi 100 °C. Drét zahfivdme na pi. tim, Ze jej piipojime
k zdroji sttidavého nizkého napéti (2 az 10 V podle prifezu a délky
dratu). MiZeme pouzit Zhaviciho vinuti sifového transformatoru nebo
libovolného jiného zpusobu. ,

Velky vyznam pro dosaZeni velké stability kmitoétu mé také spravna
volba praméru dritu. Abychom zmensili vliv teploty na indukénost
cfvky (ohféti vodide plisobenim skinefektu), pouZijeme pro vyrobu civky
dratu bud tenkého s pramérem do 0,2 mm, nebo naopak s velkym pri-
mérem od 1 mm vyde,

Tenkého drétu pouZijeme jen v Fidicich oscildtorech malych vykoni,
osazenych piijimacimi elektronkami. '

Abychom doséhli jen malych zmén hodnot efvky p#i kolisani teploty,
zpusobenych zejména zménami priméru dritu, navineme jej na kostru
s nucenym krokem, p¥i ¢em#Z volime vzdélenost mezi zdvity 0,6 az 2
priméry dritu.

Volba druhu kondensatord a poméru kapacit

Teplota mé velky vliv také na kapacitu kondensitoru okruhu. Proto
volba spravnych druht kondensdtord pro okruh je nutnym predpokladem
pro dosazeni velké stability kmitodtu ¥diciho oscilatoru.

Nikdy nesmime pro okruh f{dietho oscildtoru pouiit obyéejnych slido-
vych nebo dokonce papirovych kondensdtort, nebot tyto kondensétory
velmi znadné méni svou kapacitu, méni-li se jejich teplota. Jejich kapa-
citni teplotni soudinitel (¢islo ukazujief, kolikrat se zméni kapacita kon-
densatoru pii zméné teploty o 1°C) je + 400 . 10-%. Kromé toho nemaji
t. zv. eyklidnost, to znamend, Ze zmdfime-li kapacitu pfi urdité teplotd
a pak teplotu zménime a potom se opét vratime k pvodn{ teploté, ne-
dostaneme pii novém méfen{ stejnou hodnotu kapacity. Proto pii téchto
kondensatorech nelze pfesné ocejchovat stupnici a kromé toho se bude
kmitodet vyrdbénych kmitd pii vysilani neustdle ménit.

Jediné slidové kondensdtory, kterych miZeme pouZit pro okruh F{di-
ctho oscildtoru, jsou kondensdtory typu ,,stabil'?) nebo KSO (slidové

1y Kondensétory sovétské vyroby. (Pozn. red.)
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lisované kondensétory). Jejich dobrou vlastnosti je cyklitnost a maji
pomérné malého kapacitniho teplotniho soudinitele (jeho stfedni hodnota
je +80.10-%),

Nejlepsich vysledkti doséhneme, pouzijeme-li vzduchovych kondensa-
tort. Maji viak velké rozméry, a proto ini jejich pouZiti potiZe.

Velmi dobryeh vysledkt muZeme dosdhnout, pouZijeme-li pro okruh
keramickych kondensitorti, jeZ se vyznacuji velkou stabilitou svych
zékladnich hodnot a maji pomérné malé ztraty. ,

Keramické kondensétory se vyrdbéji ve tvaru trubifek nebo malych
kotoudklt, a to v podstaté ve dvou druzich: velmi stabilni z kalitu,
z nich? obvykle nastavujeme zdkladni hodnotu kapacity okruhu, a kom-
pensadén{ z tikondu (tikondové), jez maji velkého zdporného teplotniho
soudinitele. Podle velikosti teplotniho souéinitele jsou keramické konden-
sdtory barveny uréitou barvou. Tak tikondové kondensatory maji barvu
oranzovou. Jejich teplotnf soudinitel je —500 . 10-6. Sedé kondensatory
maji nulového teplotniho soudinitele, modré +80 . 10~ a koneénd svétle-
modré — (20 aZ 40) . 10-8. Pro ¥idici oscildtor se nejlépe hodi 8edé a modré
kondensdtory. PouZijeme-li edého kondenséitoru, je prosp&dné zapojit
paralelnd k okruhu kompensadni tikondovy kondensdtor malé kapacity
(15 az 20 pI') pro kompensaci zmén indukénosti eivky, zpisobenych zms-
nou teploty. Piesnou hodnotu této kapacity uréime pokusnd. Poudijeme-li
modrého kondensidtoru, zvétdime hodnotu tikondového kondensitoru
na 20 az 40 pF. Presnou velikost jeho kapacity uréime rovnd% pokusné
podle eelkové kapacity okruhu. : ' :

Pouzijeme-li vyrobkt zapadoevropskych firem, méjme na paméti,
Ze jejich tikondové kondensatory jsou svétlezelené (teplotni soudinitel ==

—700 . 10-%), Sedé a tmavozelené (maly kladny teplotni soudinitel)
8 oranzové (teplotni soudinitel = —500 . 10-%). Pouzijeme-li v okruhu
kondenséitoru tmavozelené barvy, pfipojime paralelnd k nému konden-
gator barvy svétlezelené kapacity asi 10 aZ 129, kapaeity prvniho kon-
densatoru.

Tikondovych kondensdtort malé kapacity (15 a% 20 pF) se s oblibou
pouzivé pro kompensaci teplotnich zmén kmitavého okruhu i tehdy,
jsou-li v okruhu pouze vzduchové kondensatory.

Vliv napéjecich napéti. Pracovni{ podminky.

Velky vyznam pro dosaZeni velké stability kmitodtu ¥dictho oscildto-
ru mé spravnd volba pracovnich podminek stupné. Nejsou-li zvoleny
spravné, zplisobi mald zména napijeciho napsdti velkou zménu vstupni
a vystupni kapacity elektronky #idictho oscildtoru, kterd je soudasti
okruhu, a také jejiho vstupniho a vnitintho odporu, jeZ jsou k okruhu
pripojeny paralelné (obr. 25). Zvia§té velky vliv mé na kmitodet oscildto-
ru zména miizkovych prouda.

Protoze m¥{zkové proudy dosahuji nejvétsi hodnoty a méni se nejrych-
leji, je-li stupeti ve stavu prebuzeném, musime, checeme-li, aby fidiei osci-
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lator mél velkou stabilitu, volit stav nedobuzeny. Kromé toho obvykle
zvét§ujeme pro omezeni m¥izkového proudu svodovy odpor miizky Rg.
Ale protoZe se zvétfenim Ry se podstatnd zmen§i vykon vyrdbénych
kmitd, nevolime jeho hodnotu p¥ili§ velkou, nybrz asi od 30 do 60 kQ.
Jde-li ndm jen o dosazeni velké stability, mizeme zvétsit odpor m¥izko-
vého svodu na 150 az 500 kQ.

Kromé& toho musime také stabilisovat anodové a mifzkové napéti
elektronky fidictho oscildtoru, cheeme-li dosdhnout velké stability kmi-
toctu. -

Z uvedeného je ziejmé, pro¢ se Fdicf oscilatory délaji pro malé vykony.
Cim je mensi vykon Fidiciho oscildtoru, tim menéi jsou m¥iZkové proudy
a vysokofrekvenéni proudy v okruhu, ohfivajiei jgho souddstky, a tim
méné se ohiivd elektronksa a jiné ¢dsti obvodu.

Volba kapacity okruhu a velikosti jeho vazby s elektronkou
Zmengit vliv elektronky na okruh a tim zmendit zévislost kmitodtu

vyrdbénych kmitld na napdti napijecich zdroji mizeme dvojim zphso-
bem: zvéifenim kapacity okruhu nebo zmenfenim jeho vazby s elektron-
kou. V praxi velmi dasto pouzivdme obou zpisobl zdroveil.

Na obr. 26 je n&kolik zapojeni ¥idicich oscildtort, v nich% se dosdhne
zmenfeni vazby pouze $4stednym zapojenim ckruhu do obvodu. Ve sche-
matech § konduktivni vazbou (obr. 26a 'a 26b) je nejvhodnéjdi vazba
nastavena posuvnymi odbodkami K,, K, na eivee okruhu. Cim mensi
&ast civky je zatazena do obvodu, tim mensi je vazba a tim véts{ je stabi-

wl o 4 viy
K Frdict mrozee 5.
K, ndsiedusice :
.0 - elektronky
=" S 52 Gy
G

Obr. 26. Ruzné zapojeni ¥{dicich oscildtort
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lita kmitodtu vyrdbénych kmitd. Celkovd kapacita okruhu se v téchto
zapojenich voli obvykle 300 aZ 500 pF pro dinnost Fidiciho osecildtoru
v pasmu 0,8 aZ 3,6 Mo/s.

V zapojenich s kapacitnf vazbou (obr. 26c a 26d) se potiebnd vazba
nastavi{ prislugnou volbou kapacit ckruhu €y, C, a 0. Cim je mendi kapa-
cita kondensitoru C;, tim mend{ jo vazba. Nekdy pouZivime misto
kondensétoru €, malého proménného kondensétoru (obr. 26d). Zménou
jeho kapacity mtZeme plynule ménit vazbu a tim dosdhnout i nejvy-
hodnéji{ vazby ckruhu s elektronkou. Musime se zminit o jedné zvlast-
nosti tohoto zapojeni. Jelikc# volime kapacitu kondensitoru C; pomérné
malou (30 az 50 p¥F), je celkovd kapacita okrubu také mald; proto zde
musi byt indukénoest eivky ponékud vétsi neZ u jinych zapojeni. Zvétie-
nim indukénosti a zmendenim kapscity ckrubu se zvéifuje jeho jakost
a tim i stabilita kmito¢tu vyrdbénych kmitd. Oscilator se pieladuje na
rizné kmitoéty amatérského pasma zménou kapacity kondensétoru C,.

Bylo jiz feleno, Zze k ckruhu #dictho oscildtoru je mimo viastnf elek-
tronku piipcjena také elektronka néasledujiciho stupné (obr. 25 a 26a);
zroéna jejich pracovnich podminek mé také vliv na kmitodet vyrdbénych
kmith. Abychom tedy zmen&ili zp&tné phsobeni (reakei) této elektronky,
pouZijeme ndsledujictho stupné ve stavu nedobuzeném a vazbu jeho
elektronky s okruhem zmeng{me co moZnd nejvice.

Vliv mechanickych deformaci

Velky vliv na stabilitu kmitoStu mé také jakost konstrukce ¥{diciho
oscildtoru. Malo pevni konstrukece civky okruhu, kostry, nedostateéns
upevnéné souddstky, nahodné dotyky, jez mohou vzniknout, dotkne-li se
na pi. osa jednoho z ovlddanych prvkid, umisténého na kostie ¥idictho
oscildtoru, panelu, to vie miize vyvolat nestdlou Sinnost ogcildtoru a zpi-
sobit koliséni t6nu, ndhlou zménu kmitoétu (skokem) a pod. Ridief osci-
lator mé mit pevnou konstrukei jak jednotlivyeh soudasti, tak i celého
stupns.

Zapojeni s elektronovou vazbou

Tohoto druhu zapojeni se &iroce pouZiva v konstrukeich ¥dicich oscils-
tord amatérskych i primyslovych kratkovinnyeh vysiladi. V téchto
zapojenich je vhodné vyfefena otdzka zmensenf vlivu néasledujicich stup-
Ii na kmitocet Fidiciho oscildtoru a moinosti zvétiovat vykon stupns
pfi dosti velké stabilitd vyrabénych kmiti.

Jedno z nejlastéji pouzivanych zapojeni oscildtordt s elektronovou
vazhou je na obr. 27a. Obsahuje elektronku — tetrodu nebo pentodu —
a dva kmitavé okruhy: mi{fkovy neboli vnitfnf C,C,L; a anodovy &ili
vnéjsi okruh CyL,. Vnitinf ckruh je zdrojem kmitd a svymi hodnotami
uréuje jejich kmitodet. Vnéjsi ckiruh je zapojen do ancdového obvodu
elektronky a je vizan se zbyvajiei édsti stupné spoleénym proudem elek-
trondi. Proto se toto zapojeni nazyvé elektronové vézany oscilétor.
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Vykon v anodovém okruhu je znaéné vétd{ nei vykon v mifikovém
okrubu, a proto miZeme mluvit o zesileni vykonu. Je-li vnéjsi okruh
nalad®n na dvojndsobny kmitodet vzhledem 'k vnitinimu okruhu, do-
sdhneme timto zapojenim zdvojeni kmitodétu, pfi naladéni na trojnd-
sobny kmitodet ztrojeni atd. Z toho plyne, Ze elekironové vézany osci-
ldtor se jak svou konstrukei, tak i svym vyuZitim podobé oscildtoru se
dvéma stupni — Fidicim oscildtorem a zesilovadem vykonu nebo nasobi-
¢em kmitociu.

= 0 . K
Obr. 27. Zapojeni oscildtorh elektronove vazanfoh

Kmity vznikaji v zapcjeni podle obr. 27a zcela stejnd jako v obylejném
trojbodovém oscildtoru, pouze s tim rozdilem, Ze se zde Géastni buzeni .
i proud stinici mi{Zky stejud jako anodovy proud, protoZe rovnés protékéd
Sasti zAvith civky vnitiniho ckruhu. Jelikoz je v&ak stiidava sloZka prou-
du stinic{ m¥izky mnohem men¥f nef stiidavé slozka anodového proudu,
mé rozhodujiei viiv pti buzeni kmith anodovy proud a nikoli proug stinief
miizky. o

Pii svém priichodu obdma okruhy vytvé¥i v nich st¥{davé slozka anodo-
vého proudu st¥idavy vykon. Pracuje-li vndj¥i ¢dst schematu jako zesilo-
vad, rozdéli se ufitetny vykon na okruhy podle jejich resonancénich od-
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pori. Pro nés je zddouei, aby podstatna éist vykonu vznikla ve vnéjdim
okruhu. Proto konstruujeme okruhy tak, aby byl resonanéni odpor
okrohu L,C¢ znatné v&isi nez R, okruhu L,C,C,. Nejlepiiho vysledku
dosdhneme, zvolime-li indukénost vnéjsiho okruhu znadéné vétsi a kapa-
citu piistuiné men&{ nez indukénost a kapacitu vanitfntho okruhu. Tého
vysledku dosdéhneme netiplnym zapojenim vnitiniho okruhu do obvodu.
V praxi pouZivime obou zpilisobli zaroveii. 8 pozadovanym rozdélenim
vykonu dosshneme také zvétseni stability vyrdbénych kmité. Cim mensi
bude vazba elektronky s vnitinim okruhem, tim vétsi bude stabilita
kmitoétu. Proto volime tuto vazbu co nejmendi, aviak takovou, abychom
jesté dosahli stability kmitoétu vyrdbénych kmité pii dostateéném vy-
stupnim vykonu stupné.

Abychom co nejvice zvétili stabilitu kmitoétu, zmensime na minimum
vedkeré vnéj#i vazby mezi okruhy. Proto dobfe odstinime okruhy a také
anodovy obvod od miiZkového obvodu elektronky.

Zréna vyladéni anodového okruhu mé vliv na pracovni podminky
oscildtoru, a tudiz i na kmitodet vyrdbénych kmitd. Pro zmenseni tohoto
plsobeni a zvétieni stability je lépe smirit se s urditon ztritou vykonu
a pouZft ogcilatoru ve stayu nedobuzeném.

Nedobuzeného stavu dosihneme zmenfenim budictho napéti na ¥idiel
mifice elektronky tim, Zze na okruhu k sobé ptiblizime body, v nichZ
jsou pfipojeny mrizkovy obvod a kathoda elektronky.

Zapojeni s elektronovou vazbou se velmi ¢asto pou#ivd v fidicfch osci-
latorech amatérskych vysiladl; toto zapojeni dovoluje zmensit podeb
stupiiti. Abychom zvétsili stabilitu kmitoétu a zmensili vliv naladéni
anodového okruhu, ladime jej na kmitodet 2 a% 8krat vysi#i nez miizkovy
okrub (na 2. nebo 3. harmonickou). Vykon oscildtoru je pfi pouZiti elek-
tronek 6F6, 6V6, 6P3, P-50 zcela dostateény pro vybuzeni koncového
stupné 50 aZz 100W vysilade, a proto mhZe mit vysilad pouze dva az t¥i
stupné podle poétu amatérskych pasem, kterd chceme obsdhnout. Ale
jakostniho provozu dosdhne takovyto vysila¢ jen tehdy, byl-li velmi
pedlive seffzen.

Ve sloZitéjsich vysiladich, ve kterych se pro dosaZeni velké stability
pouziva Fidiciho oscilatoru malého vykonu, odstrafiuje elektronové
vazany oscilator vliv nasledujicich stupiiii. Pak se zapojuje do anodového
obvodu elektronky tlumivka nebo éinny odpor a vazbu mezi anodovym
a mifzkovym okruhem déldme tak volnou, pokud je to jen mo#né vzhledem
k stdlosti kmith. Zapojeni takového stupns je na obr. 276. V tomto zapo-
jeni se vhodna vazba nastavuje volbou bodd, v nichZ jsou pfipojeny
kathoda a Fidiei m¥iZka, v zapojeni na obr. 27¢ zménou kapacity konden-
satoru C;. Pii poufiti tohoto zapojeni (obr. 27¢) doséhneme prakticky
lepsi stability kmitottu, protoZze okruh mé vétiiho &initele jakosti a jeho
vazba se 1épe nastavuje.

Proto se ho dnes pouZivd mnohem Gast&ji neZ zapojeni podle obr. 276b.
Aby byl pii vyladovani kondensadtorem C, odstranén vliv kapacity ruky,
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byvé kondensitor zapojen v dolni 84sti okruhu a jeho rotor uzemnén
(obr. 27d). Abychom dosdhli co nejvétdi stability, pouZijeme jako C
nejlépe kondensitoru se vaduchovym dielektrikem.

9. Stabilisace kmitoétu krystalem

Pro stabilisaei kmitodtu elektronkovyceh oscildtort se pouzivéd krystali
kfemene s piezoelektrickymi vlastnostmi, zvldstnim zpiisobem vytiznu-
tych. Krystaly (kfemenné vybrusy) upevnéné ve zvladtnim drzdku se pii

Obr. 28. Néhradni zapojeni piezoelek- Obr. 29. Zapojeni pro vymezeni zmény
trického vybrusu : kmitodtu krystalem

umistdnf ve vysokofrekvenénich obvodech chovaji analogicky jako kmi-~
tavy okruh s velkym ¢&initelem jakosti Q. K¥emenny vybrus se svymi
elektrickymi vlastnostmi podobd kmitavému okruhu s malou kapacitou
Ok, pomérnd malym &innym odporem Ry a pomérné velkou indukénosti
Ly. Nahradni zapojeni kfemenného vybrusu v dridku je zndzornéno na
obr. 28. Cy, je paraleln® piipojensd kapacita dridku krystalu. Znime dva
druhy pracovnich podminek oscildtortt stabilisovanych kiemennymi
vybrusy. Jedno zapojeni pro stabilisaci kmitodtu krystalem je na obr. 29.
K¥emenny vybrus zapojeny misto mi{Zkového kondensétoru koriguje
frekvenoel kmitd oscildtoru a bréni jejim zméndm v Sirdim rozsahu. Ale
pii pomdrnd velkém rozladén{ kiemenny vybrus prestane pisobit a osci-
ldtor vyrdbf kmitodet, na ndjZ je naladén kmitavy okruh. Aékoliv toto
zapojeni poskytuje vétdi stabilitu kmitoétu neZ zapojeni bez krystalu,
je presto stabilita jim dosa%end pomérné mald, a proto se ho pouZiva
jen ziidka.

Zapojen{ podle obr. 30 poskytuje véts{ stabilitu kmitoétu. Na obr. 30
jsou dvé zékladni zapojeni elektronkového oscildtoru. V zapojeni podle
obr. 30a je kifemenny vybrus mezi m¥izkou a kathodou elektronky. Phso-
benim kapacity mezi elektrodami elektronky — anodou a miizkou —
odvétvuje se dast stiidavé sloiky anodového proudu do mifzkového
obvodu a budi kmity krystalu. Pochody probihajici pfi tomto zapojeni
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jsou a,nalogxcke pochoditm probihajieim v zapojeni ,ladénd anoda —
ladénd miizka’.

Pro buzeni kmitd musime anodovy okruh naladit na kmitobet vy¥di,
neZ je resonantni kmitodet kfemenného vybrusu. Neladime-li okruh na
niZd{ kmitodet, kmity zaniknou.

Ladime-li okruh (na p¥. zvétSovanim kapacity kondensétoru C;)a bu-
deme-li se pfitom pfibliZovat k resonanénfmu kmitostu krystalu, nebu-
de se kmitodet vyrdbényoh kmith téméf ménit a bude velmi blizky

¥ a)

Obr. 30. Riazné zapojeni pro stabilisaci kmito8tu elektronkov;’fch oseilétort krysta,lem

kmitottu krystalu; vykon kmitd pfi tom vzroste. Svého maxima dosdhne
pii naladéni okrubu na kmitodet velmi blizky resonandénimu kmitodtu
kifemenného vybrusu. P¥i dal§im zvétSovani kapacity kmity zaniknou.
Cim vice je rozladén kmitavy okruh oscildtoru, tim stabilngjii je kmitodet
vyrdbénych kmitd. Proto cheeme-li doséhnout co nejvétif stability kmi-
todtu, zapojujeme misto kmitavého okruhu vysokofrekvendni tlumivku.
Zapojeni oscildtoru se pfi tom ponskud zjednodusi.

Naladime-li ancdovy okruh na druhou harmonickou kfemenného
vybrusu, ziskdme dvojndsobny kmitodet.

Na: obr. 306 je zobrazeno zapojeni oscildtoru s krystalem mezi anodou
a fidiei m¥izkoun elektronky V tomto zapojenf musi byt anodovy okruh
L,C, naladén na nizsi kmitodet, nez je resonandéni kmitolet krystalu.
Piitom se vykon vyrdbénych kmité zvétiuje, piibliZuje-li se jeho vyladéni
k tomuto kmitodtu, a zmen3uje se, jestliZe so od ného vzdaluje. Jako
v pledohézejicim zapojeni je stabilita vyrdbénych kmith tim vétdi, Gim
v&td{ je rozladéni.

V druhém zapojeni mtZe byt kmltavy okruh zaménén za kapacitu.
V takovém piipads se zapojeni znadéné zjednodusi (viz obr. 30c). Jako
zétéZe je zde vyudito vystupni kapacity elektronky a stejnosmérné napdsi
se k jeji anodé privddi pfes odpor R, Vykon tohoto stupné je samoziejms
maly. .

Zdvojovat kmitodet v zapojeni podle obr. 305 a 30c nelze

Uvedené zapojeni maji ten nedostatek, Ze nemohou dévat vétsdf vykon
(ne vétsi nez 3 az 5 W). Se zvétienim vykonu znadéné klesé stabilita kmi-
tottu vyrdbényech kmith a zvétiuje se zatiZeni krystalu, coZ mbZe zpiiso-
bit i jeho zniden{. Zv1dstdé maly vykon dostaneme pii zdvojovini kmitodtu
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(obr. 302). Proto se v amatérskych kratkovlnnych vysiladich Sastsji
pouzivd krystalovych oscildtoris v zapojeni s elektronovou vazbou.
Jedno z nejastéji pouiivanych zapojeni krystalovych oscildtort s elek-
tronovou vazbou je na obr. 31. M4 dva kmitavé okruhy. Qkruh zapojeny
do obvodu kathody se vyladi ns resonandni kmitodet krystalu a zGdastni
ge vzniku kmit@. Okruh zapojeny do anodového obvodu je vizén s ostat-
nfmi obvody proudem elektront v elektronce a vznikd na ném zdkladni

Obr 31. Ziapojeni oscilétoru s elektronovou vazbou a se stabilisaci kmitodtu
krystalem

stifdavy vykon. P¥i naladéni anodového okruhu na resonanéni kmitodet
krystalu se v anodovém obvodu zesiluje vykon vyrabénych kmitt a pii
naladéni na ]ednu z harmonickych se ndsobi kmitodet.

V zapojeni s elektronovou vazbou miizeme p¥i dostatetnd velké stabi-
lité kmitodtu dosdhnout v anodovém okruhu vykonu 30 az 50 W,

10. Odd¥lovael stupeii

Dalsf stupné vysilade maji znaduy vliv na ¥{dief oscildtor a tim velmi
zmensup stabilitu kmitottu jim Vyrabenych kmitd. Toto phsobeni je
tim vétsi, im v8E3{ vykon md _stupeil ndsledujfoi za Fidicim oscildtorem
a &im vice je vybuzen. Bylo jiZ uvedeno, Ze pro ziskdni{ rovnomérného
vykonu po celém rozsahu je ne;lepe jsou-li mezistupné vysilade prebu-
zeny. V prebuzeném stavu jsou viak mi{Zkové proudy zvlasté velké
a znadné kolfsajf pii zméné pracovnich podminek elektronky (na pt. pid
zméndch napéhi zdrole anodového proudu) Tim se méni vstupni odpor
elektronky a jeji dynamické kapaecity, coZ zptscbuje znadné zmenSeni
stability kmitoctu I{dictho oscilstoru. Abychom zmendili vliv nésleduji-
cich stupiit vysilade na stabilitu kmitoétu, zapojujeme mezi Hdici oseild-
tor a nasledujici stupeli oddélovaci (hradief) stupeti.

Oddslovaci stupen je zesilovaé ve stavu silné nedobuzeném a s Velkym
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zépornym piedpétim na fidiei miiZce elektronky. Velikost tohoto pFedpsti
volime takovou, aby napéti f{dici mifzky bylo pfi dinnosti elektronky
stale zaporné. Pii splndni této podminky bude elektronka bez miiZkového
proudu, a proto nebude zatéZovat ¥{dici oscilator.

Do anodového obvodu nejéastéji zapojujeme neladénou z4t8z — &inny
odpor nebo vysokofrekvenéni tlumivku. Zaddme-li, aby m8l oddélovaci
stupeli pondkud vétsi vykon, zapojujeme do anodového obvodu ladény
okruh. Pak musi stupefi nezbytné pracovat jako ndsobid kmitodtu,
cheeme-li zvét&it jeho stabilitu; nejéastéji to byvé zdvojovad. Pii ndvrhu
oddélovactho stupné musime viak vidy mit na zieteli, Ze zdkladnim
pozadavkem neni zesileni vykonu, ale odstranéni vlivu nésledujicich
stupiit. ‘

V oddé&lovacim stupni nejlépe pouZijeme pentod, protoZe dob¥e pracuji
pii znadnych zapornych pfedpsétich na ¥{dici m¥iZce a maji malou kapacitu
mezi anodou a ridici miizkou. -

11. Kratky souhrn poznatkid a praktické zapojeni

Prigli jsme k poznatku, Ze musime pro zvétSeni stability kmitodétu
Fidiciho oscilatoru uéinit nékolik opatieni, kterd budou uvedena v daldim
vykladu.

Piedeviim musime hlavni pozornost vénovat vyrobé a jakosti kmita-
vého okruhu. Okruh mé mft malé ztraty a pevnou konstrukei. Civku
okruhu musime navinout s nucenym krokem na keramickou kostru bud
obf4tym dratem, nebo s velkym tahem v navijeném dritu.

Pocateéni kapacita okruhu s vyjimkou zapojeni s kapacitni vazbou
(obr. 27c), 0 némz jsme jiz hovofili, mé byt pomérné velks, asi 300 aZ
500 pF. '

Pro okruh m4 byt zvolen takovy druh kondensétoru, aby zména teploty
nemséla vliv na kmitodet vyral:énych kmiti.

Vazba okruhu s elektronkou musi byt co nejmensi.

Vazbu - Fidictho oscildtoru s nisledujicim stupném ned8ldme nikdy
vétdi, nez je nezbytnd nutné pro vybuzeni dat¥i elektronky.Je naopak 1épe
plivést k nasledujici elektronce men#{ napéti a spokojit se s mengim
vykonem, ale ziskat misto toho vé&t§i stabilitu kmitodétu ¥#dietho osecild-
toru. Nasledujiei stupeni osadime pentodou nebo tetrodou. Stupent mé
pracovat ve stavu nedobuzeném. Nejlépe je umistit za fidiei- oscildtor
oddélovaci stupei. _

Abychom chréanili ¥{dief oscildtor a oddélovae! stupeii pred vlivem
vnéjiich poli, dob¥e je odstinime a kromé toho peélivé blokujeme v celém
za%ojeni viechny napijeci obvody.

idiei oscildtor je nejlépe napéjet seriovs, protoZe pii paralelnfm napé-
jeni miiZze blockovael tlumivka, pfipojend k okruhu paralelnd, znadng
zmendit stabilitu kmitoétu vyralénych kmiti.

Ridiei oscildtor a oddélovaci stupett je nejlépe napijet samostatnym
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usmériiovadem s dobrym dvoudlinkovym filtrem & mimo to musime
stabilisovat napésf anody a stiniei mifzky elektronky ¥idictho oscildtoru.
Je zédouei stabilisovat i Zhaviei obvody varidgtorem. ‘
Praktické zapojeni budide pro amatérsky krdtkovinny vysilad téidy A
a B je na obr. 32. Budi® ma t¥i stupné: ¥idici oscildtor s elektronkou
6SK7, 6K7, 68J7, vyrdbsjici kmity v pasmu od 1,75 do 1,8 Mc/s, oddélo-
vaci stupet s elektronkou 6V6 (6F6) a zdvojovad kmitodtu s elektronkou
6V6 (6P3). Vykon budide je 3 aZz 5 W pii kmitottech 3,6 aZ 3,6 Me/s,
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Obr. 32. Zapojeni budige

Civka okruhu #idictho oscildtoru je navinuta jednovrstvové s malym
krokem na keramické kostie priméru 20 mm a md 140 zdvitii smaltova-
ného dratu priaméru 0,15 az 0,2 mm. Délka vinuti je 42 aZ 46 mm. Tlu-
mivky T, Tl,, Tl a T, se skladaji z nékolika sekef, umisténych ve vzda-
lenosti 3 mm. Sekee jsou navinuty smaltovanym a hedvéabim opfedenym
dratem praméru 0,2 mm; vinuti je kifZové s dvéma kiiZenfmi na zavip
nebo ,,divoké*.

Hodnoty tlumivek jsou tyto:

Vniténi - Vné&jsf - .
Tlumivka pramér pramér Sitka_sekos Potet sekef
mm . T mm mm
Ti, 10 25 4 2
T, 10 24 3 4
Tl, 8 22 3 5
Ti, 8 20 3 4
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Tlumivky 7', a T1; maji mit riznou indukdnost; p¥i stejné indukénosti
-se miiZe oddé&lovacf stupeit rozkmitat. Do anodového obvodu elektronky
E, musime zapojit tlumivku s velkou indukénosti. :
Civka okruhu zdvojovade se navine jednovrstvové na kostru priméru
35 mm a mé 30 z4vith dridtu priméru 0,6 mm. Délka vinuti je 30 mm.
Budié¢ sefizujeme nastavenim kondensitoru C; do polohy, pii niZ
Fidici oscildtor pracuje stabilng, a piesnou tpravou indukénosti civky L,
abychom dostali pozadované pasmo.
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V. OVLADANI VYSOKOFREKVENCNICH KMITU

12. V¥eobeené poznatky o modulaci

Modulaci se nazyvé pochod, jim% ovldddme vysokofrekvenéni kmity
ve vysiladi v souhlase s kmity nizkofrekvenénimi (zvukovymi). Kratko-
vinni amatéti pouiivaji pki telefonnim provozu tak zvané amplitudové
modulace. V souhlase s nizkofrekvenénimi kmity se méni amplituda
kmitd vysokofrekvendnich (na p¥. zmény amplitudy vysokofrekvenéniho
proudu v antennim obvodu).

RO M5 M5 nS ?
JEs

Obr. 33. Blokové schema amatérského kratkovinného telefonniho vysilade: RO — H-
diei oscilator; MS — mezistupng; KS — koncovy stuperi; M — modulaéni zafizen
’ (modulétor) :

Na obr. 33 je blokové schema amatérského kritkovinného vysilate
8 amplitudovou modulaeci.

Moduldtor je obyéejny nizkofrekvendni zesilovad, v ném% se elektrické
nfzkofrekvenéni kmity, vznikajici v obvodu mikrofonu, zesiluji na poZa-
dované napéti a vykon. Ke koncovému stupni vysilate piivadime sou-
dasné dvoji stiidavé napéti — vysoko- '
frekvendni napéti z pfedzesilovade a niz-
kofrekvenéni mnapéti z moduldtoru. m N oAl

|

Soudasnym pisobenim obou téchto na- I - A r-
péti na elektronku zesilovade se ménf, ~7 } m
hovoif-li se do mikrofonu, impulsy | iT “

anodového proudu a tim i amplitudy Hmm UULL

Se—

iJ min
1

zdkladni harmonické anodového prou-

du a vysokofrekvenéniho proudu v an- =

tennim obvodu v souhlase s kmity niz- y

kofrekvenénimi a maji tvar vyznadeny v

na obr. 33 a 34. : Obr. 34. Pribsh proudu prochéze-
Aby vysiléni nebylo skreslovéno, je jfetho okruhem p#i modulaci

nezbytné, aby zmény amplitudy mo-

dulovaného vysokofrekvenéntho proudu, nebo jinymi slovy, tvar

obalové kiivky (obr. 34, éarkovand kiivka), co moZno nejpfesnéji vysti-

hoval tvar nizkofrekventnich kmiti.
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Nedopadaji-li na membrianu mikrofonu zvukové vlny, je modulaéni
napéti nulové a modulace vysokofrekvencmch kmitt nenastane.
Nemodulované vysokofrekvenéni kmity, vyzafované vysilacim zaffzenfm
se nazyvajf kmity nosného kmitodtu, nebo kritce nosnou vinou.

. Nizkofrekvenénf kmity ZpuSObqul zmény amplitudy nosnych kmité
se nazyvaji kmity modulujicimi.

Hloubksa modulace

Cim hlasit&ji bude pronesen zvuk pred mikrofonem, tim vét§ bude
amplituda modulaéniho napéti a tim vice se zméni amphtuda, vysoko-
frekvenénich kmitt. Stupen zmény amplitudy vysokofrekvenénich kmité
pii modulaci nazyvame hloubkou modulace a vy]adrugeme ji pomérem
ptiristku -amplitudy proudu (nebo napéti) p¥i modulaci k amplituds
proudu (nebo napéti) nosného kmitoétu.

Hloubka modulace se zna¢i pismenem m. Jeji hodnotu vypoSitdme
z jednoho z téchto vzoroei:

AI Imax “;‘Imin Ima.x_"Imin
= : = CH8X T min = Cmex T - min 72
mw . AIT‘ m 2IT " Imax +Imin ( )

kde je AI  p¥iriistek proudu pti modulaci;
Iy velikost proudu nosného kmitodtu;
Imax maximalni amplituda proudu vysokého kmitoétu pfi modu-
laci;
Tin mmlmélni amplituda proudu vysokého kmitodtu pfi modu-
laci.

- Hloubka modulace se 8asto Vyja,dfuje v procentech. Pak je

m = J}L 100 % (73)

Cim hlubsf je modulace, tim hlasitsji a déle j je slySet telefonni vysilad,
Proto se vidy snaZime, a.by hloubka modulace byla co nejvétsi. Neome-
zend ji véak zvétSovat nembizeme; zvétiuje-li se totiz m a priblizuje-li se
jeho hodnota k 1009, maZe se ve tvaru obalové kiivky objevit skresleni
a porusit se soumérnost zmény amplitudy vysokofrekvenénich proudi.
Prenos pofadu se proto stane nesrozumitelnym, bude provazen huéenim,
kolisdnim, bude zkratka skresleny. Toto skresleni Jje zptisobeno neline-
arnost{ cha,rakterlstlky elektronky, a proto se nazyva nelinedrni skreslent.
Zv1asté velké skresleni se objevuje pii premodulovam, kdyz hloubka
modulace prestoupl 100 %,

.Spravné seiizeny vysila¢ lze modulovat p¥i velmi malém nelinedrnfm
skreslenf (sluchem prakticky nepozorovatelném) aZ do hloubky 90 aZ 95,
& dokonce i 100%,. '
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Moduladéni charakteristika

Rekli jsme jiZ, Ze neskreslené modulace dosdhneme pouze tehdy, od-
povida-li tvar obalové kiivky modulovaného napéti presné tvaru modu-
lujfcich nizkofrekvendnich kmitd.”

Prakticky je tento poZadavek splnén, méni-li se hloubka modu]ace m
Gm&mé s amplitudou modulaéntho napéti, t. j. existuje-li mezi témito
velidinami linedrn{ zdvislost. Abychom mohli posoudlt nelinedrn{ skresleni
zplsobené vysiladem, musime znit zédvislost mezi hloubkou modulace m
a amplitudou n{zkofrekvendéniho napem Upnr. Kfivka vyjadiujiei tuto
z4vislost graficky (obr. 35) se nazyvd dynamickd moduladni charakte-
ristika. Na obr. 35 nakreslend charakteristika ukazuje, Ze hloubka modu-
lace v prls]uénem vys;.la,(nm zafizeni je tmérnd moduladnimu napét{ jen
do 80 aZ 859%, t.j. Ze zde dostaneme neskresleny signdl pouze tehdy,
mneprevysi-li hloubka modulace 80 az 85 %,. Pii dal$im zvét8ovani modulaé-
niho napéti se linedrni zdvislost m na Uy porudi a tim vzniké nelinedrn{
skresleni.

Frekvendén{ charakteristika

Radiotelefonn{ pfenos modulovanych kmitt miize byt provizen nejen
nelinedrnim, ale i frekvendnim skreslenim. Pii frekvenénim skresleni
se Yed stdvé nepfijemnou, nepfirozenou. Je t8zce srozumitelnd, huhiiavé,

100 - . wy
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Obr. 35. Modulagni charakteristika Obr, 36. Frekvendni charakteristika

chybé&ji-li vysoké zvukové kmitodty, a ostré, kiiklavd, chybé&ji-li nejniZsf
zvukové kmitodty. Pro spravnou reprodukei je nezbytné,‘aby viechny
kmitoéty zvukového spektra byly pfendseny stejng, t. j. aby pfi stejném
modulaénim napéti byla hloubka jejich modulace stejné.

Abychom zjistili stupeii frekvenéntho skreslenf, zptisobeného vysxla_
dem, kreslime jeho frekvendni charakteristiku. Frekvenéni charakteris-
tikou vysilade pro telefonni provoz nazyvéime kiivku. (obr. 36), jez znd-
zorfiuje graficky zdvislost hloubky modulace na kmitoétu modulaéniho
napéti,
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Je-li frekvenéni charakteristika piimkovéa (p¥imka @, obr. 36), znamens
to, Ze hloubka modulace pro viechny kmitodty je stejnd a vysflini neni
frekventn® skreslovano. Odchyluje-li se charakteristika od piimky,
svédéi to o tom, Ze viechny kmitodty nejsou plendSeny stejnd. Tak se pii
poklesu charakteristiky v oblasti de hloubka modulace zmenguje, pre-
stoupi-li modulaéni kmitotet 3000 ¢/s. Budou se tedy pti vysilani zesla-
bovat vysoké zvukové kmitodty; v oblasti bc se zeslabuji nizké zvukové
kmitodty. ‘

Sefizujeme-li vysila¢, nemusime trvat na tom, aby propoustsl stejné
silné viechny kmitodéty zvukového spektra (od 20 do 16 000 c/s). v praxi

b

zeela postadi, bude-li kmitodtové pés-

mo nékolikrdt uzif; presto bude jakost

¢asto snazime zhZit padsmo propousténé

vysiladem, protoie vysilaé se &irokym

propousténym pasmem zaujimd piilis

[ kef] poruchy u sousednich (podle kmito&tu)

) § stanic a kromé toho se ponskud zmen-

Suje jeho slySitelnost a zhorfuji se pod-

| %e p¥i modulaci vysilad nevysild pouze

nosnou vinu, ale jedté t. zv. postranni

083 400 4  pasma. Je-li na pf. nosny kmitolet

= £ ko] ¢/s, pak vysila¢ vyzafuje t¥i kmitodty

) -— nosny (14 100 ke/s) a dva postran-

‘Obr. 37. Kmitottové spektrum tele-  p{ rozlozené po obou strandeh nosného

(obr. 37a). Vysledek je takovy, jako by

t¥i vysilade soudasné pracovaly s riznymi kmitoéty. Je ziejmé, Ze se pri

tom 6ast energie rozdéli na postranni pasma. Vysildme-li feé nebo hudbu,

na pt. od 50 do 12 000 ¢/s. Nebude jiz tedy vysilaé vyzafovat t¥i kmito-

&y, ale celé spektrum vysokych kmitodti, lezief v pasmu od 14 088 do

14 112 ke/s (obr. 87b), t. j. zaujme pdsmo 24 kefs a bude rusit sousedn{
nosné viny.

. Experimentélnd bylo zji§téno, Ze pro ziskani zcela uspokojivé jakosti

prenosu Yedi postadi, propusti-li vysilaé pouze kmitodty mezi 250 aZ

nybrz pouze 6 ke/s. Tim se znatné zmensi poruchy zpisobené vysiladem.

Tuto 8ifku propousténého pasma lze doporudit pro vSechny amatérské

vysilate. Omezeni kmitoétového pasma se obvykle provadi v moduldtoru.

a) pienosu zcela uspokojivéa. Naopak se

7099 14100 12101 velkou ¢ast rozsahu, zpisobuje znadéné

minky pifjmu. Je to zplsobeno tim,

14100 ke/s a modulujici kmitodet 1000

fonniho vysilade - kmitodétu a lisici se od ného o 1000 efs

neni nosnd vlna modulovana jen jednim kmitoétem, ale mnoha kmitodty,
stanice, jejichZ kmitodet je v pasmu leZieim na obé strany od kmitoétu
300 c/s a 2500 az 3000 c/s. Pii tom jiZ nezaujme vysilaé pasmo 24 ke/s,
Klubové vysilate, vysilajiei nékdy hudebni pofady, maji mit moZnost
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rozdifovat v moduldtoru plynule nebo po skoeich pasmo zvukovych kmi-
toltt v mezich na pf. 50 a% 5000 c/s. ,

Frekvenéni charakteristika amatérského telefonniho vysilade mé mit
proto tvar nakresleny na obr. 36 (kfivka bcde).

Vykon telefonniho vysilace

Zérovenl se zménou amplitudy vysokofrekvenéniho proudu p#i modu-
laci méni se i vykon kmit v antené, jez jsou vyzafoviny vysilacim zafi-
zenim. P¥i nemodulovaném signélu je vyzaiovany vykon, jde-li o telefonn{
provoz,

(74)

kde je Pyy vykon pf¥i telefonnim provozu;
R, &inny odpor anteny.

V tom okamZiku, kdy amplituda proudu v antené dosihne nejvétsf
hodnoty (Inax), je vyzalfovana energie také maximalni.
Z obr. 34 vidime, %Ze maximélni amplituda proudu v antend je

Joax =Ip + A1l = Ip + mip = Ip (1 + m) » ~»(75)
Z toho plyne, Ze maximalnf vykon je ‘ k ‘
Tiinx Ba - [Ir (1 + m)]2 Ry It By

Pupx =—9— = p =— (1 +m
t. j.
Prax = Pr (1 + m)? (76)
Pri 100%, modulaci (m = 1) je maximélni amplituda proudu v antené
Imax = I (1 + 1) = 2 Ir (77)
Jo tedy dvakrét vétdi ne¥ pii telegrafnim provozu a vykon
Ppx = Pp (1 + m)t =4 Py (78)

je ttytikrat vétsi. Minimédlni vykon je zde nulovy.

Vidime, %e vykon vysilade se pfi modulaci neustdle méni a Ize jej vy-
jad¥it urditou hodnotou jen tehdy, jde-li o provoz bez modulace. Proto
uréujeme vykon telefonntho vysilaée jako vykon kmitd jeho nosného
kmitoétu (vykon pii nosném kmitodtu). Ale vysilaé musi mit moZnost
kratkodobé davat vykon (1 + m)%*krat vétsi nez Pp a kromé toho zavisf
slySitelnost vysilade nejen na jeho vykonu, nybrz i na hloubce modulace.
Mluvime-li tedy o hodnotach telefonniho vysilade, uvddime pro Gplnost
izréeni nejen jeho vykon p¥i nosném kmitoétu, ale i jeho hloubku modu-
ace.
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Drnhy modulace

“Moderni vysilade modulujeme piisobenim nizkofrekvenénftho napdtf
na jednu nebo soudasnd na nékolik elektrod elektronky jednoho ze stuphit
vysilade. Podle toho, ke které elektrodd elektronky privddime moduladéni
napéti, rozezndvame tyto druhy modulace: modulaci ¥idiel mrtizky,
stinief m¥iZky, brzdiei m¥izky, ancdovou modulaei a koneéné anodovou
modulaci se soudasnou modulaci stinie! miizky, t. j. kombinaci anodové
& mii{Zkové modulace.

 V amatérskych vysiladich se moduluje vétsinou koncovy stupeii a nékdy
predzesilovaci stupeil. Pak pracuje koncovy stupeil jako zesilovaé modu-
lovanych kmitda.

13. M¥iiZkova modulace zmdnou pFedp&ti

Na obr. 38z je uvedeno zapojeni pro m¥iZkovou modulaci zménou
predpéti. K Fidiei mifZece elektronky pfividime soudasnd budici st¥idavé
vysokofrekvendni napéti se stalou amplitudou Uy, predpéti Uy, ze samo-
statného zdroje proudu By a modulaéni napéti Uy ze sekundiru vystup-
niho transformatoru modulitoru 7'r, (moduladéniho transformatoru).
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Obr. 38. Zapojeni pro mifZkovou modulaci zménou predpsti

Nedopadaji-ii na mikrofon zvukové viny, je modulujici napéti nulové
a na Fidici miiZee elektronky jsou pouze dvé napéti: predpéti Uy a budict
napdti Upy. Pak je anodovy proud tvoren mnozstvim impulsi stejné veli-
kosti a v anodovém okruhu a antens je st¥idavy vysokofrekvenéni proud
se stalou amplitudou. ‘

P#i hovoru pied mikrofonem se na sekunddru modulaéniho transfor-
matoru objevi st¥{davé nizkofrekvendni napéti. Skldds se s napétim bate-
rie By a méni podle nizkofrekvenénich kmitl zdporné piedpéti na miiZee
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elektronky zesilovade. Proto se zafne ménit velikost impulst anodového
proudu elektronky a amplituda vysokofrekvendniho proudu v okruhu
a antend. Na obr. 38b jsou graficky zndzornény pochody probihajici p¥i
modulaci. A

Pripometime, Ze modulace F{dicf m¥iZky lze pouiit jen tehdy, pracuje-li
elektronka jako zesilovaé ve t¥{d& B nebo C. U zesilovaci tféidy A zdsadné
nelze poufit tchoto drubu modulace.

Vypotet modulovaného zesilovate

Pri ndvrhu vysilade urdeného pro telefonni provoz byvd obvykle
prvnim pofadavkem urdity vykon p¥i nosném kmitodtu Py, uréité hloubka
modulace m & co nejmensi skresleni. P vypodtu musf konstruktér uréip
viechny ostatni hodnoty zesilovade, a to: Ugy, Uy, Py, 9, Lags Po, Pa atd.,
a také modula&ni napdti Uy a vykon moduldtoru Pp,.

ProtoZe se vykon zesilovade méni p¥i modulaci v mezich od

Prax = Prp (1 + m)?
do
Ppiy = Py (1 —m)? (79)

musime potfebné hodnoty poditat pro dva piipady: pro nosny kmitodet
a pro maximélni okamzity vykon. Velikost P, nds pokud jde o vypodet
nezajimé, protoZe p¥i ndm je vykon zesilovade velmi maly a zesilovad
tedy pracuje za velmi vyhodnych podminek.

Vypodet zesilovade pro maximilni vykon

Ukézalo se, Ze p¥i m¥iZkové modulaci zménou pfedpdti mé zesilovad,
cheeme-li dosdéhnout linedrnf modulace, v ckam#ziku maximalnfho vykonu
pracovat ve stavu nedobuzenédm nebo v krajulm ptipadd ve stavu kri-
ticky vybuzeném, p¥i éemz impuls anodového precudu mé byt mensi, ne?
je nasyceny proud elektronky.

Uhel otevieni volime p¥i maximalnim vykonu do 240°.
 Podle pozadovaného P, yax velime druh a podet elektronek a poéitdme
potom zesilovad ze vzorcl uvedenych v &lanku ,,Vypodet koncového
stupné pro pozadovany vykon‘. Vypodétem urdime &max, fa3 max> Lo maxs

a maxs Ymaxs Pes Umb, Uggmax. Index ,,max‘ zddraziiuje, Ze vypoéitané
hodnoty se vztahuji na prici zesilovade pfi maximélnim vykonu.

Vypodet zesilovade pro vykon pifi nosném kmitodtu

Pii zesilovini samotného nosného kmitosétu mé predpéti na miiZce
znatnou hodnotu, a to véts{ neZ pii maximilnim okamzitére vykonu.
Podle toho se zmen&uji proudy, vystupni napéti, vykon a Gdinnost. Zesi-
iovaé pracuje ve stavu silné nedobuzeném,
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V8echny hodnoty zesilovade, zesilujictho samotny nosny kmitodet,
miizeme vypoditat z téchto vztahi:

Proudy
T
Iy = T‘"—f—% (80)
I — Lapmax 81
agT = b—__l +m ( )
Vystupni napét{ a &initel vyuZiti anodového proudu
Unam
s = Jomse =2
- $max
s (83)
Vykony
P,
= T mp 64
Pyp = S0mex. p o Py P 85
or =7, Par = Pyr — Prr (85)
Udinnost
s _max
=T, (86)
Pii 1009, modulaci (m = 1) dostaneme
P
Py = =52 (87)
P
Py =~ (88)
N = ﬂ%ﬁ ' (89)

ProtoZe pii telefonnim provozu je Géinnost zesilovade mald, je anodové
ztrita vét8i a mize dosdhnout v&tsf hodnoty nez pifi maximalnim oka-
mzitém vykonu. Proto prezkousime p¥i vypodtu, neni-li p¥i telefonnim
provozu anodové ztrata vétsi neZ piipustnd hodnota. )

Predpéti Ugyr se pro 1009, modulaci urdi z téchto vzored:

Ugor = Uy e min (90)

kde je Ugymum predpdt{, pii ném# P, = 0.
‘ Ugomm = Ugp— Ump (91)
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Je-li hloubka modulace mensi nez 100 %, pak je

Ugo max — M Ugo min
2

Ugo'l‘ = (92)

Amplituda modulaéniho nizkofrekvenéniho napéti se uréuje jako rozdil
predpsti p¥i maximalnim vykonu a vykonu pii nosném kmitoctu
Unnt = Ugo max — YgoT (93)
Efektivni hodnota modulaéniho napéti, kterou musi ukazat voltmetr
na st¥idavy proud, zapojeny na vystupu moduldtoru, bude
Upter = 0,707 Unnt (94)
Zsékladni zapojeni pro miiZkovou modulaci zménou pied-
péti
Na obr. 39 jsou uvedena zékladni zapojeni pro miizkovou modulaci,
jich% se poufivd v amatérskych kratkovinnyeh vysilaéich.

G
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Obr. 39. Zapojeni pro miizkovou modulaci

Na obr. 89a je zapojeni s transformatorem a paralelnim napdjenim
mifzky vysokofrekvenénim a nizkofrekvenénim napétim. Budici napsti
piivadime pres kondensdtor Cy a predpéti a nizkofrekvendni napéti pies
tlumivku 7',. Kondensédtor ¢, blokuje obvody predpéti a vystup modu-
latoru a chrani je, aby do nich nepronikly vysokofrekvenéni proudy.
Jeho kapacitu volime mezi 500 aZ 1000 pF. Zvétsovat jeho kapacitu
jestd vice se nedoporuduje, protoze by se jiZ znatelné projevil vliv této
kapacity, p¥ipojené paralelné k sekunddru vystupniho transformatoru,;
omezovaly by se amplitudy vysokych kmitoéta zvukového spektra.
Kondensator C, zamezuje nizkofrekvenénimu proudu pifstup do obvodu
baterie pro predpéti. Jeho kapacita se ma volit mezi 2 az 5 pF.

75



Co do &Ginnosti jsou obé zapojeni (obr. 38z a 39a) rovnocennd. Volba
prisludného zapojeni je v podstaté déna zapojenim pFedzesilovaciho
stupné (nemiiZeme na p¥. pouzit prvniho zapojeni, je-li predzesilovact
stupell napijen seriové) a také konstrukénimi hledisky.

Na obr. 39 je uvedeno zapojeni s proménnym odporem a tlumivkou,
navrzené A. L. Mincem. V tomto zapeojeni je koncovy stupeit moduldtoru
odporové vézanym zesilovadem, a proto je zde frekvendni skresleni mensf
nez pfi pouziti zapojeni s modulaénim transformitorem. V uvedeném
gapojeni je T obyce]na nizkofrekvenén{ tlumivka, R, odpor zitéze
moduldtoru, C; oddélovaci kondensétor. Vyznam souca,stl C, Cy, Cyaj.
je stejny ]ako v predchazejicich zapojenich.

Na zavér se musime zminit o tom, Ze piimodulaci ¥dici m¥izky zmé&nou
predpéti se miiikové proudy elektronky. zesilovade, zatéZujicf modu-
1dtor, méni nelinedrné a spolu se zménou Uy, zplisobuji v moduldtoru
nelinedrni skresleni. Proto musfme pii této modulaci pouzit moduldtoru
pomérné velkého vykonu a zatiZit jej pfidavnym éinnym odporem (obr,
38a a 39a, odpor R,), ktery spotiebuje vykon 2 a% 8krat vétdi nes mifikovy
obvod zesilovade, chceme-li, aby skresleni bylo malé. Tak pro 100W
vysilaé¢ musi mit moduldtor vykon 3 aZz 4 W. Kroms& toho musi mit kon-
cové elektronka moduldtoru co nejmensi vnitini odpor, Prakticky doséh-
neme nejlepiich vysledkd, pouZijeme-li v koncovém stupni modulitoru
elektronky 6P3 (6P6) nebo 6L6, zvlaits je-li ve stupni zavedena zédporna
zpdtnd vazba.

14. Zesfleni modulovanych kmiti

Pro zjednodudeni modulaéniho zaiizent se nékdy ve vysiladich moduluje
predzesilovaci stupeil. Tehdy pracuje koncovy stupeii jako zesilovad
modulovanych kmité.

Jedno z takovych zapojent je na obr. 40. Zde se moduluje predzesilovact
stupeit m¥izkové zménou predpéti. K Fidief mifZce elektronky koncového
stupné vysilade prichdzeji jiz modulované vysokofrekvendni kmity.

‘Zesilovani modulovanych kmitt ma mnoho zvlistnosti.

Vyzkumy bylo zji§iéno, Ze se modulované kmity zesiluji neskreslené
jen tchdy. pracuje-li zesilovaé ve stavu nedobuzeném s thlem otevieni
bhzkym 180°, Pracuje-li elektronka koncového stupné s ihlem otevieni
menSim neZ 180°, zvétSuje se hloubka modulace; je tim vétsi, ¢im mensf
je thel otevieni. Této vlastnosti zapojeni se nékdy vyuzivd k dosaZeni
100% modulaee, je-li hloubka modulace pfedzesilovaciho stupné nedo-
stateénd. Je-li v8ak hloubka modulace koncového stupné piilis velks,
vznikaji znaéné nelinedrni skresleni.

Je-li tthel otevien{ v&t8f nez 1809, je hloubka modulace mald a vznikaji
rovndi velkd nelinedrni skresleni.

* Vypodet stupné pro maximaln{ ckam#ity vykon provddime stejné jako
pii miiZzkové modulaci zménou piedpéti, ale pro thel otevieni 180°%;
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vypolet stupné pro vykon pii nosném kmitodtu se lisf pouze v tom, Ze
predpéti miizky Uy, zhstava stejné, ale zmenSuje se budici napéti z hod-
06ty Upp max n& hodnotu Uppr.

Velikost Upmpr vypoditdme ze vzorce:

Umb max &
B i (95)
I 4+m
Nizkofrekvendéni napéti, potfebné pro modulaci, se uréuje pfi vypodtu
predzesilovaciho stupns.

UmbT =

1]

3l

r L
ry ‘Cz+
0

' Ugovoq’

Obr. 40. Zapojeni zesilovade modulovangch kmita

Zadanych pracovnich podminek predzesxlova,mho stupné nejlépe do-
sdéhneme premistovinim posuvné odboéky k anodé K, anebo tim, Ze
dodatetns zatéau;ume zesilovad na pf. Zhaviei Zdrovkou é {obr. 40, éirko-
vané). V tomto pii pa.de bude Zarovka té% indikdtorem.

Predpéti Fidiel miizky elektronky koncového stupné se musf prwé,det
ze_samostatného zdroje proudu.

Na zavér poznamenejme, %e toto zapojeni se sefizuje obtiZnéji neZ
viechna ostatn{ zapojeni{ s jinymi druhy modulace, & proto doporudu-
jeme jeho pouditi pouze velmi zkuSenym amatérim.

15. Modulaee stiniei m¥izky

Moy

Modulace stinief muzky (obr. 41a) se miZe pouiit, je-li koncovy stupei
osazen tetrodou nebo pentodou. Pfi tomto druhu modulace se nfzko-
frekvendni napéti pfivadi z moduldtoru k stinic{ mifZece elektronky zaro-
vell s napétim stejnosmérnym. Linedrn{ modulace je zde moZnd podobné
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jako v piedchazejicich zapojenich pouze tehdy, pracuje-li elektronka.
jako zesilovaé t¥idy B nebo C a je-li zésilovaé ve stavu nedobuzeném.

Modulace stinici miiZky nemé ve srovnéni s popsanymi jiz druhy mo-
dulace zidnou prednost, ale mé jen mnoho podstatnych nedostatkii:
Vyzaduje moduldtor pomérné velkého vykonu, velké moduladéni napdti
a kroms$ toho musime paralené k stiniei m¥fice piipojit velky kondensé-

Obr. 41. a) zapojeni pro modulaci stinici.i mtiZky; b) zapojeni pro modulaei brzdici
| miizky

tor Oy, abychom zajistili jeji nulovy vysokofrekvendni potencidl; tim viak
zhorime frekvendéni charakteristiku (omezuji se amplitudy vysokych
zvukovych kmitottd). To neméd oviem velky vyznam pro amatérské
vysilade uréené jen pro vysilani ¥edi.

Pro tyto nedostatky se modulace stinici m#fzky pouzivéd dosti zt{dka
a pro amatérské vysilace ji nedoporudujeme.

16. Modulaee brzdiei miizky .

Zapojeni koncového stupné vysilade s modulaci brzdief m¥izky je na
obr. 41b. V tomto zapojen{ je p¥i telefonnim provozu pfividéno k brzdicf
mif¥ce elektronky urdité zaporné napéti Uggr. Kromé toho je k ni téZ
piivadéno nizkofrekvendni napét{ Uy ze sekundiru moduladniho trans-
formatoru 7'ry. Aby brzdici miizka méla nulovy vysokofrekvenén{ poten-
eiél, spojujeme ji s kostrou pres kondensator C, kapacity 500 a% 700 pF.
Mluvi-li se do mikrofonu, objevuje se na sekundéru moduladéniho trans-
formétoru nizkofrekvenéni napéti, které se sklddd s napétim baterie
Usg,or & méni napéti brzdicf miizky v rytmu nizkofrekvenénich kmiti. Tim
se méni velikost impulst anodového proudu a tim i amplituda vysoko-

frekvendniho proudu v antend. ’
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Vypodet zesilovade s modulaci brzdief mifZzky je jednoduchy. Nejdiive
vypoditdme, jako v piedchdzejicich piipadech, zesilova¢ pro maximalni
okam#ity vykon Pjmax = Pr (1 -+ m)? & potom.muZeme uréit potfebnou
.hodnotu zédporného predpéti brzdici m¥itiky Ug,yp pro telefonni provoz:

» U
Ugor = 0,5 (Ug.o max — ) {96)

s

kde je Uggmax napéti brzdici miizky pfi maximalnim vykonu;
Uag, zesilovaci ginitel elektronky pro brzdiei m¥{zku.
Byva obvykle u pentod uveden v tabulkach.
Modulaéni nizkofrekvenéni napéti uréime podle vzorce:

Unat = Ug.omax" Ugso'l‘ (97)

Vykon vysilade je pro telefonni provoz pii tomto druhu modulace pii-
bliZnd stejny jako pii modulaci Fidicf m¥izky zménou predpéti. Ale modu-
lace brzdici mifZky md ve srovndni s modulaci ¥idief m¥izky zménon
predpéti nedkteré vyhody. Napéti brzdici miizky ztstdvd pii modulaci
nebo po vétsi S4st moduladni doby zdporné (po celou dobu tehdy, je-li
Upg,0 max nulové), a proto se v obvodu brzdici m¥éfZzky neztricf témér Zaddnd
t4st vykonu moduldtoru. To dovoluje znaénd zjednodusit modulaéni
zaf{zeni a zmendit jeho vykon.

Pii této modulaci je vét¥i d4st frekvendni charakteristiky linedrni,
a proto se zmenduji nelinedrni skresleni. Prakticky lze p¥i vhodné volbé
hodnot odports B, a R,;, zapojenych v obvodu Fidici a brzdiei miizky,
neskreslené vysilat p¥i hloubee modulace do 90 az 95 9%,.

Mifzkovy proud se pfi modulaci témé&F neméni. Proto je zat€Z modula-
toru prakticky stéle stejnd a tim se zlepSuji pracovni podminky celého
stupné.

MuaZeme tedy dojit k zav&ru, Ze modulace brzdief mifiky je nejlepsi
ze viech druhid mi#izkové modulace. Proto miZzeme toto zapojeni dopo-
rudit pro amatérské kritkovinné vysilade.

1%. Anodova modulace

Zapojeni koncového stupng vysilade s anodovou modulaci je na obr.
42q¢. V tomto zapojeni je v serii se zdrojem anodového proudu zapojen
sekunddr moduladniho transformétoru 7'r,, a proto se méni, mluvime-li
pfed mikrofonem, anodové napéti zesilovaci elektronky, rovnajfei se
soudtu napéti zdroje anodového proudu Us,gr a nizkofrekvenéniho napéti
Uyt na sekunddru modulaéniho transformétoru, v rytmu nizkofrekvend-
nich kmita. : .

Na rozdil od jinych zphsobti modulace musi byt zesilovaé pii anodové
modulaci ve stavu prebuzeném a jen v bod®é maxima se stdva kriticky
vybuzenym. Je-li pfebuzen, m4 zesilovaé v tomto zapojeni dosti velkou
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Géinnost (asi 70 %), a proto miiZe mit vysilaé s anodovou modulacf
dvakrat vétsi stiidavy vykon nez pi¥i viech ostatnich druzich modulace.

Na obr. 43 jsou nakresleny kiivky vysvétlujiei éinnost zesilovade pii
medulaci. Z prabéhu kiivek vidime, %e p¥i nulovém modulaénim napéti,
kdy# se zesiluji jen nosné kmity, je anodové napsti konstantni a m4é hod-

Koncovy stupes
moduldtoru

Modulovany zesilovad
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‘Obr. 42. &) zapojen{ pro anodevou modulaci; b) a ¢) sprévné rozlofen{ vinuti vy-
stupniho transformdtoru

notu Uggr (obr. 43a); konstantni zlistava i velikost a tvar impulsti anodo-
vého proudu (obr. 43b). Pri kladné palvlné modulaéniho napéti se anodové
napéti zvétiuje, & proto se zmensuje stupeii pfebuzeni a tim i hloubka
sedla impulsu anodového proudu. Se zmenSenim hloubky sedla se zvét-
Huje amplituda zdkladni{ harmonické anodového proudu a amplituda
antenntho proudu. Amplituda proudu zikladni harmonické dosahuje
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maxima v tom okamZiku, kdy se anodové nap&ti rovnd Uggmax & stupeti
vybuzeni je kriticky. Poklesne-li potom anodové napéti, je zesilovaé
prebuzen. Proto mé impuls anodového proudu uprostied opét sedlo,
zmengujici zdkladni harmonickou. ) e

Z poditku je hloubka sedla nevelkd, ale s postupnym zmenSovanim
anodového napéti se sedlo prohlubuje a piisluiné se zmenSuje amplituda
zékladni harmonické anodového proudu.

Zvolime-li vhodng pracovni podminky ze- bao
silovade, zméni se amplitudy zakladni har- Upo max’
monické anodového proudu Gmérné se zmé- - ar_¢ ]
nou anodového napéti, a proto je modulaénf @

charakteristika az do 100% modulace piim-
kova. Pouziti pfebuzeného stavu vede v tom-
to zapojeni k znatelnému vzriistu miizko-
vého proudu a miiZkové ztrity. Proto se
doporuduje, cheeme-li zlepdit teplotni pod-
minky obvodu ¥fidiei miizky a také vyrov-
nat poditek modulaéni charakteristiky, po-
uzit samoéinného piedpdti, vytvifeného
mifzkovym proudem.

Vypodéet pro maximdilni okamizity

vykon Obr. 43. Diagram vysvétlujicl

&innost vysilate s anodovou
Velikost anodového napdti pii zesilovani modulaci

samotného nosného kmitodétu Uggr pii anodo-

vé modulaci se obvykle voli tak, aby se rovnala jmenovitému anodové-

mu napdti Ugyim pro telegrafni provoz. Nékteré elektronky viak nevydrif

dvojnasobné anodové napéti, které vznikd pii Epiéce modulaéniho

napéti. Pro takové elektronky volime Ugyy takto:

Pro maximalnf vykon dosahuje napéti hodnoty
Pii 100%, modulaci (m = 1)
‘ Uao max = 2 UaoT ‘ (100)'

P¥i maximélnim anodovém napdti musi zesilovad mit vykon
P1max = P1T 1+ m)?

Zesilovad pracuje v tomto okamZiku ve stavu kriticky vybuzeném nebo
mélo piebuzeném. \

Podle uvedenych ji# vzorett pro vypobet stupné pro urdity stiidavy
vykon vypoditdme zesilovaé i pro maximilni vykon. Pii tom volime

6 Stavba vystlasa ‘81



£ = 0,95. Vypostem méme urlit potfebny ekvivalentni odpor okruhu
Ry ops, budici napéti je Umy, piedpéti Uy, a odpor v mifZkovém obvodu &,.
Podotknéme, %e vypoditand anodové ztrita Py max je hodnota okam#ité,
a proto miZe piekrodit piipustnou hodnotu, uvedenou v katalogu.

'V mnohych p¥ipadech prestavuji amatéfi jiz hotové vysilade uréené
pro telegrafni provoz na anodovou modulaci. P tom ¢asto nemiize elek-
tronka, pouZitd v koncovém stupni, dodat vykon dovoleny koncesnimi
podminkami pro p¥isluSnou t¥idu p¥i telefonnim provozu. V takovém
ptipadd vypoditime nejdifve zesilovaé pro maximilni st¥idavy vykon,
zvolime-li Ugymax = (1,6 8% 2) Uygym & pak uréime vykon vysilade pro
telefonni provoz

> Pyimax
Pyr = m (101)
Takto vypoditany vykon pfi telefonnim provozu Pyp bude maximélni
pro danou elektronku.

Vypodet zesilovade pro vykon p¥i nosném kmitodtu.

Pti zesilovani samotného nosného kmitodtu se anodové napéti zmen-
Buje o hodnotu 1 -+ m a bude

Usomex (102)

U ==
aoT ‘1+m

Stejnosmérné slozka anodového proudu je analogicky

Tapm
Tagr = ;:_;; (103)
& vykony
. Py max . . Py max . - P max
R T R o

Utinnost zesilovade je v tomto piipadsd piibliznd stejnd jako p¥i maxi-
malnim okamZitém vykonu. ‘

Abychom mohli prezkouset teplotni pracovni podminky elektronky
zesilovade, musime znat stiedni hodnotu anodové ztréty pii modulaci

mz
Puur = Pur (1 + 7] (105)

Tento vykon je pi¥i 100% modulaci 1,5krdt v&tdi nei Pyr pii zesileni
samotného nosného kmitodtu a uréuje ohfev anody elektronky. Proto
nesmi pFesahovat hodnotu p¥ipustnou pro dany druh elektronky.

Déle stanovime amplitudu modula¢niho napéti

Upnnt = mUuaz (106)
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Vystupni vykon moduldtoru Py vypoditame ze vzorce

2
Py = Pyr -7?—;* (107)

Tyto vzorce ukazuji, Ze pro dosaZen{ 1009, modulace p¥i anodové
modulaci musime mit sloZité modulaéni zaf{zenf s vykonem rovnajicim
se priblizr.é 709, celkového vykonu vysilade pii telegrafnim provozu
a s vystupnim napétim rovnajicim se napéti zdroje anodového proudu

agT- . :

Koncovy stupeii takového moduldtoru jg nejlépe délat jako dvojéinny
zesilovad (obr. 42) tiidy B. Abychom nemuseli konstruovat pro napajeni
koncového stupné moduldtoru samostatny sitovy zdroj znadr.ého vykonu,
je vyhodné pouZit modulaénich elektronek (E, a E,), vyzadujie/ch ano-
dové napdti U,y rovnajlel se napdti Uagr anapijet je z téhoz sifového
zdroje, ktery napaji i koncovy stupeit vysilace.

Koncovy stupenn moduldtoru poéitdéme stejné jako obydejny nizko-
frekvendni zesilova¢ piisludného vykonu. P¥i tom pouZivime vzorce
zahrnujiciho 1 ztrity v moduladénim transformétoru

2
Py = 1,1 Py —"% (108)

Odpor zété%e moduldtoru R, necht se rovna odporu zesilovade pro stej-
nosmérny proud R,

R, =R, = Year (109)
. I aoT
. Jakost ¢innosti telefonntho vysilade s anodovou modulaci znaéné zdvisi
na vlastnostech a konstrukei modulaéniho transformétoru, protoze
nevhodny modulaéni transformdtor miZe zpiisobit velkd nelinedrni
a frekvendni skresleni. Proto musime vénovat nilezitou pozornost jeho
zhotoveni. :

Pocitame-li modulaéni transformétor, musime si pfedeviim uvédomit,
ze sekunddrnim vinutim moduladniho transformatoru protékaji proudy,
které napajeji zesilovad. Stejnosmérny proud I,gr magnetuje jadro, a pro-
to musime znadéné zvétdit jeho rozméry.

Nelinedrni skreslen{ vznikd p¥i nesoumé&rné d&innosti obou polovin
primérniho vinuti transformétoru a také pii p¥ili§ velké rozptylové in-
dukénosti. Kroms toho vede rozptylové indukénost k poklesu frekvenéni
charakteristiky pii vysokych zvukovych kmitoétech. Cheeme-li toto
skresleni zmensit, musime transformétor vyrobit pfesné soumérny a vi-
nuti umistime tak, abychom zajistili maly rozptyl mezi celym sekundér-
nim vinutim a okéma polovinami vinuti primarniho. Spravné rozloZené
vinuti je pro riiznd jadra na obr. 42b a 42¢. . :

Pri stavbé vysilace s anodovou modulaci musime mit na zieteli, Ze pfi
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pitkich modulaéntho napdti je napsti pfivadéné k anodé elektronky
zesilovade dvakrat vétsi nez napéti zdroje Ugyr a vystupni napéti se rovna
4 Ugyr. Proto musi jednotlivé soudstky vydrzet dvojnisobné napéti
zdroje; kondensator a isolace musi vydriet étyindsobné napéti zdroje.

18. Anodova modulace se sou¢asnou modulaci stinief m¥fZky

Anodové modulace miZeme zasadn$ pouiit nejen pro triody v modulo-
vaném stupni, ale i pro tetrody a pentody. U tetrod viak prakticky nedo-
séhneme hluboké anodové modulace pro dynatronové jevy, vznikajici

TN

lc' T,
4

Obr. 44. Zapojeni pro anodovou modulaci se sousasnou modulac{ stinici miitky

v elektronee pii malych zbytkovych anodovych napétich. U pentod se
nevyskytuje dynatronovy jev, a proto mizeme dosihnout pfi jejich
pouZiti velké, az 1009, hloubky modulace. Pii velkych hloubkich modu-
lace vytvaii v8ak rychly rist miizkovych proudii obtiZné teplotni pracov-
ni podminky pro stinici m¥izku elektronky, jez nékdy takové namahini
nevydrii a elektronka se poskodi. Proto obvykle nepouzivime u zesilo-
vadi osazenych tetrodaminebo pentodami éisté anodové modulace, ale
soudasné modulace anody a stinicf miizky.

P#i této modulaci se soutasnd s anodovym napétim méni napéti stiniel
m¥zky. V okamiiku, kdy je anodové napéti minimalni, je miizkové napdti
také minimalni. Proto se tu proud stinici miizky tak rychle nezvétiuje
o teplotnf pracovni podminky stinici miiZky se znatelné zlepsi.

Zapojeni zesilovate se soutasnou modulaci anody a stinici miiZzky je
0a obr. 44. Stinici miizka je tu napijena anodovym napétim pies srazeci
odpor R,. Aby se p¥i vysildni nezeslabovaly vysoké tény, jsou blokovaci
kondensatory C; a O, zapojeny za sebou jako déli¢ napéti & pomér jejich
kapacit se rovna poméru anodového napéti Ugyr k napéti stinief miiz-
ky U, 07"
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19. Telegraini provoz

Vysokofrekvenéni kmity se ovlddaji pfi vysilini telegrafii telegrafnim
kliSem. Pii stisknuti klie se v, antend objevi kmity a vysila se signdl;
neni-li kl{§ stisknut, nevyzatuji se kmity. Takové fizenf vysokofrekvend-
nich kmith nazyvdme telegrafni manipulaci nebo klicovinim,

Na jakost telegrafnf{ manipulace se kladou velmi piisné poZzadavky.
Zikladni z nich jsou: _

1. Klidovani ve vysiladi mé byt provedeno tak, aby pii rozpojeném
kliéi v ovlddaném stupni anodovy proud zanikl, t. j. aby nenastdvalo
Zadné vyzarovani.

2. Béhem kli¢ovéni nem4 vysilaé na sousednfch kmitodtech zpisobo-
vat poruchy p¥{jmu v blizkych pfijimadich.

3. Pri klidovani se nema kmitodet vyrabénych kmitt ménit.

Kli¢ovat mizeme zédsadné libovolny stupeni vysilade, obvykle pferusu-
jeme jeden z napajecich obvodi elektronky (na p¥. anodovy obvod nebo
obvod stiniei mrizky, nebo pferusime obvod kathody a pod.), nebo uza-
vieme elektronku zdpornym naptim, jeZ p¥ivedeme k jedné z jejich
mi{Zek. Klitovani v anodovém obvodu se pouZiva velmi zt{dka a pouze
ve vysiladich malého vykonu. Zapojime-li totiz kli¢ do tohoto obvodu,
je pod plnym anodovym napétim. Je to pfedev&im nebezpeéné pro ope-
rdtora a potom vznikd p¥i perufeni obvodu silné jiskieni, je% zpisobuje
velké poruchy v pfijimaéich umisténych blizko vysilate; kromé toho se
rychle opaluji kontakty klice. ‘

Zapojime-li klf¢ do obvodu kathody (obr. 45), nenf jiZ pod plnym ano-
dovym napétim a jiskfen{ je znatné mensi. Proto se tento druh klidovén{
znadéné rozsikil a pouZivé se ho hlavné v mezistupnich a koncovych stup-
nich vysiladld malého vykonu, jez maji pom&mé malé anodové napséti
(do 300 aZ 350 V).

Zapojeni z obr, 45b, pfi ném% je kli& zapojen v obvodu stiniei m¥izky,
miiZe byt pouZito v libovolném stupni vysilade. Ale pro koncovy stupeit
toto zapojeni nedoporudujeme, protoZe by nastalo p¥i rozpojeném kligi
ulvﬂéité pronikdni vysokofrekvendni energie do anteny, coZ znesnadni
piijem.

Dokonaleji je kli¢ovéni v obvodu ¥idief m¥iZky elektronky (obr. 45¢
a 45d). Pri tomto zapojeni se p¥i rozpojeném klidi privédi k Fidici m¥izee
elektronky velké zaporné predpdti, jez Gplné uzavie elektronku. P
stisknutém klidi se k mii¥ce privadi bud norméin{ predpéti (obr. 45c¢),
nebo pouzivime-li samodinného predpéti, uzemnime jeji obvod p¥ipoje-
nim ke kostte (obr. 45d). Vyhody t&chto zapojeni jsou v tom, Ze obvodem
klide protékd maly proud, nevznikd jiskfeni{ a neopaluji se kontakty.
Podobné mtZeme kli¢ovat brzdici mifzku elektronky.

Vétsinou klidujeme néktery z mezistupiil, protoze potom klidem pro-
téké mens{ proud, nebo postadi mendi zdporné zivérné napsti. Jindy
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zapojujeme kli¢ do obvodu Fidiciho oscildtoru, coZ umozni tak zvany
semiduplexni provoz.

V obou piipadech miZeme ziskat pfedpéti pro Fidiei m¥izky elektronek
nasledujicich po kliGovaném stupni jen ze samostatného zdrcje nebo po-
uzit samoéinného pf‘edpéti, vytvoFeného jen kathodovym proudem elek-
tronky. Nikdy viak nesmime ve stupnich nésledujicich za kli¢ovanym
stupném pouzﬂ; samoc¢inného predpéti, vybtvorenédho mrxikovym, prou-
dem, protoZe p¥i rozpojeném kli¢i by bylo napéti na Fidicich mfizkich
téchto elektronek nulové a mohly by se poskodit.

Obr. 45. Rizné zplisoby zapojeni telegrafniho klide

n
LTS
R, 50ai 100 | R, 50ai 100 :
N d\{” | =,
I ¢, Q05 T C010205
LEITHEO
a; f; 2} m
Obr. 46. a) zhaSecf filtr; b} zapojeni filtru pro zeslabeni poruch zpusobenych telegraf-

nim klitem

Abychom zmeniili opalovani kontaktd klide a zeslabili poruchy, jeZ
vznika.ji pti klitovani jiskfenfm, musime pouZit v obvodu klite zvlastniho
zhégeciho filtru. Zapojeni takového filtru je na obr. 46a. Kromé toho
zapojujeme do kliéovaciho obvodu Vysokofrekvencnl filkr (obr. 465),

Indukénost tlumivek se voli v mezich 10 az 15 mH, kapacita konden-
sétoru od 1000 do 1000 000 pF. Presnéji uréime ]ejlch hodnoty prlpa,d
od prlpadu Vysokofrekvendni filtr a souéastky zhaseciho filtru se musi
umistit piimo u klide.

Poruchy nevznikaji p¥i Kligovani pouze jisk¥enim, Velky vyznam mé,
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také tvar vyzatovanych signalia. Maji-li vyzafované signdly pravothly
tvar (obr. 47a), pak vyzaiuje vysila¢ kromé zékladntho kmitodtu jesté
detné kmitodty v postrannich pismech, jeZ zplsobuji v piijimaéich
umistdnych blizko vysilaée silné poruchy v podobé praskéni.

Abychom odstranili takové poruchy, pouZijeme nejlépe signalt se
zaoblenym tvarem (obr. 47D).

1
K vf Fittru e kiiZovandmy
l ll]‘ I I nabo Kidt o= & atats abvady vysitade
)
Obr. 47. Tvar signdla pii klidovéni Obr. 48. Zapojeni nizkofrekvendniho
‘ filtru pro kli¢ovini

Tento tvar signilu ziskdme, zapojime-li do klidovaciho obvedu nizko-
frekvenéni filtr (obr. 48). Tlumivka filtru mé indukdnost asi 20 az 30 H,
kapacita kondensdtoru C, se nastavi pokusné.

Jesté lepSich vysledkd dosdhneme, pouZijeme-li elektronického relé
(obr. 49). Obly tvar signilu zde vznika takto: Pfi stisknuti klide se spoji
tidiei m¥izka elektronky s kathodou pies odpor Re Ale protoZe je mezi

E, 5C4 (514
ZUa!JOOV

»

Ke kiitovandémy
ebvosy

&

Obr. 49. Zapojeni elektronického relé

Vv

mifZzkou a kathodo? zapojen jests jeden z kondensdtort C, a% Cy, nebude
mit zédporné napéti na mii%ce nulovou hodnotu ihned, nybrz bude se
postupné zmensovat, dokud se kondensdtor upiné nevybije pies odpor
R,. Soudasné se zadne zmenfovat vnitini odpor elektronky, pres ktery
‘'se uzavird klidovany obvod, a proto i proud v antend se bude zvétovat
pozvolna. PH rozpojeni klite se pochod opakuje obricend: Ziporné
napéti na m¥i%ce se postupnsd zvétduje (kondensitor se nabiji pies jeden
z odporit). Jakmile dosdhne urdené hodnoty, uzavie elektronku elektro-
nického relé a klitovany obvod se rozpoji. Ménime-li pfepinadi Py, P,
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hodnoty odport a kapacit v obvodu Fidici m¥izky, prodluzujeme nebo
zkracujeme dobu nartstani signalu a tim miiZeme zvolit nejvhodndjsi
tvar signalu.

V zisadé miZeme elektronické relé zapojit do libovolného s‘uupne vysi-
lade, ale nejlepsich vysledkt dosdhneme, zapojime-li je sousasné do ob-
vodﬁ stinicich mifZek elektronek dvou aZ ti{ mezistupiit. Pii tom musime
uvéiit, Ze na vnitinim odporu elektronky vznikne Gbytek napéti (podle
druhu elektronky a proudu protékajiciho klicovanym obvodem) velikosti
nékolika desitek voltil a jindy nékolika set volti.

Abychom omezili tento Gbytek na minimum, musi mit elektronka relé
minimalni vniténi odpor. Tak elektronkou 6P3 muzZeme kli¢ovat obvod
stinici mifzky konecového stupné nebo nékolika mezistupiia vysilade,
elektronkou 685 — jednoho z mezistupiia.

Pouiiti nizkofrekvenéniho filtru anebo elektronkového relé v ¥dicfm
oscilatoru neddvd dobré vysledky. Nepodaii se zde docela odstranit
praskini a krom& toho se bude s nartistdnim signdlu ménit i kmitodet
vyrabénych kmitd.
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VI. PODSTATA KONSTRUKCE A SERIZOVANI VYSILACE
20. Navrh zapojeni

Blokové schema

Névrh vysilade zadind obvykle sestavenim blokového schematu
a uréenim pot¥ebného poétu mezistupiiti.

Typické blokové schema vysilage ti¥idy C je na obr. 60a. Jak vidime
z obrizku, je velice jednoduché a skladd se pouze ze dvou stupdii:
Fidiciho oscilétoru a koncového stupné.

a | ko H ks —Y

O_H_JMS_MS_JMS MS LIS T ko v

I

b 0,85 1,75 1135 [1 7 [T-21]] 28

70 M5 [MsYTMs ) [Hs] [Fs |
¢ lossH s 135 17 w21 r”(ls

M

Obr. 50. Blokové schemata amatérskych vysila&t: RO — ¥diel oscilétor (dfsla

udévaji kmitodet v Mc/s, na ndj% je fidici oscildtor naladdn); H — odd8lovaci stu-

peii; MS — mezistupnd (¢isla — kmitogeti é\‘r Me/s); KS — koncovy stupeti; M — mo-
ulétor

Znaidné slozitéjsi je blokové schema vysilade tiidy B (obr. 50b) a t¥idy
A (obr. 50c). V téchto vysilaéich je prvnim stupném ridief oscilator malého
vykonu, jehoz kmitodet je néjakym zpiisobem stabilisovin. Druhy stu-
pedt, pouZivany pro zvétdeni stability kmitottu vyrab&nych kmitd, je
oddélovaci stupeni. Pak nésleduji mezistupng, pracujici jako nésobide
kmitoétu, a koneéné koncovy stupeii.

U amatérskych vysiladi neni pozadovany podet mezistupiia v podstaté
uréen pozadovanym vykonem, ale jejich rozsahem. Tak méa-li-na pf.
vysilaé pracovat na péti amatérskych pasmech, a to na 160m (1,715
az 2,00 Mc/s), 40 m (7 aZ 7,2 Me/s), 20 m (14,00 az 14,4 Me/s), 14 m
(21,090 az 21,51 Mec/s) a 10 m (28 a% 30 Me/s), navrhujeme jeho blo-
kové schema a rozdéleni vln na jednotlivé stupné takto: ,

Nejd¥ive uréime kmitodet ¥idiciho oscildtoru. ProtoZe nejdelsi je vina
160 m a protoZe koncovy stupeil musi pracovat s jinym kmitoétemn neZ
Fidiei oscilator, cheeme-li ziskat velkou stabilitu kmitoétu, zvolime pro
tidici oscildtor kmitodet 0,86 aZ 0,95 Mc/s.

V anodovém obvodu prvniho zdvojovade (tieti stupeil) vzniks kmitodet.
1,75 Me/s (160 m), druhého — 3,5 Mc/s (80 m), t¥ettho — 7 Me/s (40 m),
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Stvrtého — 14 Me/s (20 m) a pétého — 28 Me/s (10 m). Osmym stupném
vysilade je konedné koncovy stupeil. Je-li bvrty mezistupell ztrojovatem,
vznikd v ném kmitodet 21 Me/s (14 m).

Navrhujeme-li vysilaé pouze pro pasma 7,14, 21 a 28 Mec/s, pak zvo-
lfme kmitodet Fdiciho oscildtoru mezi 3,5 aZ 3,6 Mc/s a podet stuptid vy-
silade miZeme zmensit na Sest. '

Néktet! amaté¥i' vynechdvaji oddélovaci stupeii a koncovy stupeit
je pak pro 10 m pasmo zaroveii zdvojovadem. Pak ma vysilaé jen 6tyfi
stupnd, ale zmeni{ se stabilita kmitoétu vyrakénych kmith a pouiti
koncového stupné zdroveil jako zdvojovale vede k znaénému zmenSeni:
vykonu vysilade v 10 m pasmu. ‘

Zmens§it podet stupiil vysilate miteme také rozsffenim rozsahu ¥idi-
¢iho oscildtoru, na p¥. pfepmame-li jeho okruh tak, aby pfi praci vysilade
na pasmu 1,76 Me/s pracoval s kmitoétem od 0,86 do 0,95 Me/s; pii préci
na pasmu 3,5 Me/s — s kmitostem od 1,75 Me/s do'1,8 Mc/s atd. .

Ale tato metoda je dosti slozitd a lze ji doporudit pouze zkuSenym ama-
térim. o
. Blokové schema vysilade tiidy C se tedy navrhuje podle obr. 50a,
t¥idy B — podle obr, 50b a t¥idy A — podle gbr. 50c.

Z3kladni zapojeni

Po sestaveni blokového schematu vysilade miizeme pFistoupit k ndvrhu
zakladniho zapojeni. ' O

Zapojeni vysilade t¥idy C je na obr. 51. Ridicf oscilitor m4 elektronku
8176 nebo 6V 6 v zapojeni s elektronovou vazbou a pracuje jako zdvojovad.
Koneovy stupeii je osazen elektronkou 6V6 nebo 6P3. Cinnost vysilade
kontrolujeme miliampérmetrem, zapojenym do anodového obvodu
elektronky koneového stupnd, a indikadni Zdrovkou Z, zapojenou do
antenniho obvodu. :

-L gy [n N @ v
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Obr. 5§1. Zékladni zapojeni vysilade tiidy C
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Hodnoty civek jsou tyto: Civka Z, je navinuta jednovrstvove na kera-
mické kostfe priméru 35 mm & mé 45 zévith smaltovaného dratu pri-
méru 0,35 mm. Odbodka ke kathod$ elektronky je vyvedena z 11. zavitu,
k miifce — = 30. zévitu. Délka vinuti je 20 mm. Civka L, priméru 30 mm
ma 55 zavith smaltovaného dratu pramdru 0,4 mm, navinubych t8sné
vedle sebe. Civka L; ma vinuti se zavity leZicimi tésné vedle sebe na
kost¥e priaméru 60 mm; polet zivitd smaltovaného dritu praméru
1,2 mm je 32. Civka I, mé 8 ziviti smaltovaného dritu priméru
0,5 mm, navinutych na lepenkovém prstenci a pohybuje se ztuha po
kostie civky L. ' :

Uvudené zapojeni je jednoduché a nevyZaduje dalitho vysvétleni.
Proto nebudeme o ném pojedndvat podrobnéji.

\ Zastavime se nynf déle u otdzky, jak navrhnout zdkladni zapojeni
slozitého vysilade t¥idy A (obr. 52). - ‘

U takovych vysiladh byvé ¥idici oscilator osazen nékterou z ptijima-
cich elektronek: 6K7, 6SK7, 6Z7, 6SJ7 atd. v zapojeni s clektronovou
vazbou, p¥i Sem¥ se pro zvdtdeni stability kmitodtu vyrabénych kmith
nezapojuje do anodového obvodu kmitavy okruh, ale vysokofrekvendni
tlumivka nebo ¢inny odpor s hodnotou 10 000 aZ 20 000 Q.

Nésledujici oddélovaci stupeli pracuje bez m¥ikovych proudt. PouZivé
se v ném obvykle zesilovacich elektronek typu 6¥6, 6V6, 6AC7, 6AG7 a j.
Jako v ¥idicim oscilatoru je i zde v anodovém ckruhu elektronky zapojena,
vysokofrekvenéni tlumivka. Aby se v8ak oddéiovaci stupeil nerozkmital
(podle zapojeni ladéné anoda — ladénd mifzka), musi mit tlumivky v ano-
dovych obvodech {8chto stupiid rtzné hodnobty, protoZe tvoii spolu
s vlastni Kapaeitou, vystupni kapacitou elektronky, vstupni kapacitou
nasledujici elektronky a kapacitou spoji kmitavé okruhy oscildtoru.
Mitzkové pledpéti miZeme privadét ze samostatného zdroje nebo pouzit
samodinného predpsti, vytvoteného anodovym proudem elektronky.
Protoze pii #innosti odddlovactho stupré neprotékd mifzkovy proud,
nemusime zapojovat do mi{Zkového obvodu jeho elektronky vy-
sokofrekvendni -tlumivku. MuZeme ji zcela nahradit odporem 0,1 aZ
0,3 Q. ,

Viechny mezistupné maji mit totéz zapojeni se stejnymi elektronkami.
Jednotlivé mezistupnd se navzajem lisi pouze hodnotami anodovych
okruhii a vysokofrekvenénich tlumivek v anodovych (nebo m¥izkovych)
obvodech. Predpéti je nejlépe pfivadét ze samostatného zdroje, nebo
pouzijeme samotinného predpsti vytvoreného kathodovym proudem.
PouZivat samodinného predpéti vytvofeného miffkovym proudem se
nedoporuduje, protoie se tim znaténd zkomplikuje prepindni rozsaht
a kromé toho pak nelze kiiCovat ¥idici oscildtor nebo jeden z mezistupiid.

Pro kontrolu &innosti elektronek a naladéni viech mezistupiid nepo-
uZivame ve vysilaéi nékolika méfidel. Postati jedno méfidlo, které pfi-
pojujeme piepinadem ke zkouSenému stupni. Abychom zjednodusili
prepinaé a zapojeni vysilade, vyjmeme z méfidla botnik a do ancdovych
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obvodli jednotlivych elektronek zapojime prisluiné boéniky piistroje:
Ry, Ryg, Ry, Byg, Byy 8 Ry

V zasadé je lhostejné, napdjime-li mezistupné paralelné nebo seriové.
Prakticky se vak pouziva, pfividime-li k m¥izkam nésledujicich stupiit
samodinné predpéti vytvaiené kathodovym proudem, napajeni paralel-
nibo, pfi samostatném zdroji piedpéti pak napdjeni seriového.

Pro koncovy stupeli je nejvhodnéjsi napajeni seriové a m¥izkové pred-
péti se ziskava ze samostatného zdroje. V anodovém, v m¥izkovém a an-
tennim obvodu se zapoji piislufnd méridla. Pfi tom mﬂia,mpérmetr
v mifZkovém obvodu bude mit desetkrdt mensi rozsah, ne mlhamper—
metr zapojeny v anodovém obvodu.

Stinici mFizku muZeme napijet dvojim zpisobem: pies sriZeci.odpor
nebo z usmériiovade pro mezistupné. Prednost prvniho zpisobu je v tom,
Ze pofkodi-li se zdroj anodového napéti, nehrozi nebezpedi elektronce
koncového stupné; pti druhém zptisobu znaéné vzroste, porusi-li se ano-
dovy usmériiovaé, pfi stisknutém kli¢i proud stiniei m¥izky a elektronka
ge poskodi. Prvni zpﬁsob mé viak také znaéné nedostatky: Vyzaduje dosti
velky odpor (30 az 40 W pro 100W vysilad), zvétieny vykon Vysoko—
napdtového usmériiovade o hodnotu AP = Uy, Ig, a koneénd musime
pii prechodu na telefonni provoz zménit hodnotu zapojeného od-

oru.
P Proto se pro napdjeni stinici miiZky koncové elektronky -éastéji. po-
uzivd druhého zpusobu. ~ '

KIi¢ je v zapojeni na obr. 52 zapojen do kathodového obvodu prvniho
zdvojovade.

Vysilaé se moduluje jednim z popsanych jiZz zptisobt. V popisovaném
zapojeni se pouZiva m¥izkové modulace. Moduldtor je obycejny t¥istup-
iiovy nizkofrekvendni zesilovaé se zdpornou zpétnou vazbou. Pii vysilan{
fedi se. vystup piemosfuje kondensdtorem Cg, kapaclty 2 az 3 nF, ktery
omezuje a.mphtudy vysokych kmitodéti.

Rozsahy pfepiname piepinadi P, P,, Py, P,,, které jsou umistény na
spoletné ose a zapinaji uréity podet zdvojovaél, potiebny pro urdity
rozsah, a pfepindnim nebo zdménou eivek koncového stupné. Doladovaci
kondensdtory C,y, Oy, a Cyg v mifZkovych obvodech elektronek zdvojo-
vadl vyrovnivaji vstupni kapacity elektronek mezistupiit a elektronky
koneového stupné. Jejich velikost se nastavi tak, aby se pii pfepnuti
obvodu z m¥izky libovolného zdvojovade na mrizku elektronky konco-
vého stupné nerozladovaly anodové okruhy mezistupii.

Ostatni detaily zapojeni, jako na p#. vazba s antenou, vazba mezi
stupni atd., byly jiz podrobné probrény v piedchazejicich kapito-
lach.

Zapojeni vysilate tiidy B se li&i od probraného zapojeni pouze tim,
Ze se v koncovém s’oupm pouzxva elektronky mensfho vykonu.

Po névrhu zapojenf miZeme pristoupit k vypodtu zdkladnich hodnot
vysilade. Zadindme s vypobtem koncového stupné.
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21. Vieobeené pokyny pro konstrukei

Vysila¢ miZeme vestavét do tGhelnikové kostry s vodorovnou &asti
zvednutou o 5 a% 7 cm, nebo jej konstruujeme svisle, p¥l dem#Z stupns
umistujeme v nékolika patrech. V zdsadé neni vyznamné, jsou-li stupnd
umistény vodorovné nebo svisle. DitleZité je umistit je tak, aby bylo lze
lehce uskutednit vazbu mezi jednotlivymi stupni, aby koncovy stupeii
nebyl blizko Fidictho oscildtoru a nemsél vliv na jeho €innost a konedns,
aby soudastky ¥{diciho oscildtoru nebyly vystaveny tepelnému pisobeni
elektronek koncového stupné a jednotlivych mezistupnti. Tak na p¥. pii
svislé konstrukei vysilade ma byt ¥idici oscildtor umistén dole a kencovy
stupeill 8 modulédtorem v horn{ Gdsti atd. ‘

Rozméry vysilade se nemaji prili§ zmenovat, protoZe se piitom zvét-
fuje ohiev souddstek a tim se zmenSuje stabilita kmitoétu vyrakénych
kmiti.

"Kromé toho se p¥i zmenSovéni rozmérd vysilade rizné souddstky
a stinic{ kryty pfiblizuj{ k ancdovému ckruhu koncového stupné. Tim
se vnaseji do ckruhu pifdavné ztrity a zmenSuje se vykon vysilade.

Abychom zmensili rizné nezddouci vazby, jeZ zpisobuji rozkmitdni
jednotlivych stupiiti, omezili vznik parasitnich kmitd, zhorgeni ténu atd.,
musfme jednotlivé stupné oddélit stinicimi kryty. ZvI45té peclivé musime
odstinit F{dici oscildtor a cddélovact stupe.

Panely, kostry a stinici kryty vyrobime z 1,5 aZ 2 mm tlustého hliniko-

vého, mosazného, médéného nebo v nejhorsim p¥ipadé ocelového plechu.
Soutdstky musi byt dobfe pipevrény ke kostte.
» Umistime je tak, aby byly vysckofrekvenéni spoje co nejkratsi; tak
na pf. kondensdtory spejujici se zemi riizné elektrody elektronek musime
umistit piimo u objinky elektronky a pod. Nikdy nesmime dopustit,
aby se souddstky a vodide, které jsou pod vf potencidlem miiZkového
a anodového obvodu téZe elektronky, montovaly vedle sebe a nebyly
oddéleny stinicimi kryty. :

Monté# provedeme pedlivé a viechny spoje pajime. Napéijeci obvody
spojujeme nejlépe jednozilovym isolovanym dritem (na pt. s polyvinyl-
chloridovou isolaci); pro obvedy vysckého kmitoétu pouZivime holého
médéného dratu priméru 1,56 az 2 mm nebo 1épe mécénych paskd.

Celd konstrukee musi byt umist&na v kovové skifni. V boénich si¢ndch
skiiné vyvrtdme nékolik dér priméru 5 aZ 8 mm, aby se vysilad lépe
chladil.

22, Sefizovani a ladéni vysilace

Ditve neZ pFistoupime k sefizovédni a lacdéni vysilade, pedlivé ovéiime
podle schematu sprédvnost zapojeni a pevnost vSech spoji. Teprve po
piisludné kontrole miizeme zapnout vysilad. Nezapneme viak viechny
stupné najednou. Vyhodnéjsi je sefizovat vysilaé po stupnich, poéinajic
Fidicim oscilatorem.
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Se¥izovani fidicfho osecildtoru

Jsou-li viechny spoje spravné provedeny, omezi se sefizovéni ¥{diciho
oscilatoru jen na volbu nejvhodnéjsdi vazby okruhu s elektronkou, kapa-
city kompensaéntho kondensdtoru, na nastaveni poZadovaného kmitoétu
a kone¢r.é na cejchovani stupnice.

O metodéch volby nejvhodnéjdi vazby elektronky ¢ okruhem a také
nejvhodnéji kapacity kompensaéniho kondensdtoru jsme dosti podrobng
pojednali v kapitole IV, a proto se nyni vénujeme otdzce nastaveni
pozadovaného kmitoétu a eejchovani stupnice.

Obvykle byvé p¥i sefizovani Fidictho oscildtoru nejobtiZnéjsi urdit
kmitoet jim vyrabénych kmitd, protoZe fasto byvéd nesnadné odlisit
zakladni kmitodet oscildtoru od jeho éetnych harmonickych. PouZijeme-li
nejjednoduiiiho absorpéniho vinoméru, nedoséhneme Zddouciho vysledku.
Proto uréujeme kmitocet a cejchujeme nejlépe kratkovinnym p¥ijimadem
8 pfesnou stupnici nebo zdzndjovym vinomérem. ’

Cheeme-li zjistit zékladni kmitodet, nemusime piijimadem hledat p¥imo
kmitodet-oscilaci vyrabénych ¥idicim oscildtorem. Postadi najit kmitodty
dvou sousednich harmonickych a z jejich rozdilu uréime hledany kmito-
tet. Najdeme-li na p¥. zdznéje Fidiciho oscildtoru na 9, 12, 15, 18 Me/s
atd., je zakladni frekvence

f =12-—9 = 3 Mo/s

nebo
1=15—12 =3 Me/s a pod.

Toutéo metodou muZeme urdit kmitodet oscilatoru i tehdy, nevysky-
tuje-li se v rozsahu pfijimade zdkladni kmitodet oscilatoru.

Po zji¥téni kmitodétu oscildtoru nastavime pozadovanou hodnotu kmi-
tottu zménou hodnot okruhu.

Potom piesnd cejehujeme stupnici vysilade tim, Ze prijimaé¢ nebo zé-
znéjovy vinomér naladime na nulové ziznéje.

Naladéni prvntho zﬂvojovaée

Po sefizeni ¥{diciho oscildtoru pfistoupime k naladéni a sefizeni prv-
ntho zdvojovade. Proto odpojime od anodového okruhu zdvojovace L,Ci,
(obr. 52) miftzkovy obvod nasledujiciho stupné, prepinatem P, zapoji-
me do anodového obvodu elektronky E,; miliampérmetr md; a zapne-
me napéjeci zdroj mezistupiii. Potom naladime ckruh L,C;; na druhou
harmonickou kmitoétu ¥l{dictho oscildtoru f, = 2, (v naSem pifpadé
na kmitodet 1,75 Mc/s). Indikdtorem ladéni miZe byt miliampérmetr
md,; v anodovém obvodu: v okamiiku resonance se jeho vychylka zna-
telnd zmensi. Neni-li po ruce indikdtor lad&ni, ladime tak, aby jas indi-
kaéni Zdrovky — doutnavky nebo trpasliéi Zdrovky induktivné vazané
s okruhem jednim a% dvéma zdvity dritu — byl maximalni.
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Pt Spatném vyladéni nebo nespravném-poétu zdvith eivky okruhu
zdvojovade miZe v anodovém okruhu vzniknout misto druhé t¥eti harmo-
nicks atd. nebo i zdkladni kmitotet. Pro urdeni kmitoétu kmitd okrubhu
L,0,, si sestrojime nejjednodussi absorpéni vinomér. Takovy vinomdr se
sklédd z civky L, (obr. 53a), proménného kondensitoru C, a doutnavky
Z. Vhzeme-li induktivng civku vlnoméru s civkou anodového okruhu
zdvojovade L., pak pii naladéni vinoméru do resonance s kmitoétem

: vznikajieim v okrubu L,Cy; se
doutnavka rozsvitf.

Cejchovat mtZeme tento vlno-
mér tim, Ze jej zapojime do serie
s antenou pfijimade, viz obr. 53b,
Vinomér pak pisobi jako odla-
dovad, a proto pii jeho naladéni
na zndmy kmitodet nékteré sta-
nice se jeji hlasitost nahle zmensi,
Je pochopitelné, Ze je stupnice vlnoméru pfi takovém zptsobu cejcho-
véni dosti hrubd, ale i takovd mals piesnost Gplné postaéi k uréeni
tddu harmonické, vznikajici v okruhu zdvojovade.

Pro roziiteni vinového rozsahu vlnoméru miizeme jeho civku délat
vyménnou. . '

Po naladéni okruhu L,Cy, (obr. 52) na pozadovany kmitodet miZeme
gfistoupit k sefizeni koncového stupné a k jeho naladéni na tento kmito-

et.

Sefizovan{ a naladéni koncového stupnd pro telegrafni provoz

Piibliznd ke sttedu civky L, okruhu zdvojovade pfipojime pfepinadem
P, a posuvnou odbodkou miizkovy obvod elektronky koneového stupné
vysilace, k Fidici m¥iZce elektronky E, piivedeme pot¥ebné zdporné pred-
péti a pak zapneme anodové napéti a napéti stinici mfizky. Abychom
chranili elektronku koncového stupné pied poskozenim, zmensime ano-
dové napéti elektronky p¥i ladéni o 25 az 30 Y, (na pf. zmenSenim stiida-
vého napéti na primaru sifového transformatoru). Antenu k vysiladi
nepfipojujeme.

ProtoZe se p¥i plipojeni m¥izkového obvodu elektronky Ey koncového
stupné k okruhu zdvojovade tento okruh ponékud rozladi, zaéneme sefi-
zovat tim, %e okruh doladime do resonance zmensenim kapacity promén-
ného kondensitoru C,,. Pak naladime anodovy okruh koncového stupné
L,Cy. Pt naladéni tohoto okruhu do resonance se ndhle zvétsi miizkovy
proud elektronky koncového stupnd a jeji anodovy proud se zmensi.
Sprévnost vyladéni piezkousime absorpénim vinomérem.

Pak zatiZime koncovy stupeii umélon antenou nebo jinym zafizenim
(na pf. Zarovkou 25 aZz 150 W podle vykonu vysilade) a zvéts§ime anodové
napéti na normélni hodnotu. Je mozné, %e se okruh zapojenim umélé
z4té%e pondkud rozladi. Proto nejdfive okruh doladime do resonance
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na maximélni jas zat&lovaof Zirovky. Potom zménou vazby zatéZovac{
zarovky s okruhem a jeho doladovanim se déle sna#fme dosdhnout maxi-
méalniho jasu Zzarovky. Pii tom bude elektronka koncového stupnd ve
stavu kriticky vybuzeném nebo lehce piebuzeném. O tom se miiZeme pie-
svédéit porovndnim Adajt ancdového méfidla md, a miizkového mé-
Fidla mA,.

Stav, kterého jsme dosdhli, stdle jest§ nebude odpovidat vypodtu.
O tom, jak se od ného li8f, miZeme soudit podle idaje anodového mili-
ampérmetru. Je-li vychylka miliampérmetru md,,, ukazujioiho hodnotu
stejnosmérné slozky anodového proudu I, mensi, neZ je vypoéitansd
hodnota I, svédéi to o tom, Ze budici napéti je malé a vykon vysilade
je také maly. Zvétiime tedy budief napéti pfemist&nim posuvné odbodky
na civee Ly (okruh L,Cyj, musime po zméné vazby opét doladit do reso-
nanee) a zvétovanim vazby zatéiovaci Zdrovky s okruhem L,Cg znovu
dosdhneme kritického vybuzeni. Ukazuje-li miliampérmetr mA4,; hodnotu
vé&tii, neZ je pozadovana, zmensime budici napéti. To d8lame tak dlouho,
dokud anodovy proud elektronky koncového stupué nedosdhne vypodi-
tané hodnoty. :

Stupeil vybuzeni elektronky koncového stupné miZzeme lehce posoudit
podie tdajit m¥fzkového a anodového miliampérmetru. Casto viak neza-
pojujeme do mi¥izkového obvodu koneové elektronky 74dné mé¥idlo.
Pak posuzujeme stupeli vybuzeni pouze pribliZné podle vychylky anodo-
vého miliampérmetru. V kritickém stavu je p¥i vyladéni ancdového
okruhu do resonance tdaj méiidla mend{ o 10 aZ 159, v prebuzeném
v&tdi o vice neZ 15 %, v nedobuzeném mendf o vice nez 10 %,

Po vyladéni a sefizeni koncového stupné odpojime zatéZovaci Zdrovku,
jeZ nahrazovala antenu, a pripoiime skuteénou antenu. Pak se snaZime
zménou vazby anteny s okruhem opét dosdhnout kritického stavu vybu-
zeni elektronky koncového stupnd. Je pFirozené, Ze po piipojeni anteny
a také pii volbé vazby s antenou musime okruh vidy doladit do reso-
nance.

Vystraha

Okruh L,0¢ mé vysoké napdt{ proti zemi. Proto nezapo-
‘melite pfi kaZzdém prepindni v anodovém okruhu elektronky
koncového stupné vysilade vypinat vysoké napdti a vybit
kondensidtory filtru. P#i vyladovdni stupnd budte opatrnf
a pozorni, ‘

Dalsi sefizovani

Po sefizeni vysilade pro kmitoéet 1,75 Mc/s pFistoupime k jeho sef{zeni
pro vy&¥i kmitodet (7 Mc/s). Prepinaéi P, a P, odpcjime m¥izkovy obvod
elektronky koncového stupné od okruhu L,C;, a pfipojime jej k anodo-
vému okruhu tfettho zdvejovade L,C,. Soudasné piipojime miizkovy
obvod elektronky druhého zdvojovade k okrubu L,C},. Pfi tom se ockruh
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L0y vlivem nestejné kapacity elektronek E, a E; pongkud rozladf.
Zménou kapacity doladovactho kondensétoru Cy, opst doladime okruh
L,C;, do resonance. Pak postupujeme stejnd jako pifi ladéni prvniho
zdvojovade. Je Zddouci, aby elektronky zdvojovadi byly pongkud pie-
buzeny. . :

Protoze k mii¥ce elektronky pfivddime zcela uréité napdti, rovnajfof
se napéti budicimu pfividénému k mifZce elektronky koncového stupns,
upravujeme pracovnf{ podminky zdvojovade presnjiim nastavenim
hodnoty odporu v kathodovém obvodu
elektronky. .

Prezkouset stav vybuzeni miZeme pii-
blizné podle zmenseni vychylky métidla
mAd,, ladime-li anodovy okruh do resonan-
ce. Ale 1épe je p¥i ladéni zapojit do mii%-
kového obvodu zdvojovade miliampérmetr
md, (obr. 54) a porovnat tidaje mi{Zko-
véj;o méfidla md, a anodového métidla
md,.

Podminky pro dinnost zdvojovade upra-
Obr. &4. Zapojeni miliampér- Vujeme pii normélnim zatiZenf anodového

metru okruhu m¥iZkovym obvodem nésledujicf
- elektronky.

Skoné&fme-li se¥izovdni zdvojovadl, musime pro piislu¥né pdsmo
naladit i koncovy stupei. ,

Pro viechna ostatni pdsma sefizujeme vysilad stejnd jako pro pisma
1,756 & 7 Me/s.

Sefizovéani vysilade pro telefonni provoz

Pristupovat k sefizovani vysilade pro telefonni provoz se doporuduje
a% po skonden{ sefizeni pro telegrafni provoz. Zaéneme tim, Ze prepneme
vysilad na telefonnf provoz. Proto nejdiive sefidime stupné pro telegrafni
provoz, nastavime nejvhodn&j$f vazbu s antenou a pak zménime napdtf
6 elektrody koncové elektronky, k ni% budeme piivadét modulaéni napéti,
na hodnotu potiebnou pro telefonnf provoz. Tak pii modulaci Fidicf
mifZky zménou predpéti zvstdime predpsti ¥Hdiel miitky, pfi modulaci
stiniei m¥{zky jeji napéti zmendime a pod. P¥i tom se maji vychylky mé&ii-
del v antennim a anodovém obvodu zmengit piFibliZné na polovinu.
Zajimavé pti tom je, Ze nastavime-li nyn{ opét nejvhodndjif vazbu anteny
8 okruhem, vykon vysilade se zvétii; abychom se véak vyvarovali neline-
drntho skresleni po prevedeni vysilade na telefonnf provoz, nesmime zms-
nit vazbu anteny s okrubhem, nybr# ji ponechdme tak, jak jsme ji nastavili
pro telegrafni provoz. ' ‘

Pii vysildni se nesmf{ vychylka anodového miliampérmetru mA,
znatelnd zménit (obr. 52), Jen pFi velké hloubce modulace (pfi Spitkich)
se anodovy proud obvykle zmensi o 4 az 59%,. Velké zmény vychylky
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gvédéf o znadném nelinedrnim skresleni. Vychylka ampérmetru 4 v an-
tennim obvodu se pii vysildn{ musi zvétSovat a pri 1009, modulaci, je-li
v antennim obvodu zapojen tepelny ampérmetr (nebo ampérmetr s thermo-
elektrickym ¢&lankem), zvétd{ se jeho vychylka o 229, (ne viak dvoj-
nidsobné&). Velké zvétfeni vychylky antenniho méiidla svéddi o znad-
ném nelinedrnim skresleni.

P¥i sefizovéni vysilade pro te- +350
lefonni{ provoz se amstéfi nej-
dastdji setkdvajl s témito jevy:

1. Hovoi#i-li se do mikrofonu,
zmensuje se vychylka méfidlamd,
(anodovy proud se zmenSuje). Pii-
dinou jsou nesprdvnd nastavené
pracovni podminky pro telefonni
provoz. Musime zveéisit mifikové
predpdti elektronky, je-li viak
shodné s. vypodftanou hodnotou,
zmensime velikost budiciho. na-
) :10 :
2. Hovoli-li se do mikrofonu,
zvitdujf se vychylky méfidla md,. Obr. §5. Zapojeni pro eniméni moduladn
Piféinou je velké zaporné miizko- charakteristiky
vé predpétf elektronky. )

3. Piislabém zvuku pfed mikrofonem se vychylky mé¥idla v antennfm
obvodu zvét¥uji a p¥i normélnim zvuku se téms&f neméni nebo se zmen-
Buji. To je zplsobeno pfemodulovénim. Musime zmensit moduladni
napéti. :

f’ra‘kticky lzé nejpiesndji nastavit pracovni bod pro telefonn{ provoz
a tim znatné zjednodugit postup pii sefizovéni vysilade, nakreslime-li
statickou modulaéni charakteristiku, zndzorfiujie{ zévislost proudu
v okruhu nebo v antend na napdti té elektrody, ke které pfividime modu-
ladni napéti. V nafem piipads to bude zdvislost mezi antennim proudem
a mifZkovym piedpdtim. Pro sestrojeni statické modulaéni charakte-
ristiky si sestavime zapojeni podle obr. 55. Charakteristiku zakreslime
takto: Z poditku vysilaé sefidime pro telegrafni provoz, pak ménime
potenciometrem P, napéti Ug, a pro rizné hodnoty Uy, zapisujeme tidaje
méfidla v antennim obvodu. Z naméfenych hodnot nakreslime diagram.
M3 pribéh podle obr. 56. Potom stanovime potfebné hodnoty. Stejno-
smérné mifikové napéti Ugyr volime tak, aby pracovni bod pro telefonni
Frovoz byl uprostied p¥imkové ¢dsti charakteristiky. Amplituda modu-
adnfho napéti se rovna rozdilu

Umnt:~Ugoma,x"‘" UBOT (110)

Jestlize jsme urdili pracovni bod timto zptsobem, neni ji% prakticky
tfeba vysila¢ dodatelnd sefizovat.
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Poznamenejme, Ze nedostatens jakost pfenosu p¥i telefonnim provozu
miZe byt zpisobena nejen Zpatnym sefizenim vysilade, dle i Spatnou
Sinnosti mikrofonu a moduldtoru. Proto musime postupovat pfi sefizovani
téchto &asti vysilaciho za¥izeni stejné peclivé jako pii sefizovani vlastniho
vysilade. Abychonmr zabrdnili bruteni vlivem st¥{davého proudu, vznika-
jicimu plisobenim magnetickych poli a indukovanymi proudy vyssich

, ' zvukovych kmitoéth, musime mikro-
Arrtenn: provd L{a fonni obvody a cely moduldtor ped-
livé odstinit.

23. Parasitni kmity ve vysilagich

Paragitni kmity, vznikajici v jednot-

livych stupnich vysilaée, poruduji jeho

Predpéte normélini éinnost, Yedou k zhorieni t6-

m 0 v 10 nu, ke skresleni pii telefonnim provozu,

g 9o gomar. 90 zn}ﬁnén]i sij:]a;’(élhtu l'{‘ml_toétlt zmenéélllji

‘ o vykon a né se jimi mohou posko-

Obr. 56. Moduladni charakteristika d:th jednotlivé );ouégustky a elektx?onky.

Proto musime zjistit, nevznikaji-li ve

vysiladi parasitni kmity, a odstranit je. To je jeden z nejdulezit&jiich
kol pii sefizovani vysilade.

Amaté¥i se nejéastdji setkdvaji s t&mito druhy parasitnich kmiti:
8 rozkmitdnim jednoho z mezistupiiti nebo koncového stupné a s tak zva-
nymi tlumivkovymi a ultrakratkovinnymi (ukv) parasitnimi kmity.

Nejdast&ji se rozkmita koncovy stupeil, pri éemz kmitodet vznikajicich
parasitnich kmitd je blizky k pracovnimu kmitoétu vysilade. Zkousku
stupnd na rozkmitdn{ mufeme providét méiidly zapojenymi do anodo-
vého a m¥izkového obvodu elektronky, doutnavkou nebo indikaén{ Za-.
rovkou; pfi rozkmitdni stupné maji méfidla v obou obvodech ukézat
(vypneme-li ¥idief oscildtor) téméf stejrou vychylku jako pfi normélni
dinnosti vysilade; doutnavka nebo indikaéni Zarovka, vézans s okruhem,
8e rozsviti. ; \ ‘

Tlumivkové parasitni kmity vznikaji nejéastéji v oddélovacim stupni,
ménd dasto v seriové napijenych mezistupnich. Kmitavé okruhy se v tom- -
to piipads tvoi{ z indukénosti tlumivkovych civek a kapacity &dsti
zapojeni (elektronek, spoji, vazebnich kondensétort a pod.). Proto byvé
kmitodet tim vznikajicich parasitnich kmith znatné niZ8f neZ pracovni
kmitodet vysilace. ’

Zjistit parasitni tlumivkové kmity miZeme podle nadmérného ohfevu
tlumivek (md-li stupeii dostateénd velky vykon) nebo doutnavkou,
kterou pribliZujeme k tlumivee zkousendho stupnd. Ridicf oscildtor m4
byt pii zkousce vypnut. '

Ultrakrétkovinné parasitni kmity vznikaji obvykle na kmitoétech
60 a% 100 Me/s. Kmitavé okruhy se v tomto piipadé tvo¥i z indukénost{
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ptivodi elektronky, spojovacich vodiéd & z kapacit’ mezi elektrodami
a kapacit mezi spoji. Proto vznikaji v ptivodech elektronky p#i ukv
parasitnich kmitech velké vysokofrekvenéni proudy, jez mohou zpisobit
jejich prepaleni (na p¥. mi{Zkového vyvodu) anebo pogkozeni elektronky.
Tyto ultrakratkovlnné parasitni kmity zjistime doutnavkou, kterou pfi-
blizujeme pkimo k vyvodim elektronky. Ridici oscilétor pfitom oviem
vypueme.

Parasitni kmity vznikajf nejdast8ji nevhodnym umisténim soudastek,
gpojovacich vodiéd a $patnym stinénim. Abychom tedy zabrinili jejich
vzniku, musime dodrzet, pckud jde o umisténi soucdstek & montéz,
zésady, o nichZ jsme mluvili v kapitole ,,Vieobeené pokyny pro kon-
strukei®‘. Krom8 toho musime mit na z¥eteli, Ze svodové kondensitory
(na pf. stinicich miiZek) maji byt bezindukdni. Abychom zabrdnili vzaniku
tlumivkovych parasitnich kmitd, pouZijeme v sousednich stupnich thu-
mivek s nestejnou indukénosti. Ultrakratkovinné parasitnf kmity odstra-
ftujeme obvykle tim, Ze do m¥iZzkového obvodu elektronky zapojujeme
Ei‘imo k objimce elektronky bezindukéni odpor 50 aZ 100 Q a do anodové

o cbvedu (p¥{mo u anody) tlumivku, jez mé 5 a% 10 zavith dratu pra-
méru 1 a% 1,5 mm. K tlumivee ptipojujeme obvykle paralelng bezindukdni
(bmotovy) odpor 10 a% 30 L pro 1,5 a% 2 W. Tlumivku navineme pfimo
na odporové télisko. '

24. Zékladni pravidla bezpetnostnf techniky

1, Vysilad a sifovy zdroj maji byt vestavény do skfiné nebo uzavieny
v krytech tak, abychom vyloudili ndhodny dotyk operdtora s vodidi
a souddstkami, jimiz prochézi proud.

2. Pri konstrukei skifné nesmime zapomenout na ochranné za¥izenf,
které odpoji vysoké napséti, sejmeme-li kryt nebo vyjmeme-li ze skiiné
vysilad nebo usmériiovad.

3. Viechny vngj¥i kovové st zakizen{ (kryt, kovové skifnky a pod.)
musi byt uzemnény. ‘

4. Stanice ma mit antenni prepinad, jimZz p¥i boufce spojime antenu
se zemi. :

5. Paralelnd k vystupu usmériiovade musime zapojit boénik, pfes néj
se vybiji kondensatory filtru pfi vypnuti zafizeni.

6. Pii sefizovdn{ zafizeni budte opatrni & pozorni, Ménite-li néco ve
vysiladi- (vyména jednotlivych souddstek a elektronek, premistovani
posuvné odbodky a pod.), vidy vypinejte sifovy zdroj. Nezapomenite pfi
tom vybit kondensitory filtru!
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Tab. I11. Charakteristické hodnoty

= 3 &
2 3 B, g |3 £
g 2 ] g 13 22,
Druh elektronky i (s - o> | 5> | 8%
apd et » . 2D »ig
g .8 ] Shiuvkl wa
5| 3 T |22 | fe
3 3 ;"‘
S S i (2R (24| ES
Usn Isn Uao Ugo | Ugo | Ugo
1 Vysﬂa,cf
GU-4 (TV-4) .. ... 7 1,8 700 - - |~
CK.20 ([K-20). . . . . 56 0,85 750 - - f~5
G-410 (U-410). ., . . .| 1020 | 045/0,225 400 B I I T
G417  (D:A17) . . . . . 5 1,16 400750 | — | — | — 14
G-811 (I'-811). . ... 63 4 1250 | — | ~ | — 20
2. Vysilaci
6P3 (6113 . . . . . 6,3 0,9 400 260 — — 25
G-807 (I807)., . .. . © 6,3 0,9 600 2601 — —~ 2b
G-1625 (1"-1623) ., . . . 12,6 0,45 - 600 260 — — 25
G-832 ([-832). . . . . 6,3/12,6 |  1,6/1,8 500 | 200 | — | — 40
G-829 (I"-829). .. .. 6,3/12,6 | 2,25/1,125 500 200 — - 30
GKE.100 (r'’K2-100) . . 11 2 15600 260 — - 32
G-813 (I'-813) . . . . . 10 b 1500 300 0 — 45
GKE-150 (IT'K5-150) . . 11 6,3 3060 500 — - 70 -
3. Vysilacl
G-411 (T-411) . . . . . 10/20 0,6 /0,3 400 260 30 — 2b
G-412 ("-412) . . . . . 10/20 0,45/0,23 760 260 40 — 1b
G-413  (D-413) . . . . . 10/20 1/0,6 750 | 2650 | 40 | — 25
G414 (414) ., . . . . 10/20 3,6 /1,6 1500 8560 40 — 40
G414 (I-414), . . .. 7650 | 860 | 40 | — 40
G440 (I"-440) , , . . . 20 3,0 1500 400 50 — 30
G471 (I"471), . . .. 20 - 3,0 1600 400 50 —
G-837 (I'-837) ., . . .. 12,8 0,7 - 50O 200 0 — 2,6
P.6 (46 . . . . . . 4,2 0,33 2560 260 0 — 16
P-15 (I1-18) , . . ., . 48 0,68 400 200 0 —
P-50 (I1-80) . . .. . 12,6 0,7 1000 300 0 - 2,6
P-800 (TI-800), . . . . 12,6 11 3000 600 0 —160
RL-48P5, . . . . . .. 4,8 0,68 400 200 0 — 1B
RL-12P35. . . . . . .. 12,6 0,7 800 200 0 -
RS-301. . .... ... 12,6 1,4 15600 450 0 —
L850 . . . ... ... 12,6 0,68 1000 800 0 —357)
RS-384. . ....... 12,6 9 3000 600 0 -160
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vysilacich elektronek

=% |Vnitini kapacita p¥| « s o
0 @ ,g @-ﬂ? Q
R > 3 > Q
g P olE 1B ERR g8 | ¢
2 ly s SE | 2 ek | &
Eolp |5 |E =3 | : . | EeE | 2
- > 4 R v - =] DB =]
eE | 8 g o3 zg | 8 g 8 | wEs | &
PR AL NN ERE - N R
> = O
mEg |SS|ds|a | & |SE|E | E v |55 S
Io | P | Pagr| 8 D | n | Ca | Owst | Ovyat | Pras
triody
75 10| 85 |14 o,osy ~ | 21 A 19 85 1
200 26| 20 | 1,75 0,019 — | 4 A 20 2
200 | . 10| 10 | 4 0042 | — 129 127 |09 - 3
200 |10/20| 20 |1, 0065 | —~ |31 {19 | 10 ~ 4
350 | 115| 80 | - 0,006 | — | 55 | 556 | 06 60 5
tetrody ’ ‘
250 20 | 20,5} 6,0 0007 | ~ |10 |12 | 11 12 6
350 40 25 |60 0003 | ~ |02 |.11 7 60 7
350 40| 25 |60 0003 | ~ {02 | 11 7 60 8
220 26| 15 [36-| 0006 | —~ | 006| 75| 38| 200 9
550 83| 40 |85 0006 | ~ | 01 | 152| 65| 200 9
500 | 100| 80 | 26 0004 | ~ | 006 152 105 | 200- | 10
600 | 200|100 | 7,6 0004 | — |02 | 163] 4 60 11
420 | 150 | 100 | 1,8 0004 | — | 006 — | — 20 10
pentody
400 20| 20 |60 001 |4 0,3 95! 7.5 50 12
300 26| 20 | 3,8 0,002 | 4 01 | 65| 6 20 12
400 50 | 40 | 4,7 0002 |4 o212 |11 20 12
500 | 160 | 100 | 6,0 0002 | — [ 015] 21 | 19 20 13
500 -| 100 | 100 | 6,0 0002 | — | 015] 21 | 19 20 13
1000 | 300 | 160 | 4,2 0,004 |6 0,156 | 16 | 18 20 14
850 | 260 | 126 | 5,0 0,004 | 6 015! 15 | 18 20 14
200 20| 12 |84 —- - | 012} 16 | 10 20 15
50 5 | 76|60 - ~ o1 | 97| 188] 100 16
120 121 156 | 40 - —~ ol 12 | 14 30 17
360 50 | 40 |50 0,004 |3 0,09 | 14,5 10 60 18
1900 | 800 | 450 | 4,5 0,004 |73 | 005] 26 | 30 20 19
200 120 16 |40 0,004 | 71m) 016 14| 12| By | 17
600 3| 85 |28 0,01 — 1 0,06 185 95 60 20
BOO | 100 110 | 459 | 0006 |6ID| — | — | — 60 20
4609| 80| 40 |50 0,004 |3 0,09 | 135 | 11 120 18
2000 | 800 | 450 | 5,0 0,003y} 3,2 1| 005 24 | 31 50 19
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Tab. IV. Provezni hodnoty

, Anodové | Mrirkové b{?’p.ét,l }I;T a}()ftg
Druh elektronky napdti | predpsti suel rzcic
v v miizky miizZky
A\ v
Uao Usgo Ug,0 Ug,0
) 1. Telegrafni
6P3 (6113) ... ., . . 400 - 28 250 -
G807 (I-807) . . . . . 600 -~ 45 250 -
G-1625 (I'-1625) . . . . 600 — 45 250 —
G411 (411, . . . . 400 ~  bb 250 16
G412 (I-412) . . . . . 750 — 40 . 250 40
G-418 (I"-413). . . . . 750 — bb 250 40
1060 —~ 50 250 40
G414 (T-414). . . . . 750 - 60 360 40
1000 — 60 350 40
‘ 1500 — 60 350 ' 40
G:813 (T'-813). . . . . 1500 - 10 300 0
P-50 (Ir-50) . . . .. 1006 - 80 300 0
1000 ~ 60 300 0
RL-12P35. . . . . . .. 800 — 80 200 0
RS-881. . . .. .. .. 1500 ©— 120 400 0
2. Telefonni provoz
G411 (T-411) . . . . . 400 — b5 170 -~ b0
G-412 . (I'-412) ., . . . . 750 — 40 200 —~ 60
G418 (I'-413) . . . . . 750 — 55 200 -~ 60
1000 - b0 200 — b0
G414 (I'414). . . . . 750 ~ 60 285 ~ 30
1500 — 60 220 — 60
RL-12P35. . . . . . . . 800 - 80 ' 200 - 260
R3B91. . . ... ... . 1500 — 100 575 ~ 18
3. Telefonni provoz
6P3  (6I13) . . . . .| 400 ~ 40 260 ‘ -
G-807 (I'-807) . . . . . 600 — 70 - 280 i
G-414  (F-414) . . . . . 1600 — 6B 360 4
G-818 (I'-813) . . . . . 1600 - 120 300 0
1RL-12P35. . . . .. .. 800 ~ 100 200 0
RS89 . . . . . .., . 16060 -~ 1385 400 0

) Tyto hodnoty v tab. II a III byly upraveny podle katalogu fy Telefunken
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vysilaeich elekfronek

Aroplitude

Amplituda nandtl Anodov P, 1,'0}1(1 St¥idavy Ekvivalentni
b“dmgﬁo nikého proudy Stﬁgﬁl vykon | odpor okruhu
nag kmitodtu mA ey w Q
v
Umb Umnt Too Ig,O P Re
provoz

40 — 60 7 20 3600

65 ~ 100 7 40 6200

65 - 100, 7 40 - 6200

75 - 116 b 30 - 1900

(] - &7 11 25 7500
110 - 90 15 45 5000

(] - . 65 10 50 9000
135 - 190 45 100 2800
110 - 150 35 120 3760
100 - 120 30 150 7300
140 —_ 180 20 190 5200
100 - 130 10 85 4750

60 — 100 9 66 6000

90 - 90 20 50 4800
140 — 160 23 140 4000

(modulace brzdiei m¥iZky)

78 70 53 11 8,5 1900
115 80 32 14 8,6 7300
120 80 bb 19 17 3500
100 70 60 26 15 35600
180 50 92 53 26,5 3750
160 80 90 46 50 4900
100 250 45 23 12%) 4500
116 135 % 45 35 5400

(modulace Fidiel miizky)

40 20 30 — 6 3600

65 3b 50 - 10 6200

a0 45 110 20 G5 6000
140 50 20 10 50 5200

90 .25 40m 6 12y 4800
115 35 70 10 36 5400

z r. 1943 a podle katalogu ,,Vademecum elektronek z r. 1947. (Pozn. piekl.)
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