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JAK SE VYPOUTE KATODOVY ODPOR?

Doch4zi ndm do redakce mnoho dopisd
&tendfd a mnoho z nich pochazi od zalited-
nikl; neni divu, za&najici radioamatér na-
razi na mnohy problém, ktery se na prvnf
pohled zd4 velmi jednoduchy, ale kdy% je
tieba jej dobfe vyfesit, ukaZe se, Ze védo-
mosti na to nestaél. To se ostatné stdva
i radioamatérim mnohem zkusen&j$im a
moZno Fici, Ze jim se to stiva je$t& Zastdji
nef zalitednikovi. Tak tedy néktery sou-
druh narazf na urcity problém a zileZi na
natufe, jak se s nim vyporada. Ostychavy
zatne zuby, zane hledat v ¢asopisech které
musi dlouho 2 s nidmahou shanét, vypuajcf
si odborné knihy a hleda. NeZ se prokouse
k hledanému vzorecku, musi probrat mno-
ho materiilu a nakonec ti‘'ebas najde vzore-
Eek, kde nenf Feleno, jaké jednotky dosa-
dit a zabloudi v desetinnych mistech. — Clo-
vék flegmaticky mavne rukou a rozestavény
piistroj zastrél pod almaru, kde jej v tom-
téZ stavu najde vnoulek Jako soulist po-
zlstalostl. - Amatér kurainy sedne a na-
piSe koresponden&ni listek: Mild redakce,
Jsem dlouholetym odbératelem Va¥eho ¢a-
sopisu a moc se mi libi atd., a prosim o radu,
Jak se vypoéte hodnota katodového odpo-
ru, nikde jsem to nenasel. Mdm doma elek-
tronky RENS1264, REN904 a RV12P2000 a
rad bych si postavil bateriovy pFijima& na
dovolenou. Zaglete mi plinek dvoulampov-
ky na dobirku. Dile bych prosil o nikres
zesilovaZe s vérnym prednesem. Mite jisté
v redakénim kruhu odborniky, kterym ta-
kovd véc nedd@ Zidnou praci. S pozdravem
... A protoZe redakce hledi kazZdému taza-
teli vyhovét, zatne hledat nékoho, kdo by
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byl ochoten ty dva mé&sice na vyvinuti ¥i-
daného zesilovale vénovat. — Ten prakticky
amatér-zatitednfk nebo i pokroéily vyre¥l
véc jednoduseji: zepta se v nejbliZ¥im vét-
$im zavod& na né&koho ze zikladni organi-
sace Svazarmu, nebo zajde na okresni vy-
bor Svazarmu, kde mu Feknou, kdy se schi-
zeji amatéri. Zajde si za nimi a vidi: tady je
moZno nejen se zeptat, ale oni mi také
vlastnoruén& pomohou. Maji méridla, kterd
ja doma mit nemohu a majii dilnu, kde se daji
poridit mnohem lepSi véci neZli na kolené,

»Podivej, drahy autore, mne neagituj; ja
jsem &lovék nespolkovy a mne nikdo do
spolkl nedostane.” Polkej, ¢tendfi, nikdo
Té& do spolkd nenuti. Neobracej list a vydrz
aZ do konce. A uvaZuj: Za jeden dopis re-
dakci vydés aspoil korunu Sedesit. Korunu
za papir a obdlku, $edesat haléfd za znamku.
Cas nepotlitime. Dostane jednu radu na
papife. Slovnl. Jist& chipe$, Ze nemiZeme
provadét specialni vypolty nebo kreslit
planky p¥istroji podle piani, kdyZ ukolem
redakce je predevifm zajistit hodnotny ob-
sah Zasopisu. Pulhodina na jeden dotaz zna-
mend aspoi pét hodin denné& na vyfizovani
polty, protoZe nejsi saim. -~ KdyZ se vak pfi-
da¥ k mnoha ostatnim amatérim, zaplati§ za
rok Kés 12.—é€lenskych prispévk (to je vydaj
za sedm dopis() a miZes u svych zkuSenéjsich
soudruhi &erpat zkuSenosti po cely rok. Cely
rok muiZe§ méFrit na piistrojich, cely rok
muZe$ pracovat v diiné a aZ se budou chys-
tat na Polni den, vypravi se s nimi — vlastné
ne, s vimi -~ celd Tvoje rodina.

Tak, a nenf tohle nejlepsi zplsob, jak se
dovédét, jak se vypolita katodovy odpor?
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UNIVERSALNI MERICI PRISTROJ
GRID-DIPMETR

Jaroslay Pribil

Byvaly doby, kdy vét§ina amatér pfi
své konstrukéni praci spoléhala na to,
¢emu se rikalo ,,konstrukéni cit*. Po citu
se vinuly civky, zkusmo se cmaraly od-
pory mékkou tuzkou a star$i pamatuji
1 navody na vyrobu oto¢nych konden-
satord. Pak se to dalo dohromady a uve-
denf pifstroje do chodu bylo zase otaz-
kou ,,citu‘* — reknéme upiimnéji, spise
otazkou bohatyrskeho $tésti nebo smuily.
A stejné upiimné si pfiznejme, Ze hodné
dnesnich amatéri pracuje takto do-
dnes. Je s podivem, Ze timto zptsobem
bylo zhotoveno hodné zaiizeni — fungu-
Jicich.

Lékem proti nezdardm je jen poctiva
ptiprava, podlozena vypoltem. Jakkoliv
Je hodné amatéra, ktefi pri slové ,,pocf-
tat* pocifuji nepfijemné mrazeni a zuby
nehty se hledi této nepifjemné praci vy-
hnout, nemizZeme se tomuto konstato-
vani vyhnout. Pro ¢aste¢né zadostiuci-
nén{ téch, ktefi sahaji k vypoctu jen ne-
radi, dodejme, Ze ani vypocet neni vidy
neomylnym prostifedkem k dosazeni
uspéchu.

Vzorce, kterych se v radiotechnickych
vypodtech pouziva, jsou totiz skoro ve
vSech pifpadech jen orientacni, pribliz-
né — a pokud jsou opravdu matematicky
presné, plati jen pro idedlni podminky,
JichZ neni mozZno v praxi nikdy dosah-
nout. A nékteré veli¢iny nelze ani pie-
dem piesné dosadit, protoZe zavisf na
spousté rdznych okolnostx, jez nelze va-
bec piedem stanovit,
hospodarné jejich viiv do vypoctu za-
hrnout. Tu pak vyvstava dalsi stranka
konstrukéni ¢innosti, totiz kontrola sho-
dy mezi theorii a praxi, jiZz uskute¢nuje-
me métfenim,

Ot4zka méfent je pro amatérskou dil-
nu vidy jaksi ozehavi. Amatér rad stavi
zafizeni, které hraje, ukazuje obrizky
nebo nédim hybe, ale uz méné rad se
dava do stavby pomicek. Jenze s impro-
visacemi daleko nedojdeme a protoze
nechceme ustrnout jen na stupni radio-
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nebo by nebylo-

technického diluvia, vyvstava pied kaz-
dym nasim amatérem otazka méfidel.

Je piirozené, ze pro amatérskou dilnu,
omezenou hlavné finanénimi prostfed-
ky, nebudeme potizovat métidla s vy-
sokou presnosti, specialisovana a tedy
1 nakladna. Hledime vystagit s ptistro-
jem, ktery ma pro praxi dostaujici
presnost, kde +10 9%, neni zivadou ne-
prekonatelnou, zato viak je levny a co
mozna - universalné pouzitelny. Tako-
vym pristrojem je téz méridlo poklesu
miizkového proudu, znaméjsi pod jmé-
nem grid-dipmetr.

Grid-dipmetr je jednoduchy, levny,
a pti vhodné upravé umoznuje zji§tovat
mnoho nejraznéjsich veli¢in. Jeho hlav-
nim oborem je méfeni kmitoctd, A ui
pro tento jediny druh méfenf by se vy-
platilo jej postavit. Umoziiuje totiZ zjistit
resonan¢ni kmitocet nejriznéjsich sou-
castek, aniz bychom méfenou soudast
vymontovavali, a pritom nemusi byt
méfeny kmitavy obvod vibec v provo-
zu. Ze zjisténého kmitoétu pak lze vy-
polist — nebo z grafu rychle precist -
kapacitu, induk¢nost, ba i jakost kmita-
vého obvodu, jejiz méieni je vidy velmi
obtizné. Z toho plyne universalnost to-
hoto meéridla. Budeme jim pfedem na-
stavovat induk¢nosti civek, které si sami
navrhujeme a vineme, pouzZijeme jej
k sladovani mezifrekvenci, oscilatoro-
vych, vstupnich a odladovacich civek
v ptijimadich, a to nejen rozhlasovych,
ale 1 televisnich a kratkovinnych pro
amatérskd pasma. Budeme jim ladit
civky vysila¢d a nastavovat je do vy-
mezeného pasma. MizZeme jej pouzit
k sledovani signalu p#i hledani zavad,
Jjako pomocného vysilade i jako absorpé-
niho vlnoméru. Ve vysilaci praxi se
tento pristroj dile hod{ jako monitor pro
kontrolu funkce vysila¢e béhem vysflani,
pro nastavovan{ neutralisace, k promé-
fovani spojovacich linek, napaje¢t a
dokonce i anten ak z_psfovéni kmitodtu
krystald.



Proméfovat lze zkratka ka¥dou sou-
¢dst, ktera je schopna kmitat.

Jak to grid-dipmetr dokaze? Je to
oscilator, jehoz kmitavy obvod volné
vazeme na méfeny obvod. Kdyz obvod
grid-dipmetru naladime na kmitodet
shodny s resonanénim kmitoétem méfe-
ného obvodu, odssaje méfeny obvod
tast energie z oscilitoru a miliampér-
metr, méfcf miizkovy proud elektron-
ky, jiz je oscildtor osazen, ukiZe pokles.
Srdcem grid-dipmetru je tedy oscilator.

Nen{ problémem postavit oscilator
pro rozhlasové pasmo kratkych, stfed-
nich nebo dokonce dlouhych vin. Po-
uzitelnost takového méiidla by viak byla
omezena jen pro urlité pi{pady. Chce-
me-li ¢&stku' a namahu, vloZenou do
stavby grid-dipmetru, co nejiéelné;i vy-
uzit, pokusime se postavit piistroj, ktery
by byl pouZitelny na mnohem vétsim
rozsahu kmitoc¢tl. Je pfirozené, ze v do-
bé televise a kmitoétové modulovaného
rozhlasu nis bude zajimat oblast vys-
$fch kmitoétd. Z tohoto diivodu musime
hledét, aby piistroj spolehlivé pracoval
hlavné na téchto vysokych kmitoltech,
nad 30 MHz, nebot v této oblasti jsou
na oscilator kladeny mnohem piisnéjsi
goiadavky; vZdy¢ nastaveni zpétné vaz-

y a udrZeni stability kmitoltu é&inf
znané potife. Grid-dipmetr, kmitajicf
na vysokych kmitoétech, pak lze upravit
pro pouzitf na nizkych kmitoltech roz-
hlasovych uZ snadno; opacéné to viak
nejde.

JelikoZ vétsinou pozadavky, které kla-
deme v amatérské dilné na ptesnost mé-
fenf na téchto kmitoétech, nejsou veliké,
vystaéime s pfesnost{ dosaZitelnou timto
jednoduchym pfistrojem. Samoziejmé
1 zde mame mozZnost konstrukci upravit
podle moZnosti domdicf dilny, kapsy
konstruktéra a téelu, pro ktery piistroj
hodlame stavét. V daliim nasleduje
popis dvou pfistroji, jednak jednodu-
chého a jednak naro¢néj§fho mechanic-
kého provedeni. Nez viak pristoupime
k vlastnfm popisim konstrukce, ne-
uskodf, kdyz st p#ipomeneme blize
vlastnosti oscildtoru na metrovych vinach
(t. j. pro oblast kmitoétd od 30 do
300 MHz). Oscilator tvofi totiz jadro
takovéhoto méfictho ptistroje.

Ve vétsiné pifpadi jsou oscildtory na
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metrové viny (VKV) zapojoviny stej-
nym zptsobem jako kritkovinné osci-
latory. Hlavni rozdil u VKV oscilatorti
spodiva viak vkonstrukci oscilaénich ob-
vodi. Kapacity a indukénosti obvodi pro
VKV pisma jsou mnohem men$f nez
u kritkovinnych. P¥i malych hodnotich
L a C, potfebnych pro vysoky resonanén{
kmitolet obvodi, poéina se silné uplat-
fiovat mezielektrodov4d kapacita elek-
tronek, kapacita montaze a samoziejmé
1 indukénost spojovacich piivodi.

Tak na pi. pti délce viny 3,5 m, t. j.
pro kmitocet 86 MHz, mivajf civky ob-
vykle 3 aZ 4 zavity a jejich indukénost
byva faddu desetin uH. Kapacita obvodu
se vypodita pfi znamé indukénosti z rov-

nice: )
: 5 300

Kdy? je na piiklad indukénost civky
L = 0,5 uH, obdrzime pro kmitolet
f= 86 MHz:

C 25 300

86%. 0,5

Jak patrno, je vypolitand kapacita
fadové stejné velikd jako kapacita elek-
trod elektronky. Také kapacity montaze
jsou pfiblizné stejné hodnoty, nebot by-
vajf obvykle nékolik pF.

Vysokofrekvenéni proudy~ vysokych
kmito¢td u VKV pidsma snadno pro-
chazejf pfes malé kapacity, jejichz jalovy
odpor na téchto kmitoltech byva po-
mérné maly. Tak na piiklad kondensa-
tor o kapacité¢ 10 pF ma na kmitodtu
86 MHz jalovy odpor rovnajici se:

= 6,85 pF.

. 159000 159 000
[MHz, pF].

Pro znizornén{ velikosti indukénosti
spojovacich vodi¢t uvedeme, Ze jedno-
duchy rovnv vodi¢ ma indukénost fado-
vé 1 aZz 2 uH na metr délky nebo 0,01 az
0,02 uH na centimetr délky. Pfi délce
vodice nékolik centimetri je induk<nost
Jiz ¥adu desetin mikrohenry, t. j. srov-
natelnd g indukénosti cfvek. Blizkostf
druhych vodi¢t nebo kovovych stinénf
zmen$uje se sice indukénost vodice,
piesto viak zistava stale znacnou a jejf
vliv na indukénost obvodu nelze zane-

db;xt.
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Také induktivni jalovy odpor spojo-
vacich vodi¢a nelze zanedbavat. Tak
na kmitoc¢tu 86 MHz je jalovy odpor vo-
di¢e o induk¢nosti 0,1 pH rovny:

X, =628.fL=628.86.0,] =
— 54 Q [MHz, uH].

Na téchto pomérné vysokych kmito-
¢tech vzristaji rychle ztraty ve vodiéich
a v dielektriku kondensdtord. Je proto
tfeba pocitat s timto stavem a konstruk-
ce navrhovat tak, aby ztraty byly co nej-
mensi. U oscilatord kmitajicich na met-
rovych vlnach jsou resonanénf odpory
anodového obvodu R; pomérné malé.
Kdybychom pouzili pro obvod veliky
kondensator, obvykly na del§ich vlnach,
vySla by hodnota potiebné indukénosti
maléd a tim i resonanéni odpor takové-
hoto okruhu nfzky. Jak znamo, je reso-
nan¢ni odpor obvodu moZzné vyjadiit
rovnici:

10¢. L
==t
kde L znameni indukénost obvodu

vuH

C kapacitu v pF
r ztratovy odpor obvodu v ohmech.
Na kmitoétu v pasmu VKV vychazejf
pro resonancénf obvod jiz pfedem po-
mérné malé hodnoty indukénosti a ka-
pacity. V disledku toho je i resonanénf
odpor obvodu nizky. Tak na pitklad
bude-li L=0,2 uH, C=16 pF a
r = 10 @, pak resonan¢ni odpor bude

108 . 0,2
10- 16

Pfi nizké hodnoté odporu R, stava se
pracovni oblast elektronky maéalo uéin-
nou. Zlepsit ¢innost oscilatoru a zvysit
jeho ucinnost je mozné jediné pomoci
specialnich obvodd s vysokym R ,.

U VKV oscilatoru vznikaji casto
tézkosti s nastavenim nejvhodnéjsi zpét-
né vazby, protoze ruSivé kapacity a in-
dukénosti privodt majf vliv na velikost
a fazi proudu v obvodu zpétné vazby.
Na ridznych kmitoltech je tento vliv
razny. Proto ¢im je oblast pracovnich
kmitoét oscilatord Sirsf, tim obtiZnéjsf
je dosdhnout uspokojivych oscilaci v celé
oblasti kmitoctu.

R, — = 1250 0.
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Zna¢ny vliv na ¢&innost obvodu osci-
latoru ma pouzita elektronka. Ne viech
elektronek, vhodnych pro niz§i kmitolty,
muze byt pouzito v pasmu VKV. Je
to z toho dbéivodu, Ze elektronka m4 mi-
mo vnitinich mezielektrodovych kapa-
cit jeité indukénosti vyvodi, které nelze
zanedbat. Kromé toho pocdina se proje-
vovat u elektronek pracujicich v oblasti
kmitoétd od 100 MHz vyse priletova
doba elektrond. Jelikoz doba, kterou
potiebujf elektrony, aby pfekonaly vzda-
lenost mezi elektrodami, je srovnatelna
s dobou trvani vysokofrekvenéniho kmi-
tu, neni ovladani proudu elektrond fa-
zové upiné ¢isté. MuZeme si to vysvétlit
blize nasledujicim zpGsobem. V dobé,
kdy opousti elektron katodu, je miiz-
ka na piiklad na ziporném poten-
cidlu. Nez vsak elektron stadi piekle-
nout vzdalenost aZz k mfiZce, stava se
tato jiz pozvolna kladnéj¥f. Elektron,
ktery byl pivodné uréen k tomu, aby
jej miizka zabrzdila, naopak je touto
pritahovin a po pifpadé na ni dopada.
Za tohoto stavu je jasné, ze je tieba k ¥i-
zeni toku elektronu jiz urcitého vykonu.
Mohli bychom to pfirovnat k tézkému
kyvadlu, které se snazime rozhoupat
rychleji nez je jeho vlastnf kmitoclet.
(%;m rychleji chceme timto kyvadlem po-
hybovat( t. j. jinymi slovy, &m je kmito-
¢et, na kterém pracuje nade elektronka,
vyssf), tim vétsi je 1 sila potfebna
k udrzovani{ kyvadla v chodu. Za tohoto
stavu je s rostoucim kmitoétem vykon
dodavany oscilatorem men$f a jeho
udinnost klesd, zatim co ztrity energie,
vynalozené na fizeni elektronky, stou-
paji. Proto je mozné na vyssich kmito-
¢tech v pasmu VKV pouzivat pouze
elektronek uréenych pro oblast téchto

kmito¢td. Jde v prvé fadé o elektronky,

které maji malé mezielektrodové ka-
pacity a malou indukénost pFivodd.
Viimnéme si v dal$im mozZnosti zapo-
jeni ladénych obvodd a elektronek
v oscilatorech pro oblast VKV kmitocti.
Oscilatory lze zapojovat bud s induk-
tivni, autotransformatorovou nebo ka-
pacitni zpétnou vazbou. Ztidka se se-
tkAvidme se zapojenimi, pouZivanymi
i na del§ich vlnach, Tak na pf. oscila-
toru s induktivnf zpétnou vazbou a s la-
dénym obvodem v anodé se pouziva
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Obr. 1.

pomérné ziidka (obr. 1). U tohoto osci-
latoru ma velmi Skodlivy vliv kapacita
mezi anodou a mfizkou, pozistavajici
z kapacity Cg, a kapacit mezi vodici
a civkami anodového a mfiizkového
obvodu.

Tato kapacita je na obr. 1 naznadena
carkované. Pres tuto kapacitu vznika
silna dodatecnd zpétnd vazba, ktera
v zavislosti na nastaveni LG obvodu
a hodnot miizkového obvodu mize pod-
porovat induktivni zpétnou vazbu nebo
pusobit proti ni. V disledku toho je
zpétna vazba jednou silnéj§i nebo slab-
§i a proto 1 kmity generatoru jsou nerov-
nomérné. Obzvlasté je tomu tak, ma-li
oscilator pracovat nejen na jednom kmi-
toctu, ale na vice kmitoc¢tovych pasmech.
Premisténi kondensatoru z anodového
obvodu do mf#izkového mi jedinou vy-
hodu v tom, Ze je mozné uzemnit rotor

L1 ;.A
L:

otocného kondensatoru. Ostatni nevy-
hody, o kterych zde byla jiz reé, ztsta-
vaji i nadale v platnosti.

Oscilatoru zapojeného s autotrans-
formatorovou zpétnou vazbou se po-
uziva pomérné casto. Zde je kapacita
anoda - mfizka pfipojena paralelné k la-
dicimu kondensdtoru a sniZuje pouze
vlastni kmitocet LC obvodu. Naproti
tomu kapacita anoda - katoda G,z (obr. 2)

Je piipoje{la paralelné k civce L; a kapa-

cita Cgr je pifipojena paralelné k casti
civky L,, ze které se odebird napéti pro
zpétnou vazbu pro udrzeni kmitd. Tyto
dvé kapacity maji znaény vliv na zpét-
nou vazbu, protoze upravuji rozlozeni
napéti na obou ¢astech civky.
Nevyhoda oscilatorti zapojenych po-
dle obr. 2 spo¢iva v tom, Ze nelze uzem-
nit rotor ladiciho kondensatoru. Tento
nedostatek je nékdy odstraniovan zapo-
jenim podle obr. 3. Zde je anoda elek-
tronky vysokofrekvenéné uzemnéna a
katoda elektronky naproti tomu je na
vysokofrekvenénim potencialu. Pak je
oviem tfeba eclektronku Zhavit pres
tlumivky. Katoda je stejnosmérné uzem-
néna pres ladény obvod. Zapojeni podic
obr. 3 je mozné modifikovat tim zpu-
sobem, Ze se misto anody uzemni
miizka. Takto zapojeny oscilator je
méné vyhodny, protoze pak je treba za-
pojovat tlumivku do anodového obvo-
du; tato tlumivka je pak paralelné za-
pojena k ladicimu obvodu (viz obr. 4).
U oscilatoru s uzemnénou anodou
nebo uzemnénou miizkou se nesmi za-
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Obr. 2.
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Qbr. 3.
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pominat na vloZeni tlumivek do Zhavi-

cich piivodd. Kdybychom tak neudi-

nili, pak by k ladenému obvodu byla pfi-
pojena pomérné zna¢na kapacita mezi
katodou a vlaknem. Pouzivan{ tlumivek
se vSak pokud mozno vyhyrbamc, proto-
ze jako kazda civka majf mimo indukc-
nosti jeSté i kapacitu, takZe jde vlastné
o ladéné obvody, které pak ptsobi v za-
vislosti na pracovnim kmito¢tu nerovno-
mérnosti ve velikosti oscilaci. P¥i ne-
vhodné dimensovanych tlumivkach se
stava, ze jejich resonanéni kmitocdet se
dostane do pracovniho kmito¢tového
pasma a muZze pulsobit vysazeni oscilaci
(t. zv. diry v oscilaci).

Nejcastéji ze vieho jsou viak pouziva-
ny obvody, ve kter}'fch déli¢ napéti pro
zpétnou vazbu pozastava z mezielektro-
dovych kapacit elektronky. Zapojeni
takového oscildtoru vidime na obr. 3.
Na tomto obrazku jsou kresleny ¢arko-
vané kapacity anoda-katoda C,;z a
miizka-katoda Cg, které tvoti déli¢ na-
péti pro zpétnou vazbu. Kapacita ano-
da-miizka C,, je pfitom zapojena para-
lelné k obvodu. Anodové napajenf je
u tohoto oscilatoru mozno provadét bud
podle obr. 5, nebo je mozno napajeci
piivod zapojit na mrizkovy konec ladé-
ného obvodu.

Na obr. 5 je vedeno anodové napa-
jeni pfes odpor R, ktery j Je ve skutec-
nosti piipojen paralelné pres blokovaci
kondensator mezi ptivodem U, a kato-
dou ke kondensatoru Gz, tedy i para-

leiné k obvodu. Aby tento odpor piili§
nezatézoval ladény obvod a nesnizoval
tak zbyte¢né jeho jakost,je tieba volit jej
dostate¢né veliky. Na druhé strané nelze

“jeho hodnotu piili§ zvySovat, protoze

pratokem anodového proudu elektron-
ky zvySuje se na ném ubytek na spadu
a tim se snizuje vysledné napétf na ano-
dé. Proto byva jeho hodnota volena fa-
dové 10 k2. Odpor je vyhodnéj§i nez
tlumivka, protoze, jak jsme jiz uvedli,
nelze sestrojit tlumivku bez vlastni reso-
nance, ktera pak bud svym zakladnim
kmito¢tem nebo harmonickym kmito-
¢tem mZe byt v pracovni oblasti osci-
latoru. Dusledek toho pak je jiz drfve
zminéné vysazovani oscilaci.

U takovychto oscilatord zavisi veli-
kost zpétné vazby od vzajemného pomé-
ru kapacit Czr a Cgg, ktery nemusi vzdy
byt nejvyhodnejm Proto lze Casto zlep-
§it ¢innost oscilatoru piipojenim malé
kapacity nékolika malo pF paralelné
bud ke kapacité Czx nebo Cg. Tako-
vato mald kapacita muze byt na pr..
provedena jako dva tuhé vodice v délce
nékolika malo centimetrii, vedené tésné
vedle sebe. Je vSak tieba pamatovat na
to, ze i tato kapacita je zapojena para-
lelné k ¢asti ladéného obvodu a ma proto
vliv na nastaveny kmitocet. V zdjmu co
nejvétsi  stability kmito¢tu oscilatoru
musi byt i tato pfidavna kapacita prove-
dena mechanicky co nejstabilnéji.

Oscilatory zapojené podle obr. 5 mi-
vaji pravé vlivem prilis velké kapacity

”l”‘
| I
1 N
H
LQ
+

206

-‘;‘-CGk ;
;-r"j :,"::c”-q
;r " Cok [
i =g
+Ua
F
Qbr. 5.



anoda-mf¥izka sklon k divokym oscila-
cim. Takovéto divoké oscilace se pro-
Jjevi mnohonasobnymi zaznéji, které jsou
jako véjit rozlozeny kolem stiedniho
kmitoCtu oscilatoru. Zamezit takovymto
divokym oscilacim lze snadno zmense-
nim velikosti zpétné vazby, které pro-
vedeme malou kapacitou pripojenou pa-
ralelné mezi mrizku a katodu.

Napajenf oscilatoru je mozino pro-
vést také tim zpisobem, Ze na civce la-
déného obvodu se provede odbocka,
- a sice v mistech, kde napéti je vysoko-
frekventné na nulovém potencialu.
Elektricky to znamena s{gjné misto jako
sttedni spoj] mezi kondensatorem Gz
a Cge. Anodovy pfivod je pak prakticky
vysokofrekvencné na nulovém poten-
cialu. Moznost vyzafovani po tomto
pfivodu je pak silné omezena. Oviem
znamena to opatfit civku odbockou,
kterou je nutno zjistit zkusmo podle po-
uzité elektronky a montaze. V takovém-
to piipadé je mozno misto odporu zapo-
jit 1 tlumivku, ktera pak prakticky pie-
stavd mit vliv na ¢innost oscilatoru.
V idealnim p#ipadé by nebylo tieba ani
tlumivky, ani oddélovactho odporu.
Protoze vSak neni tak snadné nalézt
spravné misto pro odbocku a hlavné
proto, Ze jeji poloha se méni s kmito-
ctem, je nutné oscilator timto oddélova-
cim ¢lenem opatiit.

Pii stoupajicim pracovnim kmitoctu
Jje nutné snizovat indukénost a ladicf ka-
pacitu civky. Dostavame se pak k mez-
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nimu piipadu naznalenému na obr. 6,
kde civka pozistava z jediného zivitu
a ladici kapacita je cele tvofena mezi-
elektrodovymi kapacitami elektronky.
U tohoto zapojeni je obtizné ménit kmi-
tocet obvodu, protoze pfipojeni doda-
teéné Jadici kapacity paralelné ke kapa-
cité¢ Cge znamena zvyleni celkové ladict
kapacity a tim 1 sniZeni induké¢nosti ob-
vodu ptizachovani pavodniho kmitoctu.
Tato dprava by vedla k mensim vysled-
nym resonan¢nim odporim obvodu
Niz$i resonanéni odpor obvodu m4a ale
za nasledek niz§i nabuzené napéti, coz
vede k tomu, Ze elektronka s mensi
strmosti se s takovymto obvodem jiZ ne-
rozkmita, Vsimnéme si vSak dale, ze
kapacita C,, je pfipojena paralelné
k obvodu pres miizkovy kondensator (g.
Pak je mozné zménou velikosti tohoto
kondensatoru ménit 1 kmitoéet ladéného
obvodu. Pribéh ladéni je vak ponékud
nerovnomérny a nejvétsi zmény kmito-
¢tu nastivaji u otevieného kondensa--
toru.

Velikost oscilaci se pii tomto zpisobu
ladéni méni pomérné znacné. Zistdva
1 nevyhoda, Ze kondensitor musi byt
isolované upevnén.

Tam, kde jsou Zadany velké zmény
v kmitoc¢tu, je vyhodnéjsi pouzit zapo-
jeni podle obr. 7. Zde indukc¢nost obvo-
du neni jiz tvofena vodi¢em stodenym
do tvaru civky, ale dvéma soubéznymi
vodidi, které tvori linku. BéZzcem B se
pak méni elektrickd efektivni délka
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linky a tim samoziejmé 1 kmitolet osci-
laci. Theoreticky je délka takovéto linky
rovna presné ctvrtiné vyrabéné vinové
délky. JelikoZz vSak je linka na jednom
konci zakonéena kapacitami elektronky,
Jje ve skutecnosti délka obou vodici krat-
§i nez délka c¢tvrtvlny. Zpétna vazba se
v takovémto obvodu zavadi pres vnitini
kapacitu elektronky, t. J. pres znamy
déli¢ napéti, tvofeny kapacitami Cgz a Cip.
Mai-li byt zmensen vliv miizkového svo-
du a mrtizkové kapacity na délku viny,
pak je mozné zapojeni upravit do tvaru
uvedeného na obr. 8. Zde ulohu mfiz-
kového svodu zastiva kondensator G,
ktery soucdasné tvori vysokofrekvencni
zkrat v bézci ukoncujicim linku. Tento
kondensator neni na dplné nulovém vy-
sokofrekvenénim potencialu, takze i zde
je treba zapojit oddélovaci napajeci
odpor.

Piipomeneme jeité, Ze oscilator s lin-
kou je obzvlasté vhodny pro oscilatory
pracujici na decimetrovych nebo do-
konce centimetrovych vinach (viz téz
AR ¢&. 6/56). Jeho velkou piednosti je
pomérné znacna: kmitoltova stalost,
ktera je lepsi nez u oscilatort s civkovym
obvodem. Mimo to vy$§i resonanéni od-
por linky dovoluje dosahnout vyhodnc¢;j-
$itho pracovniho stavu oscilatoru.

Dobrych vysledkl lze dosahnout téz
s-oscilatory pracujicimi v dvojéinném za-
pojeni, U takovéhoto oscildtoru jsou
mezielektrodové kapacity zapojeny do
serie, ¢fmz se jejich celkova hodnota
zmensuje na polovinu. V dasledku toho

Ua F

maji i mezielektrodové kapacity men§f
vliv na kmitocet obvodu. S takcvymto
oscilatorem pr1 jinak stejnych podmin-
kich je mozno dosdhnout vysSich kmi-
to¢tl nez v zapojeni s jedinym elektron-
kovym systémem.

Aby dvojcinny oscilator dobre praco-
val, je tfeba pouzit v ném elektronek
s pokud mozZno stejnymi charakteristi-
kami a mezielektrodovymi kapacitami.
Jelikoz v praxi jak elektronky, tak i dru-
hé pouzité soucastky pripojené k obéma
polovinam dvojé¢inného oscilatoru ne-
byvaji presné stejné, je zapojeni tako-
véhoto oscildtoru vice nebo méné nesy-
metrické. Stiedhi odbocka za tohoto
stavu neni presné na nulovém potencia-
Iu. Je proto tieba do anodového ptivodu
zapojovat oddélovaci odpor nebo tlu-
mivku, ktery zamezuje vyzafovani vf
energie. Tento oddélovaci ¢len viak ne-
symetrisuje obvod. Symetrie by se do-
sahlo jediné vyvedenim odbocky presné
v bodé¢ nulového vf napéti na civce.

Existuje jesté mnoho rtznych zapoje-
ni VKV oscilatord. Aviak §itit se o téch-
to oscilatorech neni tieba, protoze uve- °
dend zapojeni dovoli ucinit si predstavu
o hlavnich typech a o jejich vlastno-
stech.

Prejdeme proto radéji ke zkoumani
vlastnosti elektronek s hlediska jejich
pouzitelnosti pro VKV obvody.

Obycejné diody, triody a jiné elck-
tronky, uréené pro dlouhé a stredo-
vlnné rozsahy, vétSinou nepracuji sprav-
né v oblasti metrovych vin. Prozkouma-

197

Obr. 8.

208

0br. 9.



me proto nejdiive pri¢iny neuspokojivé
¢innosti té€chto elektronek a taktéz vlast-
nosti elektronek, uréenych pro pouziti
ve VKV zatizeni.

Jak jsme jiz poznali, je mezi dvéma
libovolnymi elektrodami v kazdé elek-
tronce jista kapacita. Mimo to pfivod ke
kterékoliv elektrodé ma wurditou in-
dukénost. Na obr. 10 jsou schematicky
naznaceny jak kapacity, tak i induk¢no-
sti elektronky. Na tomto obrazku je
uvedeno 1 nahradni zapojeni téchto ka-
pacit a indukénosti. Tyto kapacity a in-
- dukénosti maji velky vliv na d&innost
elektronky v oblasti velmi. kratkych vin.
Predeviim méni hodnoty ladicich ob-
voda pripojenych k elektronce. V di-
sledku toho snizuji nejvyssi kmitocet,
na ktery mohou byt oscilatory nasta-
veny. -

Pro kaZdou elektronku existuje hra-
ni¢ni kmitocet, ktery se nazyva resonanc-
nim kmitoétem elektronky. Tento kmi-
tocet odpovida kmitoétu ladéného ob-
vodu pfi spojeni mrlzky a anody na-
kratko. Tak na p¥. spojime-li mfizku
a anodu triody nakritko (pies konden-
sator, tak jak je to naznaceno ¢arkova-
n¢ na obr. 10 vpravo spojem L), vy-
tvoii se obvod o kapacité

Cat » Cgk
a indukénosti L = L, 4 L, + L,

C = Cag +

kde L, = induk¢nost vodice zkratujici-
ho anodu s mtizkou.

Cinnost elektronky s jakymkoli vnéj-
$im obvodem j je mozna Jedlne na kmito-
¢tu niz$im, nez je resonanéni kmitoclet
elektronky dany induk¢nosti L a pravé
vypoditanou kapacitou C.

U elektronek star§iho provedeni miize
byt tento resonanc¢ni kmitocet elektron-
ky pomérné nizky. Tak na p¥. pro elek-
tronku o celkové kapacité C = 10 pF
a indukénosti piivodd L = 0,4 uH je
resonanc¢ni kmitocet dan rovnici

1 1

Je= 'QanC’_ B 27}0,4 + 10-6 . 10-1 -
~ 80 . 10¢ Hz = 80 MHz,
coz odpovida délce vIlny ptiblizné

3,75 m. Je zfejmé, Ze takovato elektron-
ka se nehodi pro VKV pasma, protoze
pii zapojeni jakéhokoli vnéjsiho obvo-
du dosahne se vidy resonanéniho kmito-
¢tu znacné nizsiho nez 80 MHz.

Mimo vliv na vy$i kmitoétu, maji
indukénosti a kapacity . elektronky dalsi
nezadouci vliv, projevujici se kladnou
nebo zipornou zpétnou vazbou a fazo-
vymi zdvihy, které v mnohych piipa-
dech zhor$uji ¢innost zatizeni. Obzlasté
veliky vliv na dinnost elektronky ma
indukénost katodového piivodu Lg. Je-
likoz je zapojena jak do anodového ob-
vodu, tak 1 do mtizkového obvodu, vzni-

Obr. 10.
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ki na ni zna¢ni zpétnd vazba, ktera

ménf pracovni stav elektronky a hlavné

snizuje vstupni odpor elektronky mezi
miizkou a katodou.

Mimo kapacit a indukénost! elektron-
ky uplatituje se v oblasti VKV i setrvac-
nost elektronu Na velmi vysokych kmi-
to¢tech ma priletova doba elektronu
v elektronce velky vliv na cinnost
elektronky. Presto, Ze doba potfebna
k pteklenuti vzdilenosti miizka~katoda
je zdanlivé velmi kratkd (10-8-10-10%),
stava se srovnatelnou s dobou trvanf{
1 kmitu. V dusledku toho elektronka
prestiva byt bezsetrvaénym zafizenim.
Proto se také rika, ze u VKV zatizeni se
poc¢ina projevovat setrvacnost elektroni.

Setrva¢nost pohybu elektroni v elek-
tronce ma za nasledek $kodlivé fazové
zdvihy, které skresluji pribéh anodové-
ho proudu a maji za nasledek vznik
znaénych mtizkovych proudd. V di-
sledku toho prudce klesa vstupni odpor
elektronky, stoupaji ztraty v miizko-
vém i anodovém obvodu a klesa 1 ampli-
tuda a uziteény vykon oscilatoru.

Setrvac¢nost elektrond nemd praktic-
ky vliv v oblasti kmitoétd nizsich, t. j.
u vin kratkych, nebo dokonce stiednich.
V piipad¢, kdy doba trvani 1 kmitu. T
je mnohem del$i nez priletovd doba
elektront v elektronce i, pak stiidava
napéti na elektrodach elektronky se za
dobu priiletu mhoho nezméni., V tako-
vémto ptipadé je mozné nahlizet na ¢in-
nost elektronky jako bezsetrvaénou.
Elektron proleti vzdalenost mezi kato-
dou a anodou pfi stalém a nezménéném
napéti na elektrodach. To znaci, Ze po-
hyb elektrontt probiha podle obvyklych
zakonld bez jakychkoliv novych jevi
a ze anodovy proud se ménf piesné
v souladu se zménami m¥izkového napé-
ti. Stiidava napéti na anodé jsou fazové
posunuta o 180° proti napéti na mriZce.

Situace je viak zcela jind v piipadé,
kdy priletova doba se stava srovnatelnou
s dobou trvanf kmitu. Velka c¢ast prile-
tové doby elektronu v elektronce pripa-
da na dobu potiebnou k preklenuti
vzdalenosti mezi katodou a mrfzkou.

Na této draze jsou urychlujlci poten-
cialni rozdxly pomérné malé, Viimneme
sl pro nazornost pripadu, kdy doba pri-
letu v této Casti elektronky se rovna po-
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loviné doby trvani jednoho kmitu a pra-
covni bod elektronky je nastaven na
zaCatku charakteristiky. Na nizkych
kmitoc¢tech by p#i takovémto nastaveni
pracovniho bodu elektronka pracovala
v zapojeni tiidy B. To znamena, Ze ano-
dovy proud by se objevoval v dobé klad-
nych palvin stf napéti na miizce a v do-
bé zapornych pulvln by elektronka byla
uzaviena.

V piipadé, kdy 4 se rovna 0,5 7,
elektronka pracuje zcela odhsnym zpu-
sobem. Elektrony, které zapocaly svoji
poutod katody v okamziku zac¢atku klad-
né pulvlny, proniknou ke mfizce na kon-
ci této pllvlny. Nasledujici elektrony,
které zapocaly svoji poutf pozdéji, nedo-
leti k mitiZzce v dobé kladné pllviny.
Tyto elektrony budou jestc na ceste, kdyz
stifdavé napéti na miiZce jiz méni svoji
polaritu a v dusledku toho elektrické
pole mezi katodou a mifizkou bude
brzdit tok téchto elektront. Mnohé
elektrony budou zastaveny, nedoleti az
k miiZce a vrati se ke katodé. To zvlasté
plati pro elektrony, které zapocaly svoj1
pout od katody na konci kladné pil-
viny, protoZe se téméf okamzité dosta-
vajf do oblasti brzdiciho pole.

Navrat ¢&asti elektront zpét na katodu
zmen§i velikost zmén anodového prou-
du. Je jasné, zZe se takto zmensi 1uziteény
vykon elektronky. Mimoto vracejici se
elektrony bombarduji katodu, kterd
v duisledku toho je dodate¢né ohiivana.
Vykon potiebny pro toho vyhtivani se
odebira zdroji sti mrizkového napéti.

Elektrony, kterym se podafilo pronik-
nout skrze miizku,dostavaji se do oblasti
mezi mtizkou a anodou v dobé,kdy na-
pe€ti na miiZce se stava zapornym, V dd-
sledku toho se zvétsuje potencidlni roz-
dil mezi anodou a mfizkou a elektrony
jsou vice urychlovany.

Proto elektrony dopadaji na anodu se
zvySenou rychlostf. Prizkum ukazal, Ze
kdyz mezi elektrodami elektronky pro-
létaji elektrony, pak v odpovidajicich
vnéjsich obvodech tece elektricky proud.
Tento proud je buzen pfibliZenim nebo
vzdalovanim elektrond od mrizky elek-
tronky, a to 1 tenkrat, kdyz elektrony
nedopadaji na elektrody. Na nizkych
kmitoétech, kde priletova doba elek-
tront je mnohonasobné mensi doby



trvani kmitu, je proud, vzbuzeny v ob-
vodu miizky priblizujicimi se elektrony,
ve fazi s miiZkovym napétim a proud
buzeny vzdalujicimi se elektrony rovny
velikosti proudu buzenému prllétajlaml
elektrony Oba proudy maji vzajemné
pootocenou fazi o 180°. Na nizkych kmi-
toétech se proto tyto proudy vzajemné
rusf a vysledny proud je nulovy.

V oblasti velmi kratkych vin v oka-
mziku, kdy vysokofrekvenéni napéti na
miizce elektronky ma kladnou amplitu-
du, je ptitahovany proud elektroni nej-
vét§i. Nasledujici okamzik, kdy napéti
na miizce se zmensuje, odléta z katody
k mtizce mensi pocet elektroni. Avsak
prvni ¢ast elektronii v tomto okamziku
jesté nedosihla miizky a je na cesté
mezi katodou a mtizkou. Napéti na
miiZce postupné klesi, takze klesa
i mnozstvi elektront, pritahovanych od
katody. Pavodné pritahovala mrizka vel-
ky pocet elektronu, ktery diive nez doletél
k mfizce,je jiz polem brzdén a vracen
zpét ke katodé. Na cesté zpét se setkava
s Jinymi elektrony, které jiz leti ke
miizce., Timto zpdsobem se vytvori
uvniti elektronky proud elektrond, ktery
se premisfuje sem a tam a vytvaii tak
zvlastni druh pohybujici se viny.

V dobé, kdy prvni ¢ast elektront do-
stihla miizky, zméni se na miiZce faze
napéti, v dasledku ¢ehoZ proudové ma-
ximum, vzbuzené pohybem elektrond
v jeji blizkosti, nebude souhlasit s maxi-
mem napéti. Takovymto zptsobem na-
stane mezi nabuzenym proudem a na-
pétim na miiZce fazovy zdvih. Faze na-
buzovaného proudu na elektrodach elek-
tronky neni stald a méni se v zavislosti
na vzdalenosti elektrond od mrizky.

Mrizkovy proud vzbuzeny piiblizuji-
cimi se elektrony ma pak jisty fazovy
zdvih vzhledem k mtizkovému napéti.

Po proniknuti miizkou leti elektrony
velkou rychlosti k anodé. Proto doba,
potfebna k preklenuti této vzdalenosti,
je mald a fize proudu, vzbuzovaného
v m¥iZce vzdalujicimi se elektrony, nesta-
¢f se zménit. Tento druhy proud v obvo-
du miizky jiZ neni fazové posunuty
o 180° proti m#zkovému proudu, vzbu-
zenému piiblizujicimi se elektrony.
Proto také se tyto proudy jiz nemohou
vzajemné Uplné rusit, Zbytkovy proud
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pozistava jak z realné, tak i jalové sloz-
ky a plsobi v mizkovém obvodu ztraty,
které se projevuji jako zmenseni vstupni-
ho- odporu elektronky Jalova slozka
proudu méni mimoto velikost vstupni
kapacity.

Priletova doba elektrontt nema viak
jen vliv na vstupni odpor elektronky.
V okamziku, kdy elektrony dopadajx na
anodu elektronky, zménilo se jiz napéti
na miiZce a v dasledku toho je i mezi
sttidavym napétim na miiZce a stfida-
vou slozkou anodového proudu fazovy
zdvih. Tento zdvih je tim vétsi, ¢im vy§si
je kmitocet zpracovdvaného napéti a
vétsi vzdalenost mezi miizkou a ano-
dou. Pokud elektronka pracuje jako vy-
sokofrekvenc¢ni zesilovaé, pak fazovy
zdvih anodového proudu vac¢i miizko-
vému napétf nemd zvlastni dilezitost.
Jakmile vSak elektronka je zapojena jako
oscilator, brani tento zdvih fize &innosti
elektronky, protoze ztéZuje mozZnost
vzniku oscilaci a ptsobi na _)C_]lch kmito-
¢et. Bude-li fazovy zdvih pootocen o 180°
proti obvyklému stavu, pak Zadna z ob-
vyklych zapojeni oscilatoru neumozni
vznik oscilaci.

Soucasné se zmenfovanim vstupniho
odporu elektronky pfi stoupajicim kmi-
toctu elektronky prudce klesa i jeji vy-
stupni, t. j. vnitfni odpor,

Setrvacnosti elektrond se zmensuje
sttidava slozka anodového proudu,
zvétiuji se ztraty na anodé, katoda se
dodatecné vyhtiva od vracejicich se
elektronti (toto ma dulezitost hlavné
u vykonovych generatord, s hlediska za-
tizeni miizkového obvodu je viak nemu-
Zeme zanedbat ani u oscilatord, dodava-
jicich velmi maly vykon) a zmenS$uje se
vstupnf odpor elektronky. Mimo ztrat,
vznikajicich  setrvacnostf  elektroni
v elektronce, existuje jesté Fada dalsich
ztrat. Povrchovy jev (t. zv. skineffekt)
pusobi, Ze ztratovy odpor elektrod a p¥i-
vodl k elektrodam roste s kmitoétem.
Po povrchu téchto privodd protékaji
znacné proudy, které privody bez uzitku
vyhrivaji. Mimo to v pésmu VKV prud-
ce stoupaji viechny ztraty v dielektriku,
nachazejicim se pod vlivem stfidavého
elektrického pole. To plati ¢aste¢né i pro
sklenénou banku elektronky.
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Velké ztraty v elektronkach snizuji
udéinnost a zvys$uji mimoradné ohrev sa-
motm’/ch elektronck a samoziejmé prud-
ce snizuji Jakost obvodd, ke kterym je
elektronka pI‘lpO_]Cna Obvody, _prove-
dené jako resonancni linky, may samy
o sobé vysokou jakost Q ; kterd ma hod-
notu nékolika tisic 1 desitek tisic. Jak-
mile pfipojime elektronku k obvodu,
klesne jakost na hodnotu jen nékolika
malo set. Tento jev lze piirovnat k jevu,
ktery nastane, kdyz paralelné k obvyk-
Iému ladénému obvodu pfipojime-maly
ohmicky odpor. Pro praci v oblasti
VRKYV byly v poslednich letech vyvinuty
specialni elektronky malych rozméra
a vyhodnych vlastnosti. Jde v prvni radé
o serii tak zvanych miniaturnich elek-
tronek. Nejcastéji pouzivané elektronky
pro vysokolrekvenéni obvody jsou typu
6F32 a 6CC31.

Kromé téchto uvedenych elektronek
existuje cela Fada elektronek specialnich,
které dovoluji praci na kmitoctech deci-
metrovych a 1 centimetrovych. Jsou to
v prvni fadé elektronky s nékolikanasob-
né vyvedenymi elektrodami (LD1) nebo
speciélniho provedeni a tvaru, na pt. tak

-zvané majakoveé triody nebo tuzkove
trlody, které umozni praci do 2000 MHz
1 vys.

Mimo elektronek o kterych Jsme si
zevrubné pohovorlh, ma na d¢innost
VKV obvodu velky vliv konstrukéni
provedeni ladicich obvodi. Prvofadym
pozadavkem je velka stalost kmitoctu.
Té nelze dosahnout bez stabilné stavé-
nych ladicich obvodua. Aby ladici obvod
mél co nejvétsi stabilitu kmitoltu, je
treba k jeho zhotoveni pouzivat sou-
¢astek s pokud mozno nejmensim teplot-
nim koeficientem, po ptipadé obvod te-
pelné kompensovat. Kde obzvlaste zale-
zi na stabilité, zhotovuji{ se civky bez
kostry z tlustého médéncého vodice nebo
médéné trubky, nebo se vinou na kostry

z keramiky nebo trolitulu. Zvlast dule-

zité je, aby civka byla mechanicky pev-
na. V pripadé, kdy nebude dostatecné
pevné uchycena nebo jeji zdvity se bu-
dou chvét pri prlpadnem uderu, pak
induk¢nost se bude ménit, coz se projevi
ve znaéné nestabilité kmitodtu obvodu.
Velikou stabilitou se vyznacujf civky,
vpalované do keramickych koster.
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V amatérskych podminkich _]C mozno
zhotovovat stabilni civky z dratu vyhra-
tého asi na 100° C a navijeného se znac-
nym tahem. Takovéto civky jsou zapo-
tiebi v§ude tam, kde zalezi na dobré sta-
bilité obvodu.

Pti zhotovovani civek nedélame jejich
pramér piili3 veliky, protoze to vede
k zvétSeni ztrat, vznikajicich vyzarova-
nim, a indukovani proudu v okolnich
kovovych predmétech a dielektrikach.
Obvykle byva primér civek asi 10 mm
az 40 mm. Aby se ztraty zmeniily, je
z4adouci umistit civky pokud mozno co
nejdale od kovovych predmétd. Induke-
nost civek v uH je mozné priblizné vy-
pocitat podle rovnic

a? . n?
L=:23a+25b
v ptipadé, kdy b je vétsi nez a, a
a’en?
L=5a1275

pro ptipad, kdy & je mensi nez a.

V téchto rovnicich znaéi a polomér;
b délku civky a n poclet zavitd (viz
obr. 11).

Tak na pf. kdyz civka ma 5 zavita
o praméru 4 cm (polomér a = 2 cm)
a délku vinuti 4 rovnou 4 cm, bude jeji
induk¢nost

[ 22. 52 100
~ 23.2125-4 46+ 100
100
= 5 == 0,69 uH.

V praxi se obydejné hled4 potfebny po-
cet zavitu civky pro potiebnou induk¢-
nost, pii ¢emz se do rovnic dosazuji
rozméry civky. Vypocéet v takovémto
piipadé¢ se provadi podle rovnic:

VL (23 a + 25 b)

a

pro pripad, kdy & je vétsi nez a, a

V220 a + 28 5)
a

pro piipad, kdy & je men3f neZ a.



Obr. 11,

Na ptiklad hledame pocet z4vitd pro
civku, kterA ma mit L= 0,5 ,uH
a="1 cm, b= 3 cm.

Pocet zaviti

n — 10,5 (23 + 25-3)

V nékterych piipadech se pouzivajf
v obvodech civky v podobé jediného
zavitu,a to bud kulatého nebo étverco-
vého tvaru.

Indukénost takovychto civek podle
obr. 12 je moZno uréit z pripojené
tabulky.

Jak bylo jiz diffve feleno, znalnou
Cast kapacity obvodi tvofi mezielektro-
dova kapacita samotné elektronky. Pro
ladéni obvodu na pottebny kmitocet se
pouziva malych kondensatori s max.
kapacitou asi 30 pF.

Takovyto kondensator ma byt vidy
se vzdusnym dielektrikem. V ptipadé,
kdy se pouziva pro ladéni kondensatord
zhotovovanych nebo upravovanych
v domaci dilné, je tfeba vénovat ob-
zvlastni pozornost pevnému mechanic-
kému provedeni. Jakakoliv vile rotoru

]

= V49 = 7 z4vitd.

Obr. 12

nebo dokonce tienf desek je nepfipustné.
Vile ma za nasledek zménu kapacity
a v duasledku toho zménu kmitodtu;
tfeni desek mtZe ohrozit elektronku
zkratem anodového napét{ na miizku.
Pro isolaci mezi statorem a rotorem se
vidy doporuduji jakostni dielektrické
materialy. Nejlépe zde vyhovi, jako
ostatné pro celou montaz VKV obvodd,
keramika nebo trolitul. Je mozné také
pouzivat plexiskla, je viak tieba podcitat
s tim, Ze ztraty v dielektriku jsou ponékud
vy$$i neZ u trolitulu. Nedoporuduje se
jako isola¢niho materidlu pouZivat ba-
kelitu nebo pertinaxu, protoZe ztraty
v téchto materidlech jsou jesté vyssi.

U kondensatort s proménnou kapa-
citou piasobi dasto potize tieci dotek ro-
toru. Takovyto dotyk ma pomérn¢ znac-
ny a pritom nestaly pfechodovy odpor,
ktery vnasf do obvodu znacné ztraty
a svymi zménami ma za nasledek nesta-
lou ¢innost oscilatoru. Provadét zemnéni
rotoru pomoci ohebného vodice je zcela
nevhodné, protoze takovyto vodi¢ ma
velmi znacnou induk¢nost. Ve VKV

Primér z4- | Induké&nost kulatého zvitu v uH p#i | Induké&nost &tvercového zavitu v yH
vitu nebo dél- @ dratu v mm pfi g dratu v mm
ka strany d = =

ct\:::;ce 1,5 2 1,5 2 4
5 0,24 0,22 0,2 — — —

10 0,57 0,53 0,5 0,35 0,33 0,27

15 — —_ 0,57 0,53 0,45

20 —_ — 0,82 0,76 0,65
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obvodech nejlépe vyhovuje otoény kon-
densator s délenym statorem. Takovyto
kondensator piedstavuje vlastné dual,
u kterého oba statory tvori krajni kon-
takty ototn¢ho kondensatoru. Oba
oto¢né systémy jsou pak zapojeny v seri,
takze jejich vysledna kapacita je polo-
vi¢ni oproti kapacité samotného svazku.
Seriovym zapojenim obou kondensatorti
odpada tfeci dotyk, protoze oba rotory
jsou pevné namontovany a elektricky
vodivé spojeny na spole¢ném hfideli.
Tento zpisob ma navic tu vyhodu, Ze
oba krajni polepy, t. j. v tomto piipadé
statory, jsou odisolovany od spole¢né
montazni kostry.

Pfi montovani kondensatoru ladici-
ho obvodu je tfeba dbat na to, aby se
odstranil vliv ruky, nastavujici kapacitu
kondensatoru. Je-li rotor uzemnén a
kondensator namontovan v krytu, ktery
je taktéz uzemnén, je moZno vyvést
kondensator kovovou osou nad panel.
V ptipadé, Ze rotor neni uzemnén nebo
stinénf nenf zemnéno, pak se doporucduje
vyvést hiidel kondensitoru na piedni
stranu panelu isolovanou osou.

Mnohé kondensatory o malé kapacité
majf velmi kratky hiidel se zafezem pro
Sroubovak. Pri jejich pouziti v obvodu
byva ¢asto nutno tento hiidel prodlou-
zit. I zde je tfeba dbat na to, aby hii-
dele byly mechanicky co nejpevnéji
spojeny.

Kmitoéet obvodu f v MHz, 1ndukc-
nost L v uH a kapacita C v pF jsou vza-
Jjemné vazany nasledujicimi rovnicemi.

159 25300
- [ = 222"
S VLG S2C
25300
C=—"Fmr

- l]. C,

Obr. 13.
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Objasnime pouziti téchto rovnic na né-
kolika ptikladech.

Priklad 1. Civka obvodu oscildtoru
ma L = 0,26 uH. K obvodu je piipoje-
na eclektronka a rozptylové kapacity
spoju s celkovou kapacitou C, = 7 pF
a ladici kapacita C, kterou je mozno -
ménit v rozmezi od 3 do 33 pF. Rozsah
kmitoltd, ve kterém bude oscilator moz-
no naladit, vypocitame.

Nejvyssi kmitocet:

159

f=—t® 19 . 00 MH.
10,26 (7+3) _ 1.6
Nejnizsi kmitocet:
_ 159 159 . o MHs.
V0,26 (7 + 33) _ 3»2

Priklad 2. Jakou kapacitu m4 mit kon-
densator C zapojeny v obvodu oscilatoru
pro dosazeni kmitoétu f= 85 MHz,
kdyz induk¢nost civky L = 0,3 uH a ka-
pacita elektronky a spoja C, = 5 pF

(obr. 13). Celkovou * ladici kapacitu
obvodu C, nalezneme podle rovnice
C — 25300 _ 25300
¢ fL  85:.0,3
. 25300

Pak je kapacita kondensatoru
C=C,—(C,=11,5—5=6,5pF.

Ladéné obvody, pozistavajici z civky
a kondensatoru, maji na metrovych dél-
kach vin malou jakost. Proto se nékdy
pouziva misto' ladéného obvodu linek,
které maji mnohem vyssi jakost a tim
i stabilnéjsi kmitocet. Podle toho,jak se
linka zapojf, mize pusobit jako seriovy
nebo paralelni resonanénf obvod. Veli-
kost jakosti takovéto linky, kterd pra-
cuje na svém zakladnim kmitocltu, je
vyjadiena jednoduchym vzoreckem

27 Lo
R=T&,

kde Zo = vlnovy odpor linky v ohmech
R, = ztratovy odpor v ohmech/m
A = délka viny.



Na ptiklad pro linku, ktera ma g, =
= 200 2 a R, = 0,1 2/m pii délce viny
A = 3,5 m obdrzime
2.3,14.200
Z uvedené rovnice je V1det ze se zkraco-
vanfim délky viny, t. j. se zvySovanim
kmitoétu roste jakost. Je-li mezi vodiéi
linky po celé délce vlozen dielektricky
material jiny nez vzduch, pak se vzri-
stajicim kmito¢tem roste R; a jakost
linky klesa. Hodnota R, v £/m pro
vzdu$nou dvoudratovou symetrickou
linku lze priblizné vypocditat z rovnice
3
de A
kde d = pramér vodi¢e v - mm
A = délka vlny v metrech.

R, pro souosou (koaxialni) linku se vypo-
Cita z rovnice

T 15
RIZ(D'Jr d )== e

kde D = primér vnéj$iho vodiée v mm

d = pramér vnitiniho vodi¢e v mm

Tak na ptiklad linka ze dvou vodi¢t

o priiméru 2 mm, pracujici na viné 3,5 m,
ma

1:

3
2)/3,5

Kdybychom ménili primér vodica linky
a vzdalenost mezi nimi, bude se i jakost
obvodu ménit. Nejvétsi jakosti se dosah-
ne pro symetrickou dvouvodic¢ovou lin-

3 (b = vzdale-

nost obou vodi¢d) a pro souosou linku
pii vzajemném poméru priaméri 1: 3,6.

Pii odchylce od tohoto nejvyhodnéj-
$ftho stavu méni se jakost linky pomérné
pomalu. Proto se v praxi rozmeéry linky
pouzivaji takové, jaké jsou z konstruké-
nich divod( nejvyhodnéjsi.

Linku nutno navazat k- elektronce.
Pak byva na vstup linky pfipojena mezi-
elektrodova kapacita elektronky C, ktera
snizuje resonanénf kmitocet linky a zhor-
Suje jeji jakost. V takovémto piipadé je
resonan¢nim obvodem linka vcetné ka-
pacity. C, ktera ji zakoncuje a pro reso-

R — — 0,08 Q/m.

ku v piipadé, kdy —‘b? =
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nanci na kmitoétu f, je pak tieba, aby
vstupni odpor linky <5 byl induktivni
a rovny kapacitni reaktanci pridavné

. 1
kapacity oC —TafC’

Na konci zkratovana linka m3 in-
duktivni vstupni odpor p#i vlastni délce
men${ A/4. P¥i navdzini na elektronku
je potiebnad délka linky ne &tvrt viny,
ale o néco kratsi. Zavainy problém
predstavuje u resonancénich linek jejich
ladéni na Zadany kmitocet. Ladéni je
mozné provadét bud pomoci pohybli-
vého bézce, ktery zkratuje volny konec
linky, pfipadné kapacitou, pfipoje-
nou kelektronkovému konci, nebo k ote-
vienému konci linky. Vazny nedosta-
tek pohyblivého bézce spociva v tiecim
doteku. Mimoto nelze pohyblivého béz-
ce pouzit v ptipadé isolovanych vodiéd,
nebo tehdy, kdyz linka je tvorena kous-
kem koaxialniho kabelu. Je proto éasto
vyhodnéjii ladit linku pomoci konden-
satoru. pripojeného paralelné k elektron-
ce. Druhy konec linky je pak spojeny
pevné nakratko.

Takovyto obvod pfedstavuje normal-
ni ladény obvod, u kterého ¢&ast linky,
zkratovand na konci, zastdva funkci
civky,

Kondensator je mozno taktéz ptipojit
misto pohyblivého béZce na otevfeny
konec linky (viz obr. 8). Takovymto
kondensatorem je mozné ladit linku
v pomérné Sirokych mezich. Je-li jeho
kapacita veélika, pak linka je prakticky
vysokofrekven¢né zkratovana a reso-
nanéni kmitocet bude odpovidat (':tyf'-'
nasobku elektrické délky hinky. V pri-
pade, kdy je kondensator v poloze nej-
mensi kapacity, je linka pfibliZzné ote-
viena a délka viny je piiblizné dvojna-
sobna délce linky. Ve skute¢nosti je po-
mér nejkratsi a nejdel$i.dosazitelné délky
vlny mensi nez 2,

Ladici kondensatory pomérné znaéné
snizuji jakost a stabilitu obvodu s linkou.
Doporucuje se pouzivat vzduiné linky,
jelikoz ma nejlepsi jakost a nejvétsi sta-
bilitu resonan¢niho kmitoétu. Aby ta-
kovato linka nezaujlmala prili§ mnoho
mista, _]e mozné stocit ji do kruhu. Je
samoziejmé mozné také zhotovit vyso-
kofrekvenéni obvod ze symetrlckeho
nebo souosého kabelu s pevnym di-
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elektrikem, aviak stabilita kmitoltu a
jakost jsou zna¢né mensi nez u vzdusné
linky.

Jakékoliv kondensatory pouzivané ve
vysokofrenvenénich ¢astech obvodu majf
byt keramické. Ve vétsiné pripadd tyto
kondensatory (m¥izkové, anodové oddé-
lovaci, blokovaci atd.) maji na metro-
vych vinich kapacity né¢kolik desitek az
nékolik set pF. Slidové, papirové nebo
elektrolytické kondensatory lze pouzit
pouze v napajecich obvodech a v obvo-
dech nizkého kmitocltu.

Pro praci VKV zatizeni maji velikou
dilezitost vysokofrekven¢ni tlumivky.
ZhOtOVI.lJl se zpravidla jako Jednovrstvo-
vé valcové civky, malého priméru (4 az
15 mm) a mivaji né€kolik desitek zavith
isolovaného dratu. Primér vodice se
voli podle velikosti protékajiciho prou-
du. Jako kostry pro takové tlumivky se
Casto pouzivaji porcelanové tycinky
jako u vrstvovych odpord, nebo 1ze tlu-
mivku piimo vinout na odporové télis-
ko o vysokém ohmickém odporu.

Vinuti tlumivek je mozno ukladat na
télisko zavit vedle zavitu s mezerou mezi
zavity anebo dokonce se zvétSujici se
mezerou mezi zavity. Nejvyhodnéjsi pro-
vedeni tlumivky je s proménnym stou-
panim. Takovato tlumivka se pfipojuje
k vysokofrekvenénimu bodu (na pi.
k mfiZce nebo anodé elektronky) fidce
navinutym koncem. Kazda tlumivka ma
svoji via tni resonanéni délku viny, rov-
nou piibhzné 3,2 [, kde ! odpovida
délce vodice, ze kterého je tlumivka vi-
nuta. Tlumivka pracuje dobie jen
v oblasti délky viny rovné 1 az 1,5 A
vlastni resonanéni délky vilny. Z toho
divodu se doporufuje vinout tlumivku
pro nejkrat$i pouzZivanou délku viny a
pouZit vodice dlouhého 0,31 4,,.

Poté, co jsme si osvétlili hlavni zasady
konstrukce VKV obvodu, pfistoupime
k popisu jednoduchého mérice poklesu
miizkového proudu (v dal§im kratce
nazyvany méfi¢). Podle vy$e uvedenych
zasad ma kazdy moznost konstrukci pii-
zplsobit svym vlastnim pozadavkim
a moznostem dilny. Popisovana kon-
strukce je vSak jednoducha a vystadi pro
¢etna méreni az do kmitoctu 300 MHz.

Nejvaznéj§i problém pii konstrukci
takovéhoto mérie predstavuje volba
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ladiciho kondensatoru. Jelikoz jde o kmi-
tolty pomérné vysoké, musi to byt kon-
densator s delcnym statorem, dostateéné
mechamcky pevny a s dostatetnym ka-
pacitnim rozsahem, t. j. rozdilem mezi
pocateéni a konec¢nou kapacitou. U jed-
noduchého ptistroje budeme hledét vy-
stacit s neprili§ velkym poctem vymén-
nych civek. V tom ptipadé musi i kmi-
toctovy rozsah na 1 civku byt dostate¢né
veliky. Vhodna volba je rozsah zmény
kmitoc¢tu v rozmezi asi 1 : 2,5, To zna-
mena, Zze zména kapacity musi byt v roz-
mezi asi 1 : 6,3.

Pocitame-li na elektronku asi 4 pF,
na pocatecni kapacitu kondensatoru
4 pF a na kapacitu spoji 2 pF, vychazi
kone¢nd kapacita 10.6,3 = 63 pF.

Ladici kondensidtor musi pak ménit
svou kapacitu pii protadeni v rozmezi
4 pF + 57 pF. Kondensator takovychto
hodnot, navic je§té s délenymstatorem,
neni u nas na trhu. T¢zko jej naleznete i
v riznych vyprodejnich zatizenich. Zby-
va tedy jedina volba: kondensator si zho-
tovit domacimi prostiedky. Na §tésti je
viak mozné pro tento ucel upravit nor-
malni kondensator fy TESLA - dual, po-
uzivany pro prijimacée Talisman, ktery
Ize viude zakoupit. Tento kondensator
ma znacnou pocatelni kapacitu a hlavné
velikou koneénou kapacitu asi 450 pF.
Nic nam v$ak nebranf v tom, abychom
tento kondensdtor neupravili pro nas
ucel. Stadi jen opatrné odstranit stato-
rové plechy az na 3 kusy v kazdém
svazku a rotorové plechy az na 2 kusy.
Jak takto upraveny kondensator vyhlizZi,
Jje dobie patrno z obr. 14. U kondensa-
toru vyobrazeného na tomto obrazku
bylo odstranéno u rotoru pét krajnich
desek a 4 vnitini desky rotoru. Pfi poz-
déjsim sestavovani se vsak ukazalo, Ze
vale mezi zbyvajicimi statorovymi ple-
chy je pomérné mald a nedostalujici
pro umisténi elektronky, takZe p¥1 tpra-
vé¢ kondensatoru odstranime radéji
5 vnitinich plecha a 4 plechy na vnéj-
§ich stranach rotoru. Totéz platf 1 u sta-
toru, kde misto 3 vnitrnich plechd od-
stranime 4 a misto 4 vnéjiich plech
odstranfme 3 plechy. Pfi odstranovani
pifebyteénych desek postupujte velmi
opatrné, abyste zbyvajic{ desky nezde-



formovali. Tézko by se vim pak podatilo

je narovnat tak, aby pfi protid¢eni kon-
densatoru vzajemné se o sebe netiely.
Samoziejmé, Ze nejprve vymontujeme
rotor a pak teprve provadime tpravu
jak rotoru, tak 1 statoru. Jelikoz desky
jsou v nosnicich roznytované, nezbyva
nez je z uchyceni opatrné vypacit. Pii
tro§ce pozornosti se¢ vam to jisté podaii
bez nesnazi.

Odstranéni rotorovych desck usnadni
opatrné piefiznuti nosniku spojujiciho
predni hranu rotorovych desek dohro-
- mady.

P#i ndvrhu provedeni mérice je tieba
se rozhodnout mezi dvojim uspotrada-
nfim. Je mozné provést cely méfi¢ jako
souhrnnou jednotku, véetné napajece,
nebo vytvorit napajeci cast a oscilato-
rovou Cast jako oddélené dily. Jelikoz
souastky dostupné na naem trhu zda-
leka nejsou miniaturni, bylo by prove-
deni napajede s oscilatorem v celku
znaéné veliké a hlavné tézké. Proto je
lepsi vytvotit oscilatorovy dfl jako samo-
statnou jednotku a napaje¢ s indikaé-

Obr. 14. Dudl Tesla po dpravé ])lechz‘i.

nim méiicim piistrojem taktéZz jako sa-
mostatnou jednotku.

— Oba dily lze pak bez nesnazi mezi
sebou propojit vicezilovym, na pf. te-
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lefonnfm kabelem, ukonlenym vicena-
sobnou zéstrckou.

Provedeni takovéhoto oscilatorového
dilu je znazornéno na obr. 15. Obriazek
piedstavuje Fez popisovanym vysoko-
frekven¢nim oscilatorovym dilem.

Zaklad celé nosné konstrukce tvorf
plech 4B (obr. 16). Tento kus plechu
(1 mm Zelezny plech) je ohnut do tako-
vého tvaru, Ze je mozno v ném uchytit
jak oto¢ny kondensator, tak i objimku
clektronky a isola¢ni desku se zdifkami
pro civky. Pro statorové vyvody konden-
satoru je na Celni strané tohoto plecho-
vého nosniku vytiznut podlouhly otvor.
Timto otvorem prochazi vyvody stato-
ru. Kondensator je uchycen k tomuto
nosniku pomoci 3 Sroubtt M3, prochéze-
jicich celni sténou nosniku. Aby bylo
mozné spodni upeviiovaci Sroub za-
Sroubovat, provrta se i pfedni ¢ast ple-
chu ohnutého do tvaru U (viz obr. 17

pod deskou z plexiskla [umaplexu] tmav-
§i stin). Na tuto piedni, zahnutou cast,

- je dvéma $roubky M3 pfipevnéna des-
ticka z plexiskla pro zdirky vyménnych
civek.

Aby bylo moZné otoény kondensator
do plechového nosniku 4B zakladat, mu-
si byt hotejsi otvor pro hiidel konden-
satoru podlouhly. Z téhoz divodu zadnf
dast nosniku 4B neobepina celou vanu
ladiciho kondensatoru, ale pfechazi
v podlouhly, na konci zahnuty vybézek,
ke kterému se piichytkou zajistuje pfi-
vodni kabel proti vytaZenf., Umistén{
elektronky je dobfe patrné z obr. 17
a 18. Toto umisténi dovoluje dosahnout
nejkrat$ich moznych spoji mezi objim-
kou elektronky, vyvody statoru a zdif-
kami pro civky. Jakakoli jina uprava
ma za nasledek bud nadmérné prodlou-
zeni délky spoji, nebo mimotradné zvét-
Seni rozmérda oscilatorového dilu.
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Obr. 17. Upraveny dudl s namontovanou
elektronkou. Obr. 18. Pohled na upraveny dil s boku.

Nosny ram 4B se pfipeviiuje do vlast- ramu pfinytovany 3 roznytovavaci ma-
ni skiinky tfemi §roubky MS3 se zapu$- tice (viz obr. 19 - 4I). Sroubky v téchto
ténou hlavou. Jelikoz §roubky by v ten-  maticich je soucasné piichycena i stup-
kém plechu nemély mozZnost pevného nice 4K. Postup pfi montézi je ten, Ze se
zachycenf, jsou v horni ¢asti nosného nejprve zafroubuje pfedni Sroubek se
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zapus$ténou hlavou. Tento $roubek pti-
kryje stupnice 4K, ktera je pak pfichy-
cena dal$imi 2 Srouby se zapusténou
hlavou.

Protoze pfi tomto zplsobu montaze
je moznost uvolnéni elektronky piipad-
nymt narazy, je tfeba elektronku zajistit
v pozadované poloze jisticim Sroubem
4H. Uprava je jednoducha: na vrchol
banky elektronky je poloZena obycejna
gumova priuchodka a pfes prichodku
plechova éepicka s malym dilkem upro-
stfed. O tento dilek se opira Sroub 4H,
jidtény proti ototeni protimatkou. Sroub
4 H tak jist{ elektronku proti vypadnuti.

Jelikoz délka htidele upravovaného
kondensatoru nesta¢i pro uvedenou kon-
strukci, bylo nutné hfidel nastavit. Na-
staveni se provede kratkym kouskem
6mm hfidele na jednom konci osazenym
a opatienym 3mm zavitem. Samoziej-
m¢é, Ze 1 hridel kondensatoru musi byt
opatien zavitem. P¥i vrtani otvoru pro
zavit dbejte na to, aby otvor el pfesné
soustiedné, jinak se bude nastaveny kou-
sek hiidele otadet mimo osu. Dusledek
toho pak je, Ze pfi protacenf kotoucku

Obr. 20. Upravend a zapojend vf Cdst grid-
dipmetru.

4L s ryskou bude se tento otacet v ménici
se vzdalenosti od stupnice.

Aby pevnost mechanického uchycent
nosného ramu byla co nejvétsi, je predni
isolaéni deska z plexiskla (viz obr. 19 —
#C) opattena zavitem M3, do kter¢ho
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se Sroubuje Sroubek pfes vnéjsi krabicku
a tak spolehlivé zamezuje jakémukoli
pohybu nebo pruzenf{ nosné desky se
zditkami p#i zasouvani civek. Celek je
zasunuty do krabi¢ky 44, jejiz detailni
vykres je na obr. 21.

V této krabiéce je na zadni strané
jednak gumova prachodka pro piivod
a dale pertinaxova desticka 34, vymezu-
jict polohu vicka 4G pii zasunuti do kra-
bice. Vicko 4G je priSroubovano tiemi
Srouby uchycenymi v nosném ramu 4B.
Dvé& nytovaci matice pro tyto Srouby
jsou pfinytované na piedni ¢asti
nosniku ohnutého do tvaru U a jedna
matice je pfinytovana v zadnim pasku
vedle tichytky pro napiject kabel. Vicko
G je jisténo proti proklouznuti nebo
vtazeni do krabicky 44 na prednf strané
hranou z plexiskla 4C, o kterou se opira.
Tti Srouby, kterymi je spodni vicko uchy-
-ceno, je mozno dostateéné utahnout,
aniz by vznikalo nebezpeli, Ze vicko
bude vtazeno prili§ hluboko do krabicky.
Po prisroubovani spodniho vicka 4G na
krabicku 44 (viz obr. 22) opatHi se jesté
také vysokofrekvenéni dil kotouckem
s knoflikem, ktery umoZnuje snadné
odeditani na stupnici. JelikoZ nebylo
poditano u tohoto piistroje s ptilis velkou
presnosti, je i provedeni stupnice jedno-
duché a nihon kondensatoru je bez pie-
vodu. ProtoZze vSak kotoud z plexiskla
s ryskou je pfiSroubovan tremi $rouby
M2 ke knofliku 4M, je pii ptichyceni to-
hoto knofliku ¢ervikem na hiidel pevné

zaji§téna poloha rysky vicéi kondensa-.

toru a stupnici. Knoflik 4M je tak zva-
ného typu Sonora, t. j. vétsi prodavany
typ. JelikoZ tyto knofliky jsou uzptsobe-
ny jen jako narazeci, coz by v tomto
pripadé nevyhovélo, je tieba knoflik
upravit. Vrtidkem o 2 6,25 mm se
otvor pro hiidel pfevrta a pak knoflik
opatii s boku zavitem a stavécim
Sroubkem (cervikem).

- Tim je montaz vysokofrekvenéni ¢asti
zakoncena.

Podet spoji je v tomto dile nepatrny.

Dbejte viak pii propojovani na dostatec-
ny prifez vodice, kterym spoje potahne-
te. Zemnéni stiraciho pasku rotoru, nos-
ného ramu 4B, zemniho konce zhaveni
a kolicku na objimce elektronky pro-
vedte nejlépe tenkym médénym paskem

RADIOVY KONSTRUKTER ¢&. 6/1956

$irokym asi 5 mm a silnym 0,1 mm. Ta-
kovy pasek se d4 snadno pijet, je ohebny
a co hlavné, ma nepatrnou indukénost.
Oba oddélovaci kondensatory 50 pF,
jak v mifZce, tak v anodé, pouzijte kera-
mické trubickové s paskovymi vyvody
a délkou téliska 10 az 20 mm dlouhou.
Zablokovani studeného konce miizko-
vého odporu a pfivodu Zhaveni, jakoz
i studeného konce odporu 6k4 v anodé
elektronky, provedte bud jenom kera-
mickym kondensatorem o kapacité
aspont 1000 pF nebo pouZijte bezin-
dukéniho bloku, nejlépe sikatrop o hod-
noté do 5 k, pfemosténého keramickym
kondensdtorem o kapacité asi 100 az
200 pF. V piipadé, ze pouzijete konden-
satora sikatrop piemosténych keramic-
kym kondensatory, neopomenite prostor
pro zdifky mezi ¢elni sténou plechového
ramecku 4B a plexisklem zvétsit ze
14 mm asi na 18 mm. V tom ptipadé
musite také piisluSnym zpisobem zvét-
it rozméry plechové krabicky 4A4. Pri
usporadani spoji dbejte peclivé na to,
aby netvofily zbyte¢né smycky a hlavné
aby plocha smycek, pokud budou nevy-
hnutelné, byla co nejmensi. Jediné tak

~se podafi udrzet piidavné indukcnosti

na minimu.

Také vf Zivé spoje vedte pokud mozno
vzdalené od kostry. To platf i pro Zivy
konec mfiizkového odporu a zivy konec
anodového oddélovaciho odporu., Tako-
véto usporadan{ soucastek brani nad-
mérnému zvySovani pocatecni kapacity.
Jediné pii bedlivé montazi podaii se

Obr. 22. Schrinka a stupnice grid-dipmetru.
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nam dosiahnout kmito¢tu 300 MHz na
nejvys§im pasmu. V oscilatoru je zapo-
jena jen jedna polovina elektronky
6CC31. Druhad polovina zistane neza-
pojena. Zemnéni druhého systému zby-
tecné zvySuje pocateéni kapacitu a za-
pojeni obou systémt paralelné neptina-
s$i zadné vyhody.

Strmost je sice dvojnasobna, ale zato
kapacity mezi elektrodami jsou mnohem
vyssi, takZe nejvyssi dosazitelny kmitodet
je nizéi nez s jedinym systémem.

Provedeni civek je patrné jednak z ti-
tulniho obrazku a dale z obrazku 23.
Jako téliska pro civky bylo uzito pouz-
der na kartacky na zuby se Sroubovym

uzavérem (viz obr. 24). Tato pouzdra se

sefiznou na potfebnou délku a opatii
tésné jdoucimi dynky z pertinaxu. Do
téchto dynek je pak vyriznuty zavit M4,
do kterého jsou nasroubovany 2 kolicky
od banank{l. Celkové provedeni jec
patrné jednak z obrazku na titulni stra-
né, jednak z obrazku 24.

Jednotlivé civky jsou co do provedeni
popsany na vykrese (obr. 23). Civky &. 1
se pouzfva na nejvys§im kmitoctu, t. j.

zhruba od 160 MHz do 300 MHz. Tato
civka se pouziva bez jakéhokoli krytu,
tak jak je zndzornéna na titulnim obraz-
ku. Zavit tvofi pasek z mosazného ple-
chu o sile 1 mm a §if1 6,5 mm. Pasek je
pripevnén a pfipajen k vyvodnim kolic¢-
kim. Civka nepotiebuje zvlastni kryt,
protoze je sama o sobé natolik me-
chanicky pevnou, Ze neni nebezpedi,
7¢ hrubé zachazeni by zménilo jeji
hodnotu. Podle rozsahu, piekrytého
ostatnimi civkami, by tato prvni civka
méla ladit v rozmezi asi od 120 do
300 MHz. Protoze vsak jeji indukénost
je nepatrna a prakticky predstavuje
téméf zkrat, je velikost resonanc¢niho
odporu mala, obzvlaste s klesajicim
kmitoctem. V oblasti okolo 160 MHz vy-
sadi oscilace, protoze ani strma elek-
tronka 6CGC31 nestac¢i udrzet kmity na
tak nizkém resonanénim odporu.
Druha civka je z dratuo o 1,8 mm
a ma tvar podlouhlé smycky. Konce civ-
ky jsou pripajeny ke koncim kolicka
prochazejicich pertinaxovym  dnem.
I kdyZ drat o @ 1,8 mm je mechanicky
pomérné pevny, je piesto nebezpedi, ze
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by cfvka mohla byt p¥i pouzivani zde-
formovana a proto je zalepena dovnitf
krytu zhotoveného z vyse uvedenych
pouzder.

Pouzita pouzdra jsou zhotovena z li-
sovaci hmoty, Rozhodné to neni jakostni
vysokofrekvenéni material, o kterém jsme
si fikali, ze je dob¥e jej pouzivat ve
VKV obvodech. Mimo to ma velky
obsah mineralnich plnidel a je velmi
kiehky. Protoze viak vétiiné nebudou
dostupné vhodné trolitulové trubicky
o vn¢isim praméru 20 az 25 mm, po-
uzijeme i nadale téchto krytd jako téli-
sek pro civky. Elektronka staéi za téchto
podminek nasadit oscilace a jelikoz ani
vlastn{ oto¢ny kondensator, upraveny
z dualu, nema sam o sobé mimofadné
velkou mechanickou stabilitu a nad to
stupnice je bez pfevodu, nemiizeme po-
Zadovat presnost v odecitanf vétSi nez
asi 29%,.To znamen4, zZe pfesnost nasta-
venf kmitoétu bude na nejvy$§im roz-
sahu u 300 MHz asi 4+ 2 MHz, u civky
druhé piiblizné asi 4- 1 MHz.

Pro ty, ktefi chtéji si civky vypoditat
sami, uvadime jesté pocateni a konec-
nou kapacitu kondensatoru upraveného
podle popisu. Samotny stator s jednim
rotorem, t. j. 3 desky statoru a 2 desky
rotoru, maji kapacitu od 7 pF asi do
100 pF. Pii méi'eni ze statoru na stator
je kapacita od 4,2 pF do 50 pF. Komu
nebude vadit vétsi pocet vyménnych
civek, mulZe zmensit podet pouzitych
desek v kondensitoru na 2 statorové
a | rotorovou. Zména kapacity pak je
asi od 3,8 pF do 25 pF (méfeno ze sta-
toru na stator).

Presné vyvazeni civek tak, aby jejich
kmito¢tova pasma se dotateéné pie-
kryvala, provedeme zptisobem, o kterém
bude pozdéj: Fe¢ pii popisu uvadéni do
chodu. Pripominame je§té, Ze mimo
moznosti piidavani nebo ubirani zaviti
je mozno malé zmény v induk¢nosti
provadét prihybanim nebo odhybanim
zavitu. To platf i1 pro civku &. 2, kterd,
jak patrno z obr. 23, mé tvar podlouhlé
hranaté vlasenky. Prohybanim, t. j. pfi-
blizovanim nebo vzdalovanim dlouhych
rovnych ¢asti od sebe nebo k sobé lze
vyrovnat kmitoétovy prabéh tak, aby
prekryvala pasmo asi od 70 do 200 MHz.
Protoze indukénost takovéto civky je

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 61956

Obr. 24. Téliska na ctvky pried tpravou
a po ni.

Jiz vétdi, je i resonanéni odpor vyssi a tak
civka kmita po celém pasmu.

Samoziejmé pii proladovani konden-
satoru se resonancni odpor méni a tak
pfi uzaviranf kondensatoru klesa ampli-
tuda vyrabénych oscilaci. Aby bylo moz-
né nastavit velikost oscilaci a tim i am-
plitudu miizkového proudu, je v napa-
jeci jednotce zamontovan potenciometr
M1, kterym se nastavuje velikost ano-
dového napétf a tim i velikost oscilaci.

Dalsi civka piekryva pasmo asi od 30
do 80 MHz. Tvoii ji 3 zavity dratu
o @ 0,8 mm, navinutého navrch téliska.
Télisko opatfujeme na dvou protileh-
lych mistech v blizkosti okraje dvéma
malymi otvory, kterymi je pak vodic
civky protazen do vnittku téliska. Po-
vrch téliska pfed vinutim civky zdrsni-
me a po navinutf civky celé vinuti za-
jistime natérem bezbarvého nitrolaku.
Vyvody civky se protahnou dvéma dal-
§imi malymi otvory v dynku s banano-
vymi kolicky. Dynko pak zalepime do
kostticky. Vyvody od civek piipajime ke
kolickim. Civka tak tvoii kompaktni,
mechanicky pevnou jednotku, ktera ma
dobrou mechanickou i elektrickou sta-
lost.

Civka ¢. 4 je vinuta obdobné jako civ-
ka ¢. 3 dritem o @ 0,8 mm,a to 10 az

11 zavity. Pracovni rozsah je v rozmezi
12 az 34 MHz. Civka ¢&. 5 vinuta dra-

tem o g 0,6 mm ma 28 zavitd a je pro

rozsah 4,7 MHz az 13,2 MHz.

223



Vzorkovy Grid-dipmetr byl uréen pro
pasma vy§si. Proto také nebyl doplnén
civkami pro pasmo stiednich, dlouhych,
pripadné kratkych vin, nebo kmitoctu
mezifrekvenci. Lze vSak bez potizi do-
plnit Celnf isola¢ni desticku se zditkami
o jednu dalsi, tfeti, ktera bude zapojena
tak, jak je to ¢arkované nhznaceno na
obr. 28. Abychom zbyteéné nesnizovali
maximalné dosazitelny kmitocet §kolid-
vymi kapacitami, umistime tuto tieti
zemnénou zditku ponékud stranou od
ostatnich dvou. Civky pro spodni kmi-
to¢tovad pasma, to je pro oblast stred-
nich vin atd., opatiime jednak tfemi ko-

licky a hlavné odboc¢kou na civce. Tuto
odbocku umistujeme podle potieby blize
k mifzkovému konci civky.

Z doposud popisovaného ultraaudio-
nového zapojeni oscildtoru stava se tak
razem zapojeni tiibodové. Tento pfe-
chod je nutny, protoze zpétna vazba,
zavadéna piesdéli¢ napétf, tvofeny mezi
elektrodovou kapacitou elektronky, jiz
nevyhovuje.

Odboc¢ku na civce umistujeme podle
potieby ve dvou desetinach az asi v jed-
né tietiné celkového poctu zavitl, poci-
taného od miizkového konce.

Civky musi bezpodmine¢né byt zho-
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toveny jako vzduiné. VloZenim Zelezo-
vého jadra sice vzroste jejich indukg-
nost a zmensi se rozméry, ale takovato
civka nedava dobré vysledky, protoze
m3 prili§ malé rozptylové pole. Prichizi
tedy v uvahu jediné vinuti vzduchové,
a to valcové nebo kiiZové. Polet zavita
civky se upravi tak, aby induké&nost od-
povidala potfebné hodnoté, vypocitané
dosud uvedenymi rovnicemi.

Napaje¢ je montovan na plechové
kostre zhotovené podle rozméri na obr.
25. Do vlastni skiinky je pfichycen
éty¥mi Srouby M3, prochazejicimi dnem
skiinky a zachycenych v roznytovava-
cich maticich nanytovanych do nosné
kostry napajee. Matice jsou dobie
patrné na obr. 27. Tento obrazek pfed-
stavuje pohled na smontovany napaJec
zespodu. Na obrazku 26 vidime napajec
pripraveny k vestavéni. Na pfedni strané
vlevo je vypinaé, kterym se zkratuje
odpor 1k2,zap®jeny do serie s filtracnim
elektrolytem. Pii otevieni vypinace jsou
elektrolyty ptipojené na zemni vodié
pfes znacny odpor, takze filtra¢ni ¢in-
nost je nepatrna.

Stejnosmeérny napajeci proud ma pak
zna¢nou zbytkovou modulaci 50 Hz
stt napéti. Toto napéti moduluje elek-
tronku oscildtoru, takze pii piijmu vy-
sokofrekvenéniho sxgnalu z méfice vzni-
ka na vystupu z ptijimade stiidavé na-
péti. Je tedy mozno zapojenim této stii-
davé modulace métice pouzit i pro sla-
dovani prijimacd. Modulace 50 Hz neni
sice tak vhodna jako obvykle pouzivana
modulace 400 Hz, ale pro ¢etna méteni
plné vyhovi.

Uprostied kostry napajece je uchycen
potenciometr M,, kterym se ¥idi ve-
likost anodového napéti. Nastaveni ano-
dového napéti dovoluje upravit velikost
miizkového proudu tak, aby vychylka
byla v rozsahu dobfe patrna. Pii staZzeni
anodového napéti na nulu je anoda
elektronky prakticky uzemnéna a méri-
e je pak moZné pouzit jako absorbéniho
vlnoméru. Vysokofrekvenéni kmity na-
budi v ladicim obvodu proudy a napéti,
které elektronka usmérni. Pfi stazeném
anodovém napéti je mozné povazovat
miizku clektronky za anodu diody. Tato
dioda usmérnuje vysokofrekvencm na-
pétf a vychylka méfictho pristroje uka-
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Ze velikost protékajiciho stejnosmérného
proudu. -

Stejnosmemy odbér celého oscilato-
rového dilu ¢inf asi 5 az 6 mA. Diky po-
mérné velikému oddélovacimu odporu
a celkové nizkému anodovému napaje-
cimu napéti nestoupne anodovy proud
pii vytazené civce o vice jak asi 1 mA.
Neni tedy v Zadném pripadé Zivotnost
elektronky ohroZena, kdyz oscilator ne-
kmita a anodové napéti je plné.

Vzhledem k malé spotfebé asi 8 mA
maximalné, staéi k usmérnéni anodové-
ho proudu maly selenovy usmériiovac.
Pristroj stavime pouze se sifovym trans-
formatorem a dbame ptitom pii1 kon-
strukci viech bezpe¢nostnich pravidel.
Primarni obvod sitového transformatoru
Jistime proti poruse sifovou pojistkou,
Jejiz drzak je dobie patrny na obr. 26.

Protoze pocitame s provozem pii na-
péti jak 120 tak i 220 V, potiebujeme
jednoduchy pfepinaé¢ napéti. Zde po-
staéi bananek a dvé isolované zdirky.
Piepinani napéti je jednoduché a
snadno proveditelné. Musite viak dbéat
zasady, Ze pfed zapnutim piistroje se
vzdy pf*esvédéite o spré,vnosti nastave-
ného napéti. Schema piistroje je uve-
deno na obr. 28. Ze schematu je patrno,
Ze ptistroj je opravdu jednoduchy. Do

Obr. 26. Kostra pisiroje po provedent mon-
ldZe.
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zhavictho vinuti.pro oscilatorovou elek-
tronku je zapojena je$té signalni Zarovka
signalisujici zapnuti pfistroje. Pfivod od
vysokofrekvenéni jednotky nejlépe pro-
vedeme nékolikanasobnou zastrékou
tak, jak je to dobte patrno z obr. 27 a 29.
Samoziejme, Ze i sitovy pfivod do napa-
jece zajistime prichytkou proti vytrZeni.

Sifovy transformator montujeme do-

Qbr. 27. Pohled na pristroj zespodu.
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spodu kostry, aby jeho rozptylové stt.
pole nerusilo magnetické pole mériciho
piistroje. Transformator je vinuty na
inkurantni jaddro z plecht M 55 (viz
Radiovy konstruktér ¢. 4 — 1956 - str.
156). Bylo pouzito 14 zavitd na volt.
Primarni vinuti pro 120 V (vinuti Ia)
ma 1680 zavith driatu o @ 0,15 mm —
smalt — a vinutf I b, t. j. 120 az 220 V
ma 1410 zavitd dratu o o 0,1 mm
smalt. Jednotlivé vrstvy mezi zavity

Obr. 29. Zapojeny pristroj umisiény ve
skitnce.




prokladame kondensatorovym papirem
0,06 (na piiklad ze starého rozebraného
blokovaciho kondensitoru). Mezi pri-
mar a sekundar vlozime isola¢ni vrstvu
z lesklé lepenky 0,15, ovinuté 2 X
kolem civky a navrch vineme 2000 zi-
vith dratu o @ 0,08 mm smalt (vinu-
ti IT). Toto vinuti je pro anodové napa-
jeni a mé napéti asi 130 V. Toto napéti
nenf tfeba zvySovat, naopak zbyteiné
bychom zvySovali oteplem oscilatorové
elektronky, wattové ztraty v oddélova-
cich odporech a regula¢nim potencio-
metru a i plnénf transformatorku. Na
toto vinuti polozime opét dvé isola¢ni
vrstvy z lesklé lepenky silné 0,15 mm
a navineme 100 zavitd smalt. dratu
o ¢ 0,5 mm pro zhaveni (vinutf III).
Nakonec vinuti chranime pied po-
§kozenim omotanim vrstvou isolacni-
ho platna.

Kostra napajede je uloZena ve skiince
zhotovené z 1 mm plechu podle rozmé-
rd na obr. 30. Skiinku opatiime drza-
kem, jehoZ rozméry Jsou uvedeny na
obr. 19, Sktinka poztstava ze dvou boc-
nic a ¢asti plasté, pfinytované nebo pfti-
pajené k prehybim na boc¢nicich. Pro
lepsi vzhled nalakujeme skfinku vhod-
nym lakem. Pohled do smontované a la-
kované skifinky napajeCe zezadu je na
obr. 29 a celkovy pohled zeptedu na ti-
tulnim obrazku.

V ptipadé, kdy se vam nepodafi opa-
tiit si kondensitor s délenym statorem,
nebo se neodvaZujete provést Upravu
bézného dualu TESLA, je mozZna
jesté jedna uprava zapojeni oscilatoru.
Jde v -podstaté o tiibodové zapojeni,
které ma tu vyhodu, Ze jedna ¢ast kon-
densatoru — rotor je uzemnén (obr. 31).
Na druhé strané ovéem nastava potiz
sodbockou pro katodu, jejiz nastaventi je
pomérné kritické obzvlasté u vyssich
kmitoétl. S takto zapojenym méficem
se vam tézko podaii dosahnout kmito-
¢td vysSich nez asi 100 az 140 MHz.
Zato takovéto zapojeni dobie vyhovi
u kmitoéth niz§ich nez 5 MHz. U téchto
kmitoc¢th je dokonce toto zapojenf vy-
hodnéjsf nez ultraaudionové, nakreslené
ve schematu obr. 28 u kterého se proje-
vujf potiZze s vhodnym nastavenim zpét-
né vazby pri nizkych kmitoctech.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 6/1956

Pro ty, kteff kladou zvySené pozadav-
ky na méri¢, uvadime jesté jedno prove-
deni, které ma celou fadu pfednosti.
Vsiimnéme si nejprve zapojeni na obr.
32. Ve vysokofrekvené¢ni casti je tento-
krate pouzito elektronky LDI1. Jinak za-
pojeni nevykazuje ve vf Casti Zadnych
odchylek od piedesl¢ho provedeni. Na
rozdil od elektronky 6CC31, ktera ma
svj vlastni resonanéni kmitoéet v oblas-
ti okolo 500 MHz, ma elektronka LDI
vlastni resonanéni kmitocet v oblasti
kmitoctd vyssich nez 1000 MHz. Dvojité
vyvedena anoda a katoda dovolujf snizit
indukénosti piivodd na minimum. Ka-
pacita anoda-mftizka je také niz$i. Ve
spojeni s vyprodejnim inkurantnim oto¢-
nym kondensitorem malého provedeni
(viz obr. 33) a peclivou montaZi nenf
problém doséhnout kmitoétu i 500 MHz.

Nevyhodou vyse uvedeného konden-
satoru zistava jeho mala konecna kapa-
cita. Poclate¢ni kapacita je asi 2,5 pF
a kone¢na asi 10 pF, takze zména kmi-
toCtu, které lze dosdhnout na jednom
pasmu, je max. asi 1: 1,45. Na druhé
strané ma takovéto wzké kmitoctové
pasmo vyhodu v mnohem rovnomérné;j-
§im pribéhu mt¥izkového proudu. Velka
mechanicka stabilita kondensatoru za-
Jidtuje spolehlivost cejchovani. Konden-
sator vyobrazeny na obr. 33 samozfejmé
neni podminkou. Je vyobrazen jako
ukazka, jak ma oto¢ny kondensator pro
VKV vypadat, a jaké provedeni kon-
densatoru je vhodné pro méfi¢ obzvlasté
do nejvyssich kmitoctd. Aby bylo mozné
vyuzit plné vyhod, které takovyto kon-
densator skyta, a aby dale pfesnost cej-
chovani byla vys§i, nenf ndhon konden-
satoru proveden piimo, ale ptes ozube-
né soukoli. Toto usporadani ma celou
fadu vyhod. V prvni fadé se vzestup-
nym pievodem prodiouzi délka stupnice
z obvyklych 180° asi na 300°, coz mimo-
Fadné usnadni presné odeditani. Samo-
statny nahon stupnice a pfrevod otaci-
vého momentu na kondensator pomoci
soukoli zabranuje jakémukoli mecha-
nickému namahani htidele kondensa-
toru pfi proladovani a za tfeti umoziuje
toto usporadani umifstit kondensator
v oscildtorové jednotce mimo stied
montazni desky, takZe se prostorové roz-
lozen{ soucastek uvnitt oscildtorové jed-
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Obr. 31.

notky stane mnohem vyhodnéj§im. Za-
klad celé montaze je nosna deska 4 (viz
obr. 36 a 37). Na této desce je jednak
ptipevnén kondensator (polozka 13),
jednak elektronka (pol. /2). Kondensator
Je opatien ozubenym kolem z inkurant-
nich zafizenf. Toto ozubené kolo je dé-

Obr. 33. Dudl poutity v druhém typu pii-
stroje.
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Obr.

lené a uvnité opatfené pruzinou, ktera
dovoluje vymezit vili mezi zuby Jelikoz
ozubené kolo I/ mélo vétsi otvor pro
hiidel, nez «jaky byl primér hiidele
otoéného kon satoru, byl oto¢ny kon-
densitor opatien vlozkou (viz obr. 36).
Hi1idel pro ozubené kolo (pol. 70) a stup-
nici je drzen jednak dhelnikem (pol. 8)
a kratkym ¢epem, zasahujicim do dutiny
hiidele.

Tento éep je vysoustruzeny z oceli
a ma_tvar plochého hiibec¢ku (viz obr.
35). Cep JC prlsroubovan Sroubky M2
nebo prinytovany k zakladni desce
pol. 4. Na tomto ¢epu se pak otaci htidel
se slepym otvorem ve své spodni ¢asti.
K tomuto htideli je pfichyceno zavlac-
kou ozubené kolo pol. /0. Protoze autor
mél k disposici jen ozubené kolo z duralu
a dale, aby prfichytny uhelnik nelezel
ptimo na zubech (pol. 8), bylo ozubené
kolo opatieno mosaznou vlozkou pol. 9
(viz obr. 36 a 37). Celek, t. j. hiidel
véetné ozubeného kola s vlozkou, mé vy-
mezenou axialni vili dhelnikem pol.- 8
na strané jedné a na druhé stran¢ dora-
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3.

zem o zakladni desku pol. 4. Na tento
celek je ptichycen kotoué z 1,5 mm ple-
chu, na kterém je nakreslena stupnice.

Aby mechanické namahani konden-
satoru obzvlasté v krajnich polohach
bylo uplné odstranéno, je na stupnico-
vém kotouci zasroubovan §roubek M2,
ktery tvori koncovy doraz. Tento Srou-
bek se v krajnich polohach opirad o hla-
vicky dvou dalsich §roubki, zasroubova-
nych do horni rovné ¢asti — s otvorem
o @ 17,2 mm v thelniku pol. 8. Na obr,
36 a 37 nejsou tyto dva dorazové §roubky
znazornény.

Zakladni deska vietné prevodu a stup-
nice spolu s kondensatorem a elektron-
kou tvori montazni jednotku, ktera je
piichycena k vlastnfmu krytu vysoko-
frekvenéni ¢asti. Aby i vzhled této vyso-
kofrekvené¢ni ¢asti byl pékny, bylo roz-
hodnuto pouzit kulatého tvaru. Zhoto-
vovat kulaty kryt navic jeité se zaoble-
nou hranou lze uskuteénit jediné taze-
nim na lisu. ProtoZe sotva kdo mtZe ta-
kovouto praci sam provadét nebo zada-
vat, bylo hleddno vychodisko jiné, Na



Obr. 35. Souldsti pfevodu'.

Stésti se v posledni dobé objevilo na trhu
zna¢né mnozstvi hlinikového nadobi
a tak bylo pro tento kryt pouzito dvou
hlinikovych hrne¢ktt o vnitfnim @
10 cm. Hrnecky se zbavily ptinytova-
nych drzakda a na soustruhu otocily na
potfebnou vysi (obr. 40).

Oba hrnec¢ky dohromady tvoii pak
kryt vysokofrekvenéni jednotky. Na Celni
strané krytu je vyriznut podlouhly
otvor, ve kterém se nachdazeji zditky pro
vyménné civky. Zdifky jsou upevnéné
v desce z plexiskla silného 3 mm. Deska
z plexiskla je ohnuta do tvaru, sleduji-
ciho polomér kulatého krytu. Ohybani
plexiskla necini Zadné potize. Staci
k tomu mala olejova lazen, ve které se
plexisklo nahieje na teplotu asi 140 °C
a pak ohne do zadaného tvaru. Po vy-
chladnuti plexisklo podrzi ohnuty tvar.
Isola¢ni deska z plexiskla je pfichycena
ke dvéma nosnym thelnickim (pol. 6).
Uhelmcky jsou ptiSroubovany k ziklad-
ni desce. Pres takto sesazenou montazni
jednotku se umist’uje vrchni polovina
krytu a ptipeviiuje k zdkladni desce
dvéma Sroubky M3, na kazdé strané
zasroubovanymi do thelniku (pol. 5).
Také tyto thelniky pfiSroubujeme kazdy
dvéma Sroubky k zakladni nosné desce.
Spodm kryt _]C pusroubovan na kazdé
strané k vyénivajicim ¢astem vhelnikd
(pol. 5) §roubkem MS3.

Ve vrchni poloviné krytu je vytiznuto
okénko pro pozorovam stupnice. Umis-
ténif a rozméry okénka jsou patrny z vy-
kresu obr. 40 a fotografie obr. 38.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 6[1956

koloué & J,
odmontovan.

Obr. 36.

Okénko je zespodu zakryto tenkou des-
tickou z plexiskla, kterd je pfinytovana
k horni poloviné krytu. Uprostied ma
vyrytou rysku pro snadné odeditani
udaji na stupnici. Piivod k vyscko-
frekvenéni ¢asti je proveden mnohazilo-
vym kabelem. ProtoZe tento méfi¢ ma
celou fadu funkci, je ptivod od mfiz-
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ky G, proveden stinénym kablikem.
Napajeci piivod uchytime piichytkou
k zakladni desce, aby se nedala vytrh-
nout.

V zijmu dosazeni co nejvysitho pra-
covniho kmitoétu musime tzkostlivé
dbat na to, aby indukénosti spoji byly
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37.

co nejmensi. Veskeré propojovani pro-
vadime opét pasky z tenkého médéného
plechu a oddélovacf kondensatory 50 pF
provedeme jako plosné slidové. Jde v z4-
sadé o kousek médéného plechu zahnu-
tého do tvaru mélkého U, do kterého
vlozime slidovou desti¢ku.



Obr. 38. Schranka na grid-dipmetr.

Na tuto slidovou desticku polozime
dalsf médény pasek, ktery taktéz prikry-
jeme slidovou deskou. Celek se mecha-
nicky zajisti pfehnutim boénich casti,
takze koneény tvar kondensitorku je
plochy. Z téliska kondensatorku vychazeji
na obé strany paskové vyvody, které se
pfipajeji jednak k ladicimu kondensatoru
a jednak k vyvodam elektronky. Tako-

Obr. 39. Kostry na “civky druhé soupravy.

vyto paskovy kondensator ma mensi in-
dukénost nez keramické trubi¢kové kon-
densatory, které vinou nerovnomérnosti
povrchu vpalovaného stiibrného polepu
maji jistou zbytkovou indukénost. Aby
styk plechovych vyvodid kondensatoru se
slidovymi destickami byl pokud mozno
dokonaly, pouzZijeme slidovych desti¢ek
z rozebraného slidového kondensatoru.

Kry
horni - doln/

!

36,5

15

36,5

Obr. 40.

o
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Tyto kondensitory majf st¥tibrné polepy
vpalené do povrchu slidy.

Mechanické provedeni civek je pro
tento méfi¢ samonosné od kmitoltu
150 MHz vyse. Pf1 kmitoctech nizsich
piili§ nevadi zhorSena jakost civky vli-
vem nedokonalého dielektrika nosné
trubi¢ky. Proto je pro civky v tomto pti-
stroji pouzito télisek lisovanych z hmoty
thermoset. Téliska byla ziskana z ma-
lych lisovanych sldnek — vyrobek n. p.
Plastika — Havlicktiv Brod. Vrchni ¢ast
vicka s otvory se odsoustruzi a nahradf
zatkou z pertinaxu. Tato zatka se zalepi
do vysoustruZeného vic¢ka. Koli¢ky z ba-
nankd jsou opét za§roubovany do otvora
opatrenych zivitem v zatkach z isola¢ni
hmoty. Celkové provedeni civek je Jmak
shodné s civkami dfive popsanymi.
Kostry vidime na obr. 39.

Vlastni napaje¢ je po mechanické
strance obdobného tvaru a provedeni
jako jiz popsany. Li§{ se viak podstatné
po elektrické strance. V prvé tfadé je
anodové napéti pro oscilator stabiliso-
vano malym stabilisditorem na 150 V
a 15 mA. Regulace velikosti vychylky
miizkového proudu se neprovadi Jiz
fizenfm anodového napéti, ale nastave-
nim kladného protinapéti, kterym se vy-
chylka castetné zmen$uje. Vyhoda to-
hoto usporadani spodivd v tom, Ze se
citlivost vychylky nemén{ a nesniZuje
pfi klesajicim anodovém napéti.

Naopak citlivost zlistava stale stejné
velikd a jenom se posouva méficf rozsah
miizkového rucickového piistroje do
takové oblasti, kde zmény ve vychylce
jsou zfetelné patrné. Aby regulace a po-
souvani pracovni oblasti se délo pokud
mozno linedrnim zpasobem, ma Imit
potenciometr 10k negativné logarit-
micky priab¢h. Protoze vsak takovyto
potenciometr se na nasem trhu a ani
v inkurantnich zasobach nevyskytuje,
pouzijeme jednoduse potenciometru li-
nearntho a spokojime se s ponékud hrub-
§f regulacf u vyssich napétf.

Piistroj je opatfen na predni strané
prepinacem .S,, ktery umoziuje piepi-
nan{ funkce. V poloze I, kdy je mrizko-
vy svod zapojen na méficf pi‘istroj a
anodovy perOd je na napajecim napéti,
praque méfi¢ normalnim zpuasobem, t.
zn, méif pokles mifzkového proudu, Na
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pfednim panelu je umistén je$té druhy
prepinaé¢ S,, kterym se elektronka
6BC31 zapina bud jako nizkofrekvenéni
zesilova¢ anebo jako oscilator ténového
kmitoc¢tu. Pokud je piepinac S, v poloze
1 a pirepinad S, v poloze nf zesileni, je
vysokofrekvenin{ signal nemodulovany.
Piepnutim piepinace §; do polohy mo-
dulace pocne elektronka 6BC31 vyrabét
nizkofrekvenén{ kmity, kterymi je osci-
lator pres vinuti I (7TR,) modulovan.
Pak je mozné mérice pouzit jako normail-
niho signalniho generatoru pro slado-
vani. ProtoZe je mechanicky mnohem
stabilnéji proveden a ma kmitoétova
pasma hodné rozestiena, nec¢inf potize
nastavit piresny kmitocet, pfipadné tento
kmitocet rozladovat o presné definova-
nou kmitoétovou hodnotu na obé strany.
Moznost zapinani a vypinani modulace
¢inf z méfice ekvivalent signalniho ge-
neratoru, Navazani signalu na vstup
pfijimace se provadi malou vazebni
smyckou, zapojenou do vstupu piijima-
¢e. K této smycce podle potieby pribli-
Zujeme nebo vzdalujeme oscilaéni civku
meérice.

Modula¢nf transformatorek TR 2
neni svym provedenim nijak kriticky.
Staéi zde jakékoliv malé jadro, na které
se umisti dostatecny pocet zavitQ.
Zvlast vhodné jsou pro tento ucel malé
hovorové transformdtory, pouzivané
v telefonnich pristrojich. Tyto civky ma-
ji malé jadro rameckového tvaru, ve
kterém je velky prostor pro umisténf vi-
nuti.

OvSem ani toto jadro nen{ podminkou
a vystadite zde s jakoukoliv civkou, ktera
bude mit dostate¢né velikou indukénost,
aby kmitala v oblasti ténovych kmitocta.
Potfebna induk¢nost je asi 0,5 H. Civka
zapojend v anodé ma asi tfetinu poctu
zavith civky miizkové. Tento pomér
viak neni kriticky a vétsi odchylky v po-
¢tu zavitd nahoru nebo doki nejsou na
zavadu.

Modulovéni anodového proudu osci-
latorové elektronky probiha tim zpiso-
bem, Ze spole¢né protéka spolu s anodo-
vym proudcm ténového generatoru jed-
nim vinutim. V ptipadé, ze by hloubka
modulace vlivem riiznych velikosti ano-
dovych proudli pouzitych elektronek
byla mala, je mozné vinut{ I udélat sa-



mostatné na spoletném jadie TR 2 a
opatfit takovym poctem zavitd, pii
némz hloubka modulace bude postacu-
Jici.

V druhé poloze pfepinade S, zlstava
piipojen miizkovy mérici pristroj, ale
vypina se anodové napéti.-V tomto pii-
padé je méii¢ pfipraven pracovat jako
absorp¢ni vinomér. Pii pfepnuti do treti
polohy pripina se na spodni konec m¥iz-
kového svodu misto méficfho pristroje
privod k prepmac1 Sa.

Soucasné _]C prpo]CIlO znovu kladné
napajecf napéti. Mrizkovy svod oscila-
toru je tentokrate zakonden misto méfi-
cim pristrojem odporem 10 k £2. Oscilator
tedy kmita obvyklym zptisobem a jediny
rozdil je, Ze neindikuje vychylkou méfi-
ciho pristroje velikost m¥izkového prou-
du. Pri poloze pf‘epinaéc Sy ,,Nf zcsilc-

ni‘‘ je mozno pifstroje pouzit jako za-
znejoveho vlnoméru. Sice se na mrizko-
vém svodu elektronky 6BC32 objevi jen
polovina nizkofrekvenc¢niho napéti, kte-
ré je na miiZce elektronky LDI; ale
protoze ma pomérné znacné nizkofre-
kvenéni zesileni, neni tento stav na za-
vadu. Timto zpGsobem je mozné v ce-
lém pracovnim pasmu snadno provadét
pfesna srovnavani kmitodtu.

Ve Ctvrté poloze piepinade S; se ode-
pina anodové napéti oscilatoru a pfi
pfepnuti prepinace S2 do polohy ,,Nf
zesileni*, pracuje meric jako prljlmac
V tomto zapojeni miize byt pouzivan Ja-
ko sledovac signali. Je mozné jej pouzit
pro srovnavani zaznéjovou metodou
dvou neznamych kmitoétd a konecné
miiZze slouZit 1 za monitor ke kontrole
jakosti modulace a provozniho stavu
vlastntho vysilace.

Uvadéni méfi¢e do chodu neni ob-
tizné. Stalf prekontrolovat velikost Zha-
victho a anodového napéti a proudu.
Anodovy proud je u obou popisovanych
oscilatorovych dfli ptiblizné 6 az 8 mA.
Anodové napéti u prvého pristroje asi
100 V, u druhého 150 V. Pii spravnych
anodovych napétich je mozné se pre-
svédc¢it o spravné ¢innosti pristroje za-
pojenfm nahrazky civky, vytvorené asi
jednim nebo dvéma zavity silnéjsiho dra-
tu. Zapojenim této nahrazkové civky do
vstupnich svorek se musi méfi¢ rozkmi-
wat. Projevi se to vychylkou na méficim

RADIOV Y KONSTRUKTER ¢. 61956

ptistroji. Protic¢enim ladictho konden-
satoru je mozné snadno se presvédcit
o tom, zdali né¢kde nedrhne ladici kon-
densator a ptipadnymi zkraty nezpuso-
buje vypadavani oscilaci. Je tfeba mit
na paméti, ze i zkratovany ladici kon-
densator miuZe elektronku rozkmitat,
a to na kmitoétech v oblasti 300 az
400 MHz.

ProtoZe v tomto ptipadé ladici kapaci-
tu oto¢ného kondensatoru zastupuje ka-
pacita anoda-miizka elektronky, ktera je
mnohem mensi, stoupne i pf1 vy§§im kmi-
toétu resonanéni odpor obvodu a vychyl-
ky m¥izkového proudu vystoupi na hod-
notu vysSi, neZ p¥i oscilacich na kmitoctu,
odpovidajicim pouZité civce a ladicimu
kondensatoru.

Je-li stejnosmérny odbér piistroje
v poradku, presvédéime se o jeho funkci
malym pokusem. Na keramicky kon-
densator 10 pF prfipajime asi 8 az 10 cm
dlouhy kousek dratu, stodeny do tvaru
vldsenky. Kondensator s dratem spolu
utvori LC obvod. Priblizenim provisorn{
civky k méfici odzkousime jeho citlivosta
funkci. Pfi naladénf na kmitocet, ktery
je dan kondensatorem a sto¢enym dra-
tem, nastane pokles mrizkového proudu.
Divod pro to je, ze vnéjsi obvod z kon-
densatoru a dratu odssava energii z cfv-
ky oscilatoru, kdyz oba jsou naladény na
stejny kmitocet. Ztrata energie z oscilac-
niho obvodu ptisobf snizen{ zpétné vaz-
by, zmenSeni amplitudy oscilace a tim
1 snizeni velikosti m#izkového proudu.
Pokles v mfizkovém proudu bude v tom-
to pripadé pravdépodobné velmi ostry,
coz svédci o vysoké jakosti LG obvodu.

Po téchto zkouskach mizZeme piistou-
pit k cejchovan{ a setizovani civek. P¥i-
tom postupujeme od nejvysiiho dosazi-
telného kmitoctu smérem k niz§im. Pied-
poklddame pii tomto sefizovani, ze
konstruktér nema k disposici ani vlno-
mér at jiz interferenéni nebo absorp¢ni.
V tom piipadé nezbude neZ pouzit Le-
cherova systému k méreni a cejchovani,
Jde v zasadé o nam jiz znamou linku.
OvSem pro ucely, pro které ji tentokrate
hodlame pouZit, musime linku prizpi-
sobit. V prvni fadé je tieba si uvédomit,
ze linkou lze métit kmitodéty jen do vino-
vych délek, které jsou maximalné stejné
dlouhé a nebo kratii nez délka dratd
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Lecherova systému. Hodldme-li tedy
cejchovat od nejvyssich kmitoctd az po
kmitodet asi 60 MHz, musi délka vodica
Lecherova systému byt aspon 5 m,

Toto je délka, ktera se tézko umis-
fuje v normalnim obcanském byté a
proto u téchto kmitoéth a u kmitocti
niz§ich bude nutno sihnout k jinému
zpusobu ceJchovanl.

Lechertiv systém vypneme na dfevé-
ném kozliku. Nejlépe se tento kozlik
zhotovi ze dfeva ve tvaru T. Kousek
prkna nebo listy asi 4 cm Siroké se
na spodni strané vyztuzi podobnou li§-
tou, hiebitky pfibitou do stiedu horni
listy. Takto vytvorené dievéné T o po-
trebné délce opatfime na rovnych kon-
cich dfevénymi Spalicky. Na jednom
konci upevnime keramické distanéni
sloupky a ke koncim keramickych di-
stanc¢nich sloupkt zakotvime tvrdy mé-
dény drat. Druhé dva konce dratu uchy-
time bud do ocek lanovych napinaka
nebo na pi. k matce vétsiho primeéru.
Zasroubovanim $roubu opirajiciho se
hlavou o dfevény $palek, prichyceny na
konci I profilu, vypiname médény drat.
Vzdalenost mezi draty ma byt po celé
délce pokud mozno rovnomérna a nema
byt vétsi nez asi 2 9, nejkratsi mérené
vinové délky. Oba vypnuté vodile opa-
tiime na isolovaném konci vazebni
smyckou. Vazebni smycka musi byt
provedena dostate¢né pevné, aby nemé-
nila svou polohu bé¢hem méreni a tim
nerozladovala Lecheriv systém, coz by
znemoziiovalo provadét presnd méfeni.
K této vazebni smycce se priblizi mére-
na civka méfi¢e. Nyni pohybujeme po

vodic¢ich Lecherovych drati zkratovaci

jho. Délku dratu postupné projizdime
smérem od vazebni smycky. V jisté po-
loze nastane pokles miizkového proudu.
Toto misto si zaznamename. Postupnym
pohybem zkracovaciho jha po Lechero-
ve systému najdeme jesté jedno vzdale-
néjsi misto, ve kterém nastava dalsi po-
kles mtizkového proudu (obr. 41).
Vzdalenost X mezi obéma témito body
udava polovinu délky métené viny.
Potiebny kmitoéet zjistime z rovnice

150
f= — (MHz; m)

vzdalenost
Pti provadéni téchto méfeni je dhlezité
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v z4jmu pfesnosti, aby vzdalenost mezi
obéma meédénymi draty,tvoricimi Leche-
riv systém, zistavala stala.

Zkratovaci jho se musi obou vodicd
dotykat pokud mozno jenom v jednom
misté. Ostra hrana nejenom Ze pomaha
vytvorit dobry dotyk, ale umozZiuje
1 presnéj§i urceni vzdalenosti X. Aby
presnost méfeni byla co nejvétsi, je tieba
uzit co nejvolnéjsi vazby mezi méfenou

. civkou a Lecherovymi draty.

Aby se draty p#i méfeni neprohybaly,
coz snadno muze nastat pii velké délce
dratu a zna¢ném tlaku, potiebném pro
vytvoreni dobrého dotyku, je nejlépe
umistit zkratovaci jho na dfevén}’r blok,
posuvné umistény na nosné T liste,

‘Tento dfevény blok ma pak na ¢&elni

strané pti¢né upevnéné zkratovaci jho
s hranou na predni strané. Na zadni
¢asti ma umistén piidriny pricny pé-
sek, ktery draty tlac¢i zpét do vodorovné
polohy JelikoZz vzdalenost mezi zkrato-
vacim jhem a rovnobéinym piidrinym
paskem na zadni strané bloku je mala,
drat doléha dobte na bfit jha, aniz by
pritom nastavalo mechanické prohybani
po celé délce dratu (viz obr. 42).

kay serlzujeme tak, aby na nejvys-
$im pasmu bylo pfi otevieném konden-
satoru dosazeno co nejvys§iho kmitoctu.
Meérenim pak zjistime kmitocet, pti kte-
rém zacmajl vysazovat oscﬂacc na nej-
vy$$im pasmu. Druha civka se pak seridi
tak, aby znaéné piekryvala tento bod,
kdy oscilace vysazuji. U tietf civky neni
jiz pak tieba vétsiho prekryti nez asi
5 MHz. U dalsich civek staéi postupné
jesté mensi prekryvani. Vlastni cejcho-

Obr. 41,



vani se provadi aZ pii mechanicky dplné
dohotoveném a elcktncky pfipraveném
a odzkou$eném pfistroji. Stupnici opa-
tiime nejprve thlovym délenim od 0 do
180°. Pomoci Lecherova systému zjisti-
me pribéh kmitoétu na jednotlivych
rozsazich na stupnici. Toto rozdélenf
kmitotu si zaznamename do tabulek.
Z hodnot uvedenych v tabulkach vypra-
cujeme kiivky, které slouzf jako podklad
pro pozdé€jsi kreslen{ stupnice. Bohuzel
cejchovani pomoci Lecherova systému
nenf dostate¢né piesné. Vzdalenost mezi
dvéma misty poklesu miizkového prou-
du jc totiZ z riznych ptic¢in onécokratsf,
nez odpovida poloviné délky méfené
viny. Presnost je asi 3 9/,.

Proto je toto cejchovan{ jen orientaénf
a piesné uréeni kmitoétd musime pro-
vést zaznéjovou metodou. Za tim tcelem
si zhotovime maly pomocny oscilator,
kmitajici na kmitoltu na pf. 5 MHz.
Srovnavanim harmonickych tohoto osci-
latoru s kmitoétem méfice na nulovy
zaznéj mame moznost nalézt body pies-
ného kmitoétu na stupnici. Orientaénf
kmito¢tovy prabéh stupnice, porizeny
Lecherovym systémem, nam pfitom p
statné usnadni vyhledani presnych cej-
chovnich mist. Podle pfesnych bodd tak-
to urdenych neéinf potiZe zhotovit oprav-
nou kiivku pribéhu stupnice a podle
této pak stupnici nakreslit. Pomoci to-
hoto oscilatoru, piipadné dal$iho s kmi-
toctem 1 MHz, cejchujeme ziznéjovou
metodou civky v pasmu do 80 MHz.

Je jasné, Ze cejchovani pi#i nizsich
kmitoétech (na p¥. 10 MHz) nebudeme
JiZz provadét kmitoctem 1 MHz, protoze

)
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bychom obdrzeli p#ili§ maly podet cej-
chovnich bodd na stupnici. S klesajicim
kmitoltem 1 cejchovni kmitodet, ktery
pouzijete, musi byt niz§f. U kmitodtd
100 kHz (ptipadné 10 kHz) neni tieba
pouzivat krystalového oscilatoru, ale po-
stati dostate¢né piebuzeny (t. j. s do-
statedné silnou zpétnou vazbou) oscila-
tor, ktery vlivem silnéj§i zpétné vazby
bude mit vy$i obsah harmonickych
kmito¢ti. Samoziejmé, Ze je moZné
i oscilator 1| MHz nahradit takovymto
jednoduchym uspofadanim. Av$ak zde
Je jiz otazka stability kriti¢t&$f a i po-
mérné malé odchylky vlastnost{ pouzi-
tych soudastf zplsobuji zna¢né zmény
kmitoétu. Tyto zmény (t. j. nepfesnosti)
se pak dile zvétsuji pii pouziti harmo-
nickych kmitoétl. S nasobkem zaklad-
niho kmitoctu roste i kmito¢tova chyba.
Proto je vyhodnéjsi pro toto cejchovani
si vhodny oscilator fizeny krystalem né-
kde vypdj¢it nebo v nejhor$im pi{padé
kontrolovat soustavné spravnost kmito-
¢t stalosti zaznéje s nékterou z kmito-
¢tové nejbliz§ich rozhlasovych stanic ve
sttedovinném pasmu.

Co bylo feceno o stabilit¢ 1 MHz
oscilatoru, plati jedté ve zvySené mire
pro oscilator 5 MHz.

Poté, co jsme pohovotili o tom, jakym
zpdsobem uvadet meri¢ v chod, povime
st jeSté, jakdméfeni je mozné s timto pri-
strojem provadét Tedy v prvni fade lze
timto pfistrojem urcovat resonancni
kmitocdet jakéhokoliv pasivniho obvodu.
Pritom se zji§fovani resonanénfho kmito- -
¢tu ladéného obvodu neomezuje jenom
na klasické obvody,znamé na pf. z kon-
strukce prijimaci nebo vysilach. Stejné
dobfe je mozné zajifovat resonanéni
kmitocet u soucastek,u kterych na prvn{
pohled je méfeni resonanéniho kmitoctu
zalezitosti neobvyklou Tak na pf¥. je po-
ucéné méfit resonanéni kmitodet riznych
kondensétord, at jiz blokovacich, papiro-
vych,slidovych nebo keramickych anebo

kondensatord uréenych pro vysokofre-

kvencniobvody. Vyvody kondensatoru se
pro toto méfeni vzajemné spoji do
kratka, tak aby tvorily malou smycku.
PribliZenim civky métice snadno nalez-
neme kmitocet, na kterém nastava. po-
kles. Podobnym zpUsobem lze zméfit
1 vlastni resonan¢ni kmitocet na pf¥. tlu-
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mivek, cfvek, dvoudratovych zakonce-
nych vedeni a dokonce i kmitocet anten.

Resonanéni kmitodet tlumivky se méri
stejnym zplsobem, jako resonanéni kmi-
toet (vlastnf resonanéni kmitocet) ci-
vek. Je to pochopitelné, protoze tlumiv-
ka je sama o sobé také civkou, i kdyz
¢asto silné zatlumenou.

Samoziejmé je mozné grid-dipmetru
pouzit i pro sladovan{ rozhlasovych pfi-
Jimada. Pro nastaveni mezifrekvence po-
uzijeme civky, ktera kmita v pottebném
rozsahu. U jednoduche konstrukce, kte-
ra byla popsana za pouZiti popisovaného
kondensatoru, je rozsah piekrytych
kmitoltl v rozmezi asi 1 : 2,4 na stied-
nich vinich. Pro piekryti sttednich vin
a obvyklé mezifrekvence v oblasti kmi-
to¢tu 450 kHz budou tedy zapotreb{ dvé
civky. Pro sladovanf mezifrekvence se
vazebni civkou o nékolika zavitech na-
vaze oscila¢ni cfvka grid-dipmetru na
vstup smélovaci elektronky. Pokud je
grid-dipmetr modulovan ténovym kmi-
toCtem, postupujeme pii sladovani ob-
vyklym a mnohokraite jiZ popsanym zpu-
sobem. V piipadé, Ze by byl.nemodulo-
van, je mozné méfit misto vystupniho nf
vykonu stejnosmérné napéti na pracov-
nfm odporu detektoru elektronkovym
voltmetrem. Potfebného zeslabeni vstup-
nfho napéti béhem sladovan{ se dosihne
vzdalovanim oscilaénf civky od cfvky
vazebnf,

Nastaveni vstupnich cfvek se provadi
nejlépe normalnim zpdsobem, t. j. podle
poklesu miizkového proudu meéfice. Do
antennich svorek se pfipoji vazebni
smycka a podle udajd kmitoétu grid-
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dipmetru a pozadovaného rozsahu, ve
kterém ma vstupnf obvod ladit, se vy-
mezi pasmo obsahnuté vstupnim ladé-
nym obvodem. Stejné tak se uréi i mista
pro sladovini na soubéh s oscilatorem.

Timto zpisobem postupujeme, kdyZ
stavime novy ptistroj s civkami vlastnf
konstrukce. V piipadé, Ze civky jsou
zhruba predladéné a jsou zndmy kmito-
¢ty soubéhu, postupujeme obvyklym
zpusobem, t. j. naladénim oscildtoru a
dotazenim vstupnich obvodi na slado-
vacif kmitoéty.

Potize nedinf ani méfenf hodnoty in-
dukénosti, pripadné velikosti neznamé
kapacity. Neni problém opattit v ko-
ne¢ném stavu stupnici méfi¢e uhlovym
délenim, podle kterého lze sestavovat
cejchovni kiivky k uréeni neznamé ka-
pacity nebo indukénosti. Tak na pr. je
mozné méfit indukénosti zptisobem na-
znacenym na obr. 43.

Zhotovime jeité maly nosnféek se
svorkami pro prlpOjenf civky. Ke svor-
kam piipojime zndmou kapacitu. Kapa-
citu zapojenou na svorky presné zméif-
me jakoukoli jinak:- znamou metodou
anebo se spolehneme na udaj na kon-
densatoru. V tom piipadé se oviem do-
poruduje pouzit kondensdtoru o malé
toleranci. Nejuniversalnéji pouzitelna je
kapacita 100 pF.Ke svorkam, ke kterym
je pfipojena kapacita, zapojujeme ne-
znamou cifvku a protid¢enim meétice hle-
diame resonanéni kmitolet, nakterém na-
stane pokles v mifzkovém proudu. Podle
kmitodtu, na kterém tento pokles nastal,
spoc¢itame indukénost civky z rovnice
nam jiz znamé

25 300
C.f*

-Za hodnotu C dosazujeme kapacitu a za
JS kmitocet resonance. Bez potizi Ize zho-
tovit grafické znizornén{ zavislosti reso-
nanéniho kmitoétu na velikosti mérené
civky. Timto zpuisobem s 100 pF konden-
satorem je moZno mérit indukénost
v rozmezi 0,1 az 100 uH. Pro vys§i hod-
noty indukénosti by theoreticky bylo
snad vyhodnéj§f snfzit ladici kapacitu.
Ale protoze jde o civky s pomérné vel-
kym poltem zavitd, tedy 1 se znadnou
vlastnf kapacitou, nelze timto zptisobem

L= [uH; pF, MHz]



postupovat. Vlastni kapacita civky je
pak srovnatelnid s ladici a vysledek by
byl neptesny.

“Stejnym zpusobem méfime i neznamé
kapacity. Za tim tucelem si zhotovime
civku o znamé indukénosti na pi. 5 uH.
Takovato civka ma na pf. 17 zavitd
dratuo @ 0,5 mm vinutychna @ 25 mm
s vinutim rozlozenym po délce 26 mm.
Pri méfeni postupujeme stejnym zpuso-
bem jako pti méfeni induk¢nosti. Pripo-
Jujeme neznamou kapacitu k cfvce a hle-
dame resonan¢ni kmitocet. P¥i znamé
hodnoté indukénosti vypoéitavame ka-
pacitu podle znidmé rovnice

25 300
\ L.f?
Z tohoto vztahu sestrojime opét k¥ivku
z4vislosti induk¢nosti na resonanc¢nim
kmito¢tu. Civkou o indukénosti 5 uH
lze takto méFit kapacity od 2 do =
1000 pF.

Pf1 méfenf malych hodnot indukéno-
sti a kapacit nesmime zapomenout na
korekci, nebotf drzak pomocné civky,
pripadné kondensatoru, ma sam o sobé
kapacitu piiblizné 1 pF a indukénost
0,04 uH.

Stejné uspofadani je mozné pouZit
1 pro méfeni Cinittele vazby mezi
dvéma civkami. Zde se jednoduse pro-
vedou dvé méfeni. P¥i méfeni je druha
cfvka induktivné vazana na prvni. M¢-
Ficem a pomocnou kapacitou se zjiStuje
resonan¢ni kmitocet a tim i indukénost
prvni civky. Poté se druha civka zkra-
tuje a mér{ se znova indukénost prvé
civky. Cinitel vazby, ktery vaie obé
civky, je dan vyrazem
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piiéemz L., je indukénost cfvky prvé,
kdyZ civka druha je zkratovana a L,
indukénost civky prvé pti oteviené dru-
hé civce.

Meéiicem lze také urcovat jakost mé-
fenych civek. Za tim ucelem je viak
tfeba nejprve presné urcit pribéh ladict
kapacity v pF. Pak je mozné urcovat ja-
kost civek na principu malé kapacitnf
zmény. P tomto mefeni jde o metodu
nepifmou, ktera se zaklada na mérenf

C == [pF; pH, MHz]
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§ife pAsmaresonanénf k¥ivky. Jak zndmo,
je $ife pasma resonan¢ni kiivky zivisla
na jakosti Q okruhu. Snadno ize odvodit
vztah

¢
Q=Zgim—1

V této rovnici znaci C — kapacitu pfi
resonanci, AC — kapacitni zménu hod-
noty €. Obé hodnoty C se dosazujf
v pF.

Dale kde

n = —

I

I, pritom znameni velikost poklesu
miizkového proudu pfi naladéni na re-
sonanci a [ znamena pokles miizkového
proudu pii rozladéni od resonance
o hodnotu 4C.

Postup pfi méfeni je tedy tento:

Méienou civku pfipojime ke znamé
kapacité do svorek, které jsme pouzivali
pro méfeni induk¢nosti. Méticem pii-
tom tento obvod vybudime. P#i prolado-
van{ méfice nastane v urdité poloze po-
kles miizkového proudu. Odecteme nynf
rozdil v proudu, ktery nastal mezi sta-
vem v blizkosti resonance a stavem pfi
resonanci. Na pi¥. pii oddaleni mérné
civky od méfeného okruhu je v misté
resonance miizkovy proud 150 pA. Pri-
blizenim méfeného okruhu klesne miiz-
kovy proud na 118 uA. Rozdil je tedy
32 uA. Prirozladéni klesa nyni rozdil ve
vychylce. Tak na p#. pii rozladénf
o 1,5 pF na jednu i na druhou stranu
stoupne miizkovy proud na 130 uA.
Tato vychylka odpovidé4 rozdilu 20 uA.
V tomto ptipadé pak je hodnota n

32

n=-—4~—= 1,6

- 20

Hodnota Q obvodu zaleZf dale na kapa-

cité, kterd byla nastavena pfi resonanci..
Predpokladejme, ze byla 42 pF, Pak

2
Q=-7+125—1 = 281,25 = 35.
b
Tedy jak vidime, jakost neprili§ vysoka.
Vidime zde ale také jiny dilezity poza-
davek. Aby bylo mozné méfit jakosti, je

tieba, aby mechanické provedeni bylo
stabilnf. Vzdy¢ rozladéni o pouhych
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1,5 pF pfi poklesu vychylky miiZzkového
proudu asi o polovinu znameni jiz
nizkou jakost @ = 35. A coZ teprve,
kdyby civka méla vyssi jakost? Pak jesté
vice zalezi na ptesném rozladénf o zna-
mou malou hodnotu kapacity. Nezapo-
merite, Ze presnost naméiené hodnoty
zaleZi na presnosti provedeného rozla-
déni, jakoz 1 na pfesnosti stupnice kon-
densatoru. Na Stésti chyby zavinéné
proménnou vzdalenosti méfené cfvky od
méfice jsou malé. Vysledek neurcuje
totiz absolutnf hodnota miizkového
proudu, ale pomér velikosti poklesu
miizkového proudu p#i dvou rdznych
kmitocltech.

Samoziejmé, ze béhem méfeni nelze
ménit velikost vazby méri¢e s mérenym
obvodem, aniZ by byl vysledek ovlivnén.
Pfesto ale tato metoda nenf nijak kri-
ticka.

Vétsi presnost odeditani hodnoty Q
dosadhneme bez potizi, vezmeme-li za -

zdklad vétsi poclet méfeni hodnot pro

rizna AC a n,

Méticem poklesu miizkového proudu
lze provadét taktéz 1 méieni vlastni ka-
pacity civek. Nejlepsi metodou, jak zmé-
rit C, civky,je stanoveni jejiho vlastniho
ptirozeného kmitoctu. Piedpokladem je,
ze vlastnf indukénost cfvky se prili§ ne-
méni s kmitoétem. U vzdusnych civek je
tento stav vZzdy zachovan. U civek se Ze-
lezovymi ¢i ferritovymi jadry je tfeba
© vét¥f opatrnosti, K mérné kapacité pro
méfeni indukénosti pfipojime méfenou
civku a zméffme resonan¢ni kmitodet.
Vlastni kmitocet civky f, byva fadové
asi 5 X vy$$l. Nyni méfenou civku odpo-
jime a k mérnému kondensatoru piipo-
jime civku, ktera ladf na pozadovaném
asi 5 X vys$$im kmitoétu. Civku nejprve
upravime, aby spliiovala tento pozada-
vek. Pak ji odpojime od mérného kon-
densitoru a pripojime na pomocny la-

dici kondensator s maximalni kapacitou

asi 150 pF. Kondensator nastavime asi
doprostired rozsahu a nalezneme reso-
nan¢ni kmitocet. Poté pripojime para-
lelné k ladicimu kondensatoru (pomoc-
nému otoénému kondensitoru a civce)
civku, jejiz vlastnf{ resonanci chceme
zméFit. Nyni otaéenim pomocného ladi-
ctho kondensatoru se snazZime nalézt
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puvodni resonanci. Vifmame si p¥itom,
zda hodnota kapacity stoupla ¢1 klesla.
Jestlize je tfeba pridat kapacitu, pak
zvy$ime kmitocet méfice. Jestlize bylo
pro nové vyladén{ tfeba kapacity ubrat,
snizime kmitocet méfice.

Pak odpojime zkou$enou civku a na
novém kmito¢tu nalezneme resonanci
pomoci pomocného oto¢ného konden-
satoru. Znova p¥ipojime méfenou civku
k ladénému obvodu a pozorujeme, zdali
se resonanéni kmitocet zvysil nebo sniZil.
Timto zplisobem postupujeme tak dlou-
ho, az pripojeni a odpojeni méfené civky
nezptsobi zadnou zménu resonanéniho
kmito¢tu pomocného obvodu civky.

Cely princip méfeni spoéiva na fysi-
kaln{ vlastnosti ladéného obvodu, ktery
pri resonanci se chova jako &isté ohmicky
odpor. Cfvka jakkoliv provedeni ma
vzdy urditou vlastnf kapacitu. Civka
spolu s touto kapacitou tvoi{ paralelnf
resonanénf obvod,a to i tehdy, kdyZ nenf
piipojeny Zadny vnéj$f kondensitor a
civka je zdanlivé oteviena.

Na kmitoétu vy$$im neZ resonanénf
se paralelnf ladi¢i obvod (v tomto pfi-
padé samotnd civka) chova jako kapa-
cita,a to tim vétsi kapacita, ¢im vyS¥ je
kmitocet proti kmitoc¢tu resonanénimu.
Naopak pfi kmito¢tu niz$im, nez reso-
nancni, se ladény obvod chova jako in-
dukénost.

Princip métenf tedy spoliva v tom, ze
k néjakému ladénému obvodu, ktery
resonuje priblizné v oblasti vlastni reso-
nance méfené civky, pripojujeme je§té
navic paralelné méfenou civku. Pripo-
jenim mérené civky k pomocnému ladé&-
nému obvodu nastane rozladénf, a to
podle toho, chové-li se na resonanénfm
kmitoétu pomocného obvodu méfena

~ civka jako kapacita nebo indukénost. -

Je-li resonanénf kmitodet pomocného
obvodu vys§f nez vlastn{ kmitocet mérné
cfvky, pak se tato chova jako kapacita
a rozladi pomocny obvod smérem k niz-
$im kmitoétim a naopak. Aby se do-
sahlo ptivodniho resonan¢niho kmitoctu,
je tedy tfeba ubrat ladicf kapacitu. Po-
stupnym vyrovnavanim, opakujeme mé-
feni tak dlouho, aZ nalezneme pfesné
kmitocet, pi1 kterém se pomocny ladicf
okruh pfipojenim mérné cfvky nerozla-
duje. Kmitocet,na kterém je tohoto stavu
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dosazeno, jeresonan¢nimkmito¢tem mé-
rené civky. Hodnota vlastni kapacity
civky je dana vztahem

e (70)

pricemz f; je resonanc¢ni kmitocet mére-
né civky spolu s mérnou kapacitou Cj.
f, je vlastni resonané¢ni kmitocet tak; jak
jsme jej namérili naposled popsanou me-
todou. Takto vypoditana hodnota vlastni
kapacity vychazi s presnosti asi 4- 15 9%,.

Meéri¢ poklesu miizkového proudu
najde cenné uplatnéni v diln¢ amatéra
vysilace. Neni tieba zvlast zdiraznovat,
ze sefizovani vysilac¢e narazi leckdy na
rizné potize.

Jednou z takovychto potizi jsou para-
sitni a harmonické kmity. Efektivni po-
tla¢eni harmonickych kmito¢ta je nutno
provadét ve tiech postupnych fazich. Za
prvé je tfeba snizit amplitudu harmo-
nickych kmitoétd, vznikajicich ve vysila-
¢i. Tyto harmonické kmitoéty zavisi na
mechanickém, clektrickém provedeni a
na provoznich podminkach vysilace. Za
druhé se musi zabranit nezadoucimu za-
Feni z vysilace a pfidruzenych spoja. Toto
vyzaduje dostate¢né stinéni a filtrovani
viech obvodu a ptivodi. Za treti je tfeba
zabranit harmonickym kmito¢tam, aby
postupovaly do anteny. Pfi vSech téchto
pracich, spojenychs odstrafiovanim vyza-
fovani harmonickych kmitoctd, méric
ucinné pomuze. At jiz pfi méreni silného
vyzarovaného harmonického kmitoctu,
pFi prepnuti na absorpéni vlnomér nebo
prl zjiStovani intensity a kmitoc¢tu mé-
Ficem zapojenym jako interferenc¢ni vino-
mér.

Samoziejmeé, ze méri¢e je mozno po-
uzit jesté 1 k jinym ucelim. Tak na pr.
Siroké uplatnéni najde 1 pfi neutraliso-
vani vysilace. P¥ normalnim zpésobu
neutralisace se zesilova¢, ktery ma byt
neutralisovan, vyzhavi a vybudi vystup-
nim vykonem predeslého stupné. Ne-
utralisovany stupent ma pii tom odpo-
jené anodové napéti. Ucelem neutrali-
sace je zmensit na minimum pronikani
vysokofrekvencéniho napéti ze vstupu ze-
silovace, prochazejiciho pres kapacitu
miizka-anoda na vystup elektronky.
Nastavovani se provadi pozvolnym ota-

¢enim neutralisacniho kondensatoru ne-
bo neutralisa¢ni vazby, az vysokofre-
kvenéni indikator ve vystupu ze zesilova-
ciho stupné ukazuje minimalni napéti.
Obvykle se jako vystupniho indikatoru
pouziva malych zarovicek, pripojenych
k jednomu zavitu dratu. Zde se méri¢
uplatni dvojim zpisobem.

Je mozné jej pouzit jako absorp¢éniho
vinoméru a podle vychylky méiicitho
pristroje v mrizce elektronky usuzovat na
velikost pronikajicitho vysokofrekvencni-
ho napéti.

Lze také neutralisovat pomoci métice
indikaci vzajemného ovlivnéni obvodi
pres kapacitu anoda-mfizka. Pfi nava-
zani méfice na miizkovy obvod zesilo-
vace se objevi v nevyneutralisovaném
zesilovaci pokles miizkového proudu
pfi proladovani anodového obvodu.
Tento pokles nastava odssavanim ener-
gie z mérice pres kapacitu anoda-miiz-
ka. Cim lépe je stupen neutralisovan,
tim mensi je efektivni pranikova kapa-
cita a samoziejmé pak mensi 1 pokles
vychylky mrizkového proudu. Vyhoda
takovéhoto nastaveni necutralisace spo-
¢ivda v tom, Ze neni tfeba navazovat
jakykoliv indikator vf napéti na anodo-
vy obvod. Takovyto indikator vzdy roz-
laduje anodovy obvod a méni normalni
pracovni podminky, takze se nedosahne
1009, vyneutralisovani.

Méricem zapojenym jako absorpéni
vlnomér je mozné zjistovat nezadouci
oscilace ve vysila¢i. Jeden mozny po-
stup je tento: Do mfizkového obvodu
budiciho stupné se zapoji civka pro vy-
soké kmitoctové pasmo,na pr.28 MHz,
a do anody civka pro 3,5 MHz. To pro-
to, aby se zabranilo jakémukoliv rozkmi-
tavani ladénou mtizkou, ladénou - ano-
dou na pracovnim kmitoc¢tu. Takovéto
kmity by mohly skreslovat vysledky pri
odstranovani nezadoucich oscilaci.

Jako dalsi krok odstrani se veskera
pevna predpéti a nahradi se miizkovymi
svody 10 az 20 kf. V kapacitné vaza-
ném stupni napoji se budi¢ obvyklym
zptisobem. Anodovy obvod se vsak neza-
tézuje. To znamena, ze nésledujict
elektronka se ponechd na misté, ale jeji
zhaveni zistane vypnuté. U koncového
stupné se odpop antena. Anodové napéti
a napéti na stinici mfizce se snizi na ta-



kovou hodnotu, pii které neni piekro-
¢ena tepelna ztrata elektronky.

Nyni pfi rdznych polohdch ladiciho
prvku miizkového obvodu se protaci
anodovym ladicim kondensatorem v ce-
1ém rozsahu. To se opakuje pii raznych

nastavenich mfizkového obvodu. Jaky- "

koliv naznak mtizkového proudu a po-
kles nebo nestabilita v anodovém proudu
na kterémkoliv misté naznacuje oscilace.
Toto mize byt potvrzeno a kmitocet
oscilaci zméfen méfiCem poklesu mfiiz-
kového proudu, prepnutého do funkéni
polohy ,,absorpéniho vinoméru‘.

Tento vypocet moznych pouziti pro
méfi¢ poklesu miizkového proudu ne-
vyferpava vSechny mozZnosti a jisté
kazdy mayjitel takovéhoto piistroje af jiz
stavajici nebo budouci najde celou fadu
dalsich pouziti.

Jednim z takovych pouziti je i na pr.
uvadéni do chodu a sladovani televis-
nfch pfijimac¢i. Nejen Ze se zde grid-
dipmetr dobfe uplatni pii vyvazovani
mezifrekvence, ale je pfimo nepostrada-
telny pri zhotovavani civek pro vstupni
obvody na pf. superhetového ptijimace.
Samoziejmé, Ze i civky pro mezifre-
kvencniobvody se mnohem snaze zhoto-
vi, kdyz je mozné zjistit podle poklesu
vychylky mérice kmitocet, na ktery jsou
naladény jiz v zamontovaném stavu, t. j.
spolu s rozptylovymi kapacitami spoji
a kapacitami elektronek.

Snimani pribéhu kiivky mezifre-
kvence je jiz obtiznéj$i, protoZe velikost
oscila¢niho napéti v pribéhu Sirokého
televisniho pasma vice méné kolisa a
také vazba pies vazebni smycku neni
v Sirokém kmitoCtovém rozsahu dosta-
te¢né rovnomérna, Presto viak lze po-
moci tohoto jednoduchého pfistroje pii
troSce cviku a pozornosti televisni piiji-
ma¢ dobfe vyvazit. U vstupnich obvodi
neni kolisani drovné vf napéti z métice
tolik na zavadu, takze lze s jeho pomoci
vstupni obvody dobfe seridit. Velkou
vyhodou je moznost zm¢fit a presné na-
stavit spravny kmitocet oscildtoru ab-
sorp¢ni metodou.

Nakonec jesté jedno upozornéni. Pri
pouzivani métice k ovérovani resonanc-
nich kmito¢tti obvodil udrzujte vazbuna
takové mife; kde pokles m¥fzkového prou-
dubyl pravé patrny. Totosnizuje moznost
vzajemného ovliviiovani obou obvodi
na minimum a dava nejvétsi piesnost
méreni. Pri prili§ tésné vazbé muaze na-
stat strhavani kmitoétu oscilatoru zkou-
$enym obvodem. Toto strhavani se pro-
jevuje rdznymi vysledky méfeni pi1 na-
stavovani resonan¢niho kmitoc¢tu, vy-
chazeje jednou od nizkych kmitoétl
a podruhé pfi nastavovaniresonanéniho
kmito¢tu smérem od vysokych kmitocta.

Pristi &i{slo RKS, které vyjde 10. 9. bude
obsahovat popisy miniaturnich zesilovacd
a prijimaca do kapsy.
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