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Z dèjin vèdy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu

Vëda od starovëku 
po novovèk

V roce 1999 jsme zacali otiskovat 
obsàhlÿ seriál se zivotopisy vëdcù, kterí 
se bud primo nebo neprímo (matema- 
tickÿm zpracováním nebo pribuznÿmi 
obory) zaslouzili o velkÿ rozvoj elektro- 
techniky, radiotechniky, vÿpocetni 
techniky a oborù souvisejících. Ovsem 
védecká komunitajiz musela bÿt na ur- 
citém stupni vseobecného poznání, 
aby byla schopna rozvíjet dále tyto spe- 
ciální obory.

Podívejme se dnes na historickÿ 
rozvoj prírodních véd az do 18. století, 
kterÿ byl nezbytnÿm základem, na kte- 
rém mohli ti, o kterÿch zde jiz byla rec, 
postupné rozvíjet své poznání. Mezi 
nejstarsí „prírodozpytce“, jak byli sou- 
hrnné oznacováni védci zabÿvající se 
zkoumáním prírodních jevù a zákoni- 
tostí, lze bezesporu zaradit ctyri velká 
jména.

Nejstarsím (pokud uvazujeme nasi 
kulturu) byl Pythagoras, zijící na ostro- 
vé Samos v letech kolem r. 500 pr. Kr. 
Ten znal souzvuktonù a proslulou Py- 
thagorovu vétu znají dodnes lidé na ce- 
lém svété. Méné je jiz známo, ze po- 
vazoval u kazdého prírodovédného 
poznatku kvantitu (tedy císelné vyjád­
rení) za prioritní vyjádrení tohoto po­
znatku. Jeho skola verejné vyznávala 
kulovitÿ tvarzemé a její otácení, tedy po- 
znatky, za které musel Galileo o 2000 
let pozdéji bojovat proti církevnímu 
tmárství.

Druhou vÿznamnou osobností byl 
Eukleides zijící v letech 330 az 280 pr. 
Kr., zakladatel dodnes obecné platné 
nauky o trojrozmérném prostoru a ele- 
mentární matematiky. Zkoumal principy 
odrazu a lomu paprskù a vyslovil teorii 
o prímocarém sírení svétla.

Archimedes zil pozdéji - v letech 
287 az 212 pr. Kr. Vyslovil nékolik po- 
znatkù o rovnováze sil, dal základ nau- 
ce o kladkostrojích a pákách, uvazoval 
o tézisti, je zakladatelem hydrostatiky, 
zavedl pojem mérné váhy a hustoty, 
stanovil zpùsob vÿpoctu obvodu kruhu 
sevrením do mezních hodnot mezi ve- 
psané a opsané mnohoúhelníky, vyvo- 
dil zákony kuzelosecek, vÿpoctu plochy 
elipsy a paraboly, obsahu koule a zkou­
mal spirálu (Archimedova spirála). Jako 
první ve svém pojednání o poctu zrnek 
písku pracoval s pojmem, kterÿ dnes 
nazyváme nekonecno.

V letech 160 az 125 pr. Kr. zil po- 
slední z velkÿch osobností prírodních

Titulní list prekladu Euklidova díla 
Optica z roku 1557

vëd, Hipparchos z Niceje. Ten je spí- 
Se znám hvëzdáfúm, nebot odvodil 
relativnë pfesné hodnoty délky roku, 
sklonu ekliptiky a vyslovil teorii, Ze se 
vzdálenost slunce i mësíce od zemë 
mëní, s pfesnëjSímì vÿpocty pfiSli aZ 
o mnoho staletí pozdëji Tycho de Bra­
he a Koperník. Uvádím jej zde jen pro 
úplnost.

Potëchto velikánech nastalo dlou- 
hé období „vëdeckého temna“. Na útlum 
v rozvoji vëd mëly jistë vliv nescetné 
války a v neposlední fadë také církevní 
tmáfství, které rozvoji pfírodních vëd 
nepfálo - co nebylo v bibli, neexistovalo. 
Pokroku v rozvoji vëd nesmírnë prospël 
vynález knihtisku (Gutenberg 1440) 
a o nëkolik desetiletí pozdëji Kolumbus, 
kterÿ svÿmi cestami a zvefejnënÿmi 
poznatky narusil tehdejSí axiomy o „ne- 
hybnézemi“.
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Dalsím vÿznamnÿm reckÿm badatelem 
a mechanikem byl Heron, zijící na pre­
lomu 2. a 1. století pr. Kr. Je autorem 

prvního funkcního modelu stroje, kterÿ 
premëñoval energii páry v pohyb. Koule 
K byla otocnë ulozena na trubicích A a 
B, které do ní soucasnë privádëly páru.

Z koule vystupovaly dvë zahnuté 
trubice CaD, které smërovaly svÿmi 
konci kazdá na opacnou stranu. Pára 
unikající z trubic CaD celou kouli roz- 
tocila. Jednalo se vsak pouze o mecha- 

nickou hracku

Za prvního génia nového rozvoje vëd 
múzeme oznacit Leonarda da Vinci 
(145Z az 1519), kterÿ byl púvodní pro- 
fesí a vzdëláním hudebník a malíf. Ve 
svÿch tficeti letech pfisel na milânskÿ 
dvúrjako hudebník, ale jeho slavnÿ ob- 
raz Vecefe Pànë mu zajistil proslulost 
jako malífi. V Milânë dokonce zalozil 
Akademii umëní, která se vënovala i vë- 
dám, a tfi roky pfed smrtí se pfestëho- 
val do Francie. Mël fantasticky Sirokÿ 
zábërv pfírodopisném poznávání, jestë 
více fantasie, a mnohé z jeho myslenek 
a pfedstav se potvrdilo az o mnoho let 
pozdëji. Je zajímavé, ze své poznatky 
si zapisoval, ale nic z toho nezvefejnil 
-jen své poznatky pfednásel nazmínë- 
né akademii. Objevil zákonitosti tfení, 
volného pádu, pomocí ozvëny odvodil 
rychlost Sífenízvuku, pfisel nato, ze se 
vzduch skládá ze dvou slozek, z nichz 
jedna podporuje hofení a není bez ní 
moznÿ zivot. Potají tehdy dëlal pitvy a 
znal stavbu lidského tëla podrobnëji, 
neztehdejsí lékafi. Byl prÿ velmi vtipnÿ, 
ve spolecnosti obHbenÿ, krásnÿ a fy- 
zicky silnÿ.

Jedním z dalsích pokracovatelú byl 
Koperník (14T3 az 1543) (tehdy nazÿ- 
vanÿ latinsky Kopernikus), pfedevsím 
co do mechaniky nebeskÿch tëles. Ten 
své poznatky naStëstí bëhem svého 
zivota nepublikoval, takze jej nepotkal 
osud jeho záka Giordana Bruna, kte­
rÿ byl v roce 1G00 v Rímë upálen na 
hranici.

Ke Koperníkovi lze pfifadit Tycha 
de Brahe (154G az 1G01) a podstatnë 
ménë známého Simona Stevina (1548 
az 1GZ0), kterÿ je vlastnë pokracovate- 
lem v Archimedovÿch myslenkách tÿ- 
kajících se mechaniky. Objevil zákoni­
tosti naklonëné roviny, pák, kladkostroje 
apod. Pozoruhodné na nëm bylo, ze 
svá díla nepsal latinsky, jak bylo tehdy 
zvykem, ale v rodné holandstinë, odkud 
byly teprve pfekládány. Vyslovil jedno- 

znacnë, ze nelze sestrojit „perpetuum 
mobile“. Objevil zàkon rozdèleni tla- 
ku v kapalinách a o tlaku na dno. Opra- 
vil Aristotelovu myslenku, ze rychlost 
pádu tëles závisí na jejich hmotnosti.

Galileo Galilei (1564 az 1642) je 
tvùrcem veskeré nauky o hmotách a 
hlavnë nauky o pevnosti hmot. Popsal 
zákon kyvadla, urcil, ze vÿska tónu je 
dána poctem „vÿchvëvù“, popisoval re- 
zonanci a sestrojil teplomër. Byl milov- 
níkem hry na loutnu a sám na ni umël 
velmi dobre hrát. Astronomii se vënoval 
teprve pozdëji, a kdyz jej jeho myslenky 
poprvé privedly pred inkvizici, napsal: 
„Myslím, ze na svëtë není vëtsiho hnë- 
vu, nez zásf nevëdomce na vëdomé- 
ho, vzdëlaného“. Galileo byl ke konci zi­
vota stizen slepotou, ale premÿslel nad 
technickÿmi problémy stále. Jestë në- 
kolik mësicù pred svÿm skonem nadik- 
toval synovi svou myslenku vyuzít kyva­
dla pro presné mërení casu, a dodnes 
sezachoval i nácrt, kterÿ jeho syn pod­
le slovního popisu zhotovil.

Galilea si nesmímë vázil Johannes 
Kepler (1571 az 1630). Ten je zakla- 
datelem geometrické optiky a vy­
slovil své tri základní zákony o pohy- 
bu planet. Dalsími ucenci první poloviny 
17. století byli Jan Toricelli (1608 az 
1647) a Blaise Pascal (1623 az 1662), 
o kterém jsme jiz prinesli zivotopis ve 
spojení se základy vÿpocetm techniky 
v KE 6/2002. Lze k nim jestë priradit 
magdeburského starostu a vynálezce 
vÿvëvy Ottu Guericka (1602 az 1686), 
kterÿ se nëkolikrát dostal i do Prahy. 
Zkoumal, zda se svëtlo a zvuk mùze 
sírit vzduchoprázdnÿm prostorem, ob­
jevil vzájemné odpuzování elektricky 
stejnë nabitÿch predmëtù - prístroj 
k tomu pouZívanÿ byl predchùdcem 
pozdëjSí trecí elektriky. Pozoroval také 
elektrické jiskry.

Pribliznë ve stejné dobë zili také 
Villebrord Snell (1591 az 1626), kterÿ 
objevil zákon o lomu svëtla a vyuzil 
prakticky triangulacní metodu kvytÿCení 
délkového stupnë, a René Descartes 
(1596 az 1650), kterÿ se jako válecník 
na stranë císare také zúcastnil bitvy na 
Bílé hore. Pres své vojenské povolání 
vyuzil i matematického nadání. Byf ne- 
správnë, propocítal duhu, a jeho teorie 
byla jestë dlouho uznávána za správ- 
nou. Tento úkaz byl správnë vysvëtlen 
az v 19. století. Olaus Romer (1644 az 
1710) jako první zjistil, jakou rychlostí 
se sírí svëtlo. Nakonec musel pro své 
nábozenské presvëdCení odejítz Fran­
cie a stal se pozdëji starostou Kodanë.

Vÿznamnÿm vëdcem poloviny 17. 
století byl Christian Huygens (1629 az 
1695), následník Galileùv. Ten se vëno­
val zkoumání kyvadla a sestrojil první 
funkcní kyvadlové hodiny (1657), dal 
základ nëkterÿm oblastem geometrie 
(cykloidální krivky). Narodil se v Haagu 
v zámozné rodinë, takze se celÿ zivot 
mohl plnë vënovat vëdë. Jeho první vÿ- 
znamnou prací bylo pojednání o poctu 
pravdëpodobnosti. Pozdëji pro hodiny 
vynalezl „balancier“, jehoz modernizo- 

vaná verze se dodnes pouzívá v me- 
chanickÿch budících a nàramkovÿch 
hodinkách. Tento vynález byl ucinën 
vlastnë „na zakázku“ predevsím proto, 
ze pri urcování casu na lodích (pro ur- 
cení polohy byla znalost casu nezbyt- 
ná) bylo kyvadlo silnë ovlivñováno ky- 
mácením. Tím vlastnë polozil základ 
pozdëjSím lodním chronometrúm.

Znaje Snellúv zákon, popsal vady 
cocek i v závislosti na ohniskové délce 
a prùmëru. Jako první pouzil okulár, 
zdokonalenÿm dalekohledem pak po­
zoroval Saturnùv prstenec a mësíc. 
Jeho dalekohled je dodnes uchováván 
v museu v Utrechtu. Pracoval také na 
mikroskopu, objevil rovnice pro dobu 
kyvu, popsal jev pozdëji nazvanÿ mo­
mentem setrvacnosti, zkoumal prùbëh 
rázú a odstredivou sílu, polarizaci svët­
la a na základë zkoumání sírení svëtla 
odvodil obecnÿtzv. Huygensùv princip 
sírení vln. Byl presvëdcen o tom, ze 
existuje rada jinÿch svëtù obydlenÿch 
zivÿmi bytostmi.

Isaac Newton (1643 az 1727) se 
pres nevalnou skolní prùpravu dostal 
na univerzitu v Cambridge, kde zacal 
systematicky studovat. Ve svÿch 27 le­
tech, kdyz nëkterá svá pozorování 
prednesl ostatním profesorùm, byljme- 
nován profesorem matematiky. Predná- 
Sel az do roku 1695 (pak se jestë asi 7 
let nechával na prednáskách zastupo- 
vat) a do tohoto období spadají vsechny 
jeho vÿznamné objevy. V roce 1668 
zhotovil první zrcadlovÿ dalekohled. Po 
ùspësnëzakoncené afére mezi univer- 
zitou a králem byl na dva roky zvolen 
do parlamentu. Pak byl jmenován minc- 
mistrem, kterÿm zùstal az do smrti. 
Úcastnil se práce v Královské spolec- 
nosti (Royal Society), které se stal 
v roce 1703 predsedou. Zemrel ve vëku 
85 let a je pochován ve Westminster- 
ském opatství. Popsal jednoznacnë 
gravitaci, definoval základní pojmy, jako 
hmota, váha a síla, a tri základní pohy- 
bové zákony. Gravitacní zákon pak vy­
slovil pro jakoukoliv dvojici hmot. Vy- 
svëtlil vznik morského prílivu a odlivu a 
prisel na metodu vÿpoctu tzv. fluxí, coz 
byly pocátky dnesního diferenciálního a 
integrálního poctu. Stal se také otcem 
akustiky, stanovil obecnë rychlost zvu­
ku v závislosti na prostredí, uvazoval 
o molekulárních silách, zabÿval se od- 
puzováním a pritahováním elektricky 
nabitÿch látek, a to i na velké vzdále- 
nosti. Ve svém díle „Vysetrování o bar- 
vách“ popisuje radu pokusù z optiky 
(Newtonovy krouzky).
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Alois Veselÿ a kolektiv

Rád bych zavzpomínal na doby, kdy tráva byla zelenëjsi, vzduch svëzejsi, voda Cistsí, elektronika jed- 
nodussí. Vztahy mezi lidmi osobnëjSí. Spolecenskÿ zivot se odehrával posezením u hry zvané mariás. 
Reklama k nám nevtíravë promlouvala ze smaltovanÿch cedulí. Nakoupit jste mohli v dosahu svého byd- 
listë. Dané slovo mëlo váhu notársky ovërené smlouvy. Lidé k sobë byli ohleduplnëjSí a tolerantnëjSí. Vse 
bylo CitelnëjSí a prúhlednëjSí. Ale asi to jsou jen stesky jiz nic nestíhajících starcú, kterí se apriornë brání 
vsemu novému a marnë se snazí pochopit soucasnÿ svëta bëh.

Maly prúvodce nèmeckou 
radiotechnikou ll.svètové války

Konstrukce, 
soucástková základna 

a pouzití rádia
Devatenácté století má prezdívku 

„století páry“. Dvacáté století zacalo 
dramaticky vÿstrely první svétové války 
v roce 1914 a skoncilo rozpadem soci- 
alistického tábora i Sovétského svazu 
na pocátku devadesátÿch let.

Bylo to pomérné rychlé století. V prv­
ní polovine minulého století probéhly 
dvé svétové války, druhá polovina byla 
poznamenána studenou válkou, která 
akcelerovala novou techniku, nové 
technologie a nové komunikacní moz- 
nosti. Ani automobil neprodélal takové 
revolucní zmény, jako elektronika. Mi- 
nulé století je úzce spjato s rádiem,

Dobová reklama firmy Lorenz, propa- 
gující vojenskou spojovací techniku 

s komunikacemi. Tak proc ho nenazvat 
„stoletim komunikaci“?

Stejnë jako v minulém „KE pro pa- 
mëtniky“ (KE 2/2002) jsem pozádal 
pana Ing. Korínka - pracovníka Ná- 
rodního technického muzea, jinak také 
OK1MSR, na slovo vzatého odborníka 
na toto historické téma, o sepsání po- 
kracování po úvodu do klasiky rádio- 
vÿch soucástek 20. a S0. let, ve které je 
jako doma. Jeho skromnost mu vsak 
velelatuto nabídku odmítnout s námit- 
kou, ze se jedná o velmi rozsáhlÿ úkol, 
kterÿ by nemohl splnit se svojí príslo- 
vecnou precizností.

Stále vzrústající zájem siroké i od- 
borné verejnosti o toto téma, které bylo 
dlouho tabuizováno, a dosud uverej- 
nëné pouze útrzkovité zprávy z této 
oblasti më primëly k tomu, abych se 
s vámi podëlil o své poznatky. Zde 
predkládám sirsí pohled doplnënÿ në- 
kolika dobovÿmi obrázky.

Novou dimenzi v konstrukci a tudíz 
i v soucástkové základnë predstavují 
komponenty pro vojenskou elektroni- 
ku pred druhou svëtovou válkou pro 
Reichswehr a pozdëji pro Wehrmacht a 
Luftwaffe. Zásluhu na posunutí casu 
kupredu nejménë o dvacet let v této ob­
lasti mají predevsím nëmecké koncer­
ny Telefunken a Lorenz. Po nástupu fa- 
sizmu vsechna prúmyslová odvëtví 
smërují k produkci pro armádu.

Okolo roku 19S4 nastupuje I. gene­
race vojenskÿch prístrojü. Pozemnívoj- 
sko reprezentuje komunikacní technika 
E445Bs. Letectvu se dostává rádiová 
sada FuG I. az FuG VII. Radiotechnika 
se zacíná aplikovat do vsech zbraño- 
vÿch systémú. Vedle komunikacních 
zarízení jsou to predevsím navigacní a 
speciální prístroje. Zacíná bÿt prakticky 
pouzitelná radiolokace. Setkáváme se 
s rízenÿmi strelami. V predválecném ob- 
dobí jsme svëdky nového pojetí celko- 
vé koncepce a konstrukce prijímacú a 

vysílacú. Prozatím jsou pouzívány bëz- 
né elektronky, ani soucástková základ­
na se prílis nelisí od bëzné komerce.

Obrat prichází nástupem II. genera­
ce. Reprezentantem tëchto snah je le- 
teckÿ komunikacní komplet FuG X, kte­
rÿ vysel z konstrukcních kancelárí 
firmy Telefunken. To se zacíná psát 
rok 1940. V tomto zarízení je predsta- 
vena legendární univerzální elektronka 
RV12P2000 a vysílací RL12PS5. S të- 
mito lampami se setkáváme témër ve 
vsech prístrojích III. Ríse. Rádiová sada 
FuG X prosla v soucástkové základnë 
dvëma stupni vÿvoje. V prvních typech 
byly ve vysílacích pouzity slídové kon- 
denzátory. V pozdëjSích typech je na- 
hradily keramické s rafinovanou teplotní 
kompenzací naladëného kmitoctu. Uvá- 
zíme-li, ze letadla Luftwaffe nebyla kli- 
maticky ani tlakovë kompenzována, byl 
to natehdejsí dobu dosti velikÿtechnic- 
kÿ problém, kdyz mëly stanice pracovat 
v teplotním rozsahu od +S0 do -S0° C a 
ve vÿSkách kolem 8000 m pri zachová- 
ní kmitoctové stability.

Celkovÿ design prozrazuje, ze prí- 
stroje budou ovládány v rukavicích. 
Prední panely prosly nëkolika etapami 
- od kulatÿch lup az po po obdélníkové 
Fresnelovy cocky. Prolisované vÿztuhy 
predních panelú zaznamenaly tri vari- 
anty. Zrejmë kvúli vibracím. Kdyz vez- 
meme v úvahu vibrace a rezonance 
napr. pri motorové zkousce, muselo 
bÿt zarízení elektricky i mechnicky vel­
mi stabilní. Doslova revolucní zmënou 
jso stríkané odlitky chassis ze slitin alu- 
minia a horcíku. Cena zrejmë nehrála 
zádnou roli. Rádiová vÿzbroj predstavo- 
vala 1/4 az 1/Sz celkové ceny letadla.

Za celou dobu vÿroby rádiová sada 
FuG X nezmënila vnëjSí rozmëry a na- 
opak jí byly podrízeny vsechny dalsí 
typy, jako prijímace EZ 6, EK 2 a EK S 
avysílace SK2aSKS.

Francouzskÿ, britskÿ a americkÿ rá- 
diovÿ prúmysl ve vojenské produkci se- 
trvává v konzervativní soucástkové zá- 
kladnë a konstrukcních stereotypech 
po celou II. svëtovou válku.

Proc je technika wehrmachtu, Luft­
waffe a Kriegsmarine mezi sbërateli 
tak hledaná a cenëná? Nato je snadná 
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odpovëd’: Vyjmëte EK 10 ze skrinë a 
odsroubujte stínící plechy, to samé uciñ- 
te s americkÿm prijímacem BC 312 
nebo s britskou tankovou MK 19 (tam 
jste ve vÿhodë, protoze na zádné stínicí 
plechy nenarazíte), a hned máte odpo­
vëd. Prestoze v té dobë nebyly zádné 
designérské ateliéry ani prúmysloví vÿ- 
tvarníci. Nëmecké prístroje podléhají 
prísné technokratické morálce s vel- 
kÿm dúrazem na ergonomii. Takzeje- 
jich estetickÿ dojem je zcela ohromu- 
jící. Na jednom prístroji nenajdete 
prakticky zádné shodné ovládací prvky. 
Sám pri „knoflíkové“ inventurejsem na- 
pocítal nëkolik desítek typú. Ke konci 
války mùzeme v tomto sortimentu sle- 
dovat unifikacní snahy. Objevují se sklí- 
cidlové knoflíky, jak je známe z E 52 
nebo FuG 200.

Obdobnëjako u letectva, tak i u po- 
zemního vojska koncerny Telefunken a 
Lorenz na zacátku 30. let pricházejí se 
zcela novou filozofií konstrukcí vojen- 
ské komunikacní techniky.

Nové pojetí spojovací sluzby priná- 
sejí i vojáci, kdy spojení není vidëno od- 
dëlenë, ale stává se soucástí bojovÿch 
akcí. Na interdisciplinárním chápání 
problému mají predevsím zásluhu ge- 
nerál spojovacího vojska Erich Felgebel 
a generál H. Guderian. Ten vytvoril no­
vou zbrañ - tankové vojsko. Specifiko- 
val rádiovÿ prostredek, rídil vÿcvik posá- 
dek tankù, spolupracoval na plánech 
ofenzivy a nakonec do ní toto nové tan­
kové vojsko vedl. Blesková válka byla 
nemyslitelná bez tësné soucinnosti 
vsech druhù zbraní a okamzitÿch infor- 
mací z prùzkumu. A to bylo mozné je- 
dinë pomocí radiofonizace vsech bojo­
vÿch prostredkù. Vëdël, ze v nové válce 
sehraje rádio klícovou úlohu.

První generace radiostanic pozem- 
ního vojska vychází rovnëz z klasiky a 
prílis se nelisí od konstrukcí poloviny 
dvacátÿch let minulého století. U tëchto 
radiostanic se jestë setkáváme s no- 
zickovÿmi elektronkami, pertinaxem, 
slídovÿmi kondenzátory.Typickÿm pred- 
stavitelem je prijímac - vysílac od firmy 
Telefunken - VkV transceiver TSE 1/208 
zroku 1934.

Za nástup II. generace mùzeme 
oznacit roky 1938 az 1940. Jsou zkon- 
struovány první speciální elektronky 
- bateriová prímozhavená RV2P800 se 
zhavicím napëtím 2 V a univerzální ne- 
prímozhavená RV12P4000 se zhavi- 
cím napëtím 12 V. S osmistovkou je 
zkonstruován vsevojskovÿ zpëtnova- 
zební prijímac Torn Eb. Mimo jiné, tor- 
nù bylo vyrobeno kolem 200 000 kusù. 
A ctyrtisícovkou je osazen tankovÿ su­
perhet UkwEe. Tyto prístroje jiz patri do 
II. generace. Sem proniká prùmyslová 
keramika, stríkané odlitky chassis a 
speciální radiobizuterie. Slídové konden- 
zátory jsou nahrazovány keramickÿmi. 
Jelikoz tenkrát jestë nebyly varikapy, 
mùzeme se u prenosnÿch prístrojü 
setkat s jejich mechanickou obdobou 
- miniaturní deprézskÿ systém mëní 
kapacitu malého vzduchového kon- 
denzátoru. Specialitou tzv. „tornister- 

gerâtù“jsou prístrojové sknnëz„panzer- 
holzu“, tj. z preklizky oplátované hliníko- 
vÿm plechem.

Unifikovaná tanková sada Fu 5 se 
skládala z prijímace UkwEe a vysílace 
10 WS. Vÿkon i frekvencní rozsah byly 
zvoleny zcela ideálnë. 10 W vf vÿkonu 
bohatë postacovalo pri rozvinutí tanko- 
vého praporu v operacním okruhu 5 km. 
A v desetimetrovém vlnovém pásmu, 
ve kterém sada Fu 5 pracovala, byl na- 
prostÿ rádiovÿ klid. Velitelskÿ tank zajis- 
foval spojení na vyssí úrovni velení 
krátkovlnnou sadou Fu 8 (s tricetiwatto- 
vÿm vysílacem 30 WS.a a spickovÿm 
prijímacem MwEc) spolehlivë na vzdá- 
lenost kolem 30 km ve frekvencním 
rozsahu 1 az 3 MHz prízemní vlnou. 
MwEc byl jiz osezen univerzálními pen- 
todami Rv12P2000 a byl tonatehdejsí 
dobu mimoradnë zdarilÿ superhet s dvo- 
jitou krystalovou propustí.

Zpocátku se ve vsech nëmeckÿch 
zarízeních snoubí cítanková radiotech­
nika s dokonalou mechanikou.

Telefunken a Lorenz preferovali 
stísnëné rozlození soucástek, oproti 

Firma Rohde & Schwarz dávala prednost vzdusnëjsimu usporádání interiérujak 
je patrno na fotografii ponorkového mënciho prijímace RAS (nahore). I u Philipsù 

mèli ràdi „prùvan“ ve skríni prístrojejakje zrejmé z obrázku komunikaCniho 
prijímace Philips CR 101. Oba prístroje jsou zatizeny konstrukcni manÿrou 

poloviny tricâtÿch let

tomu Rhode & Schvarz a Philips mëli 
rádi v prístrojové skríni trochu vzduchu. 
Vsude se setkáváme s vyvazovanÿmi 
formami propojovacích drátu.

Prístroje jsou sestavovány z modu- 
lù. Lorenz radiofonizoval predevsím po- 
zemní armádu. Vÿrobky, které vysly 
z jeho závodù, jsou typické svÿm ras­
trem na predních panelech. Dodávky 
pro wehrmacht nezanedbali ani mana­
zeri od Telefunkenù. Své sehrála prav- 
dëpodobnë i korupce - od nejvyssích 
cinitelù III. Ríse az po úredníky zbroj- 
ních kancelárí. Nëkterá zarízení, která 
byla morálnë zastaralá jiz v pëtatficá- 
tém roce, se vesele produkovala jestë 
v roce 1945, jako napr. komunikacní 
souprava pro vojenské námornictvo 
ztovárny Philips Hloubëtín.

Vrcholné mechanické „majstrstyky“, 
kdy se za predními panely skrÿvají ga- 
lovy retízky vsech rozmërù, maltézské 
kríze, pneumatické tlumice karuselù, 
aretace a zámky vseho druhu. Dokona- 
lé prevody ladëní s vymezením mrtvé- 
ho chodu. Masky stupnic právë nepou- 
Zívanÿch vlnovÿch rozsahù. No prostë 
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dokonalost sama absolutnë nesrovna- 
telná s jakÿmkoli rádiem z ktérékoli 
zemë a z té doby.

Zvlástni kapitolou jsou komunikacni 
pfijimace, kterÿch v nëmecku zajedno 
desetileti spatrilo svëtlo svëta na pët 
desitek typù, z nichz nëkteré se docka- 
ly az ctvrtmilionovÿch sérii.

Prijimace I. generace, urcené pre- 
devsim pro vojenské námornictvo, ne- 
sou stopy silnoproudÿch konstrukci od 
Siemensù. Prepinace vlnovÿch rozsa- 
hù jako by byly miniaturnimi odpojovaci 
pro 22 kV z trafostanic. Stupnice zprvu 
byly dekadické, doplnëné cejchovnimi 
krivkami, prevody snekové nebo odva- 
lovaci. A to vse bylo zakomponováno 
do litÿch skrini bizarnich tvarù, ve kte­
rÿch byly ukryty mnohastupnové audio­
ny s nozickovÿmi lampami.

Zmëna trendu nenechala na sebe 
dlouho cekat. Okolo roku 1936 sez kon- 
strukcnich kancelári a továren firmy 
Telefunken objevuji prvni superhety 
pod oznacenim E 440 Bs (jednalo se 
o staré signováni prijimacù). Amatéri 
uvedenÿ prijimac znali jako Lw.E.a. 
(dlouhovlnná verze), stejnë vypadal 
i jeho krátkovlnnÿ bratr. V tëchto pfiji- 
macich jiz byly pouzity speciálni vojen­
ské elektronky RV2P800. Ohromnÿ 
karusel ulozenÿ napricjiztaké nevzbu- 
zoval asociace ze silnoproudé elek- 
trotechniky. Tyto superhety byly urce- 
né predevsim pro Luftwaffe.

Telefunken dodává armádë také 
jednoúcelové prijimace rady Ukw.E. 
Lorenz konstruuje prijimac pro ko- 
ordinaci pozemnich sil s letectvem 
Ukw.E d 1., ve kterém umë vyuzivá vf a 
mf dilu FuG 17a zastavuje ho do ,pan- 
zerholzové“ skrinë. Firma Löve Opta 
produkuje prijimace pro rádiovÿ prù- 
zkum - tzv. pavi oka, jejichz sest typù 
plynule pfekrÿvá frekvencni spektrum 
od dlouhÿch vln az do tehdy neuvëritel- 
nÿch 300 MHz. Philips dodává rádiové- 
mu prùzkumu (Funkabwehru) prehle- 
dovÿ prijimac CR 101. Konstruktéri 
z Drâzd’an predstavuji legendu komuni- 
kacnich prijimacù E 52, jehoz kmito- 
ctové varianty se zastavuji na hranici 
150 MHz. Mimojiné, toto rádio okopiro- 
vali sovëti ,i s chlupama“. Prijimace 
rady ,E“, vybavené promitaci stupnici, 
predebëhly dobu o 20 let. Do pozadi je 
odsunul az v 60. letech britskÿ Racal. 
Ostatnë tyto perly z rodiny komunikac- 
nich prijimacù nedávno podrobnë po- 
psal na stránkách PE (v poslednich 
ctyrech cislech rocniku 2002) pan Ba- 
lek, jinak velkÿ znalec inkurantù.

Vysilace se ubiraly obdobnou ces- 
tou jako prijimace, prodëlaly také gene- 
racni vÿvoj. V pevnÿch kondenzátorech 
od slidy ke keramice. V prepinacich a 
civkovÿch formerech od pertinaxu ke 
trolitulu, kalitu a keramice. Mechanické 
konstrukce opustily klasické chassis a 
stejnë jako u prijimacù preferovaly stri- 
kané odlitky. Snahy o minimalizaci poctu 
ovládacich prvkù predstavuji pod pred- 
nimi panely dokonalá mechanickázvër- 
stva, nëco jako automobilové rozvody 
2x OHC. Setkáváme se s galovÿmi re- 
tizky, maltézskÿmi krizi a pneumatickÿ- 

mi tlumici. Zarázející je absence kmito- 
ctové modulace (FM) - na tuto otázku 
nikde nenacházím odpovëd’.

Transceivery v té dobë prodëlaly re- 
volucní zmëny. Vlastní pfístroje se inte- 
grují s napájecími zdroji. Pfechází se 
na jeden zdroj - vëtsinou akumulátor 
NiFe, anodové napëtí se získává vib- 
racními mënici. Nastupuje miniaturiza- 
ce, snizuje se hmotnost a energetická 
nárocnost. Nepfehlédnutelnÿm prvkem 
je dálkové dolad’ování pfijímacú depréz- 
skÿm systémem, kterÿ otácí konden- 
zátorem. Vÿvoj jde od jednoduchÿch 
superreakcních pfístrojú (Feldfu) k su- 
perhetúm Torn Fu.g., Torn Fu.i. Vÿjim- 
kou je Kl.fu.Sprd „Dorete - Karlík“. Spo- 
jovací prostfedky se dostávají az na 
nejnizsí stupnë velení.

Pfenosné „torny“ poslouzily za vzor 
pro konstrukci sovëtské R 10S - nejroz- 
Sífenejsí stanice Varsavského paktu. 
R 10S provázela Varsavskÿ pakt od 
vzniku a prakticky pfezila az do jeho 
konce. Rusové pfevzali veskeré kon- 
strukcní prvky, soucástkovou záladnu 
i elektronky. Inovovali elektronky fady 
RV jak sífové, tak i bateriové verze. 
Technologii stfíkanÿch odlitkú pfevzali 
za vlastní. Veskerá produkce Minského 
vojenského radiotechnického komplexu 
nese rukopis nëmeckého Lorenze.

S mëficími pfístroji jsme se dfíve 
setkávali jenom u servisních zafízení. 
Slozité elektronické pfístroje si vynutily 
mëfení vnitfních velicin. V nëmecké vá- 
lecné elektronice se múzeme setkat 
s deseti typy mëficích pfístrojú. Mimo 
bëznÿch mëfení anodového a anténní- 
ho proudu je témëf kazdy pfijímac nebo 
vysílac vybaven mëfením zhavicího a 
anodového napëtí. Mëfení se provádí 
jedním pfístrojem, kterÿje vybaven pfe- 
pínacím tlacítkem. Anodové napëtí se 
mëfí pfi stisknutém tlacítku, zhavicí pfi 
uvolnëném tlacítku. Pro usnadnëní ori- 
entace mají stupnice barevná toleranc- 
ní pole - zhavicí napëtí cervené a ano­
dové modré. Na nëkterÿch stupnicích 
najdeme jestë reflexní barvu pro snazsí 
orientaci ve tmë. Nëkteré víceelektron- 
kové pfijímace a slozitejsí pfístroje byly 
vybaveny pfepínacem, kterÿ umozñoval 
promëfovat nëkteré funkce elektronek.

Od roku 1944 se vyskytují mëficí 
pfístroje poskrovnu a jsou v lepsím pfí- 
padë (pro mëfení antenního proudu) 
nahrazeny zárovkou. Tam, kdejich ne- 
bylo tolik tfeba, se setkáme s nápisem 
„Gerät ohne Meßinstrument betrieb­
sklar“. To jiz sly tlusté do tenkÿch.

V oblasti servisních mëficích pfí­
strojú se setkáváme s celou fadou 
speciálních i jednoùcelovÿch zafízení. 
K malÿm radiostanicím byly dodávány 
rúzné testery a kalibrátory kmitoctu 
konstruované speciálnë pro dané zafí­
zení. Ke kazdému sloZitëjSímu pfístroji 
bylo od vÿrobce dodáváno testovací 
zafízení, tzv. „prüftafel“, kterÿm bylo 
mozno promëfovat parametry a popf. 
lokalizovat a urcovat závady. Byly 
zpracovány cetnosti závad a poruch 
a z tëchto poznatkú se odvíjely i servis- 
ní sady náhradních dílú. K dokona- 
losti byl doveden systém malÿch, 

stfednich a generâlnich oprav a pre- 
ventivni servis.

Nèmecti technici i za druhé svètové 
vâlky konstruovali jako vdobâch hlubo- 
kého miru. Pfedimenzované materiâlo- 
vè a technologicky nârocné konstrukce 
nikterak nerespektovaly vâlecnÿ stav a 
bojovou zivotnost techniky. Az na konci 
vâlky se setkâvâme s ùspornÿmi opa- 
tfenimi, kdy v pristrojich postrâdâme 
aretace nâhradnich frekvenci, absentuji 
dily neohrozujici funkci pfistrojû a nè- 
které strikané odlitkyjsou nahrazovâny 
zeleznÿmi plechovÿmi chassis s bodo- 
vanÿmi pfepâzkami. Elektronové slitiny 
jsou nahrazovâny zetalem. Je s podi- 
vem, ze nejvètsi vâlecné produkce bylo 
dosazeno prâvè v letech 1944 az 45 
- tedy na konci vâlky. Kdyz uvâzime, ze 
veskerâ vÿroba III. Rise byla rozptÿlena 
po celé Evropè a spojeneckÿmi nâlety 
byla neustâle narusovanâ infrastruktu- 
ra, nezbÿvâ nâm nicjiného, nez smek- 
nout klobouk pfed dokonalou organizaci 
nèmeckého vâlecného prûmyslu. Po vy- 
bombardovâni nèkterÿch tovâren v Nè- 
mecku byla znacnâ câst radiotechnické 
vÿroby pfevedena k nâm do protektorâ- 
tu. Tak napfiklad Always Hloubètin do- 
dâval letectvu palubni radiolokâtor 
FuG 200. Philips Hloubètin produkoval 
komunikacni a mèfici zafizeni pro vo­
jenské nâmofnictvo. V Lanskrounè byla 
tabâkovâ tovârna uvolnèna pro vÿrobu 
kondenzâtorû. Na desitky radiotechnic- 
kÿch protektorâtnich firem se podilely 
na vâlecné vÿrobè. Podle mého odhadu 
se veskeré hospodâfské kapacity z teh- 
dejsiho ùzemi Cech a Moravy podilely 
patnâcti az dvaceti procenty na celkové 
ekonomice III. Rise. Ohromnâ mnozstvi 
radiotechnickÿch vÿrobkû a dilû z obdo- 
bi II. svètové vâlky, kdy jestè dnes po 
sedesâti letech od jejiho konce se se- 
tkâvâme jak s finâlnimi vÿrobky tak 
fragmenty, dâvaji jen tusit rozsah a 
ekonomickou nârocnosttohoto oboru.

Testovací a kalibracní doplnëk 
k transceiveru Torn Fui
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Nové materiály - speciální soucástková základna

Reklama firmy Hescho, závodu 
Hermsdorf, na keramické kondenzátory

Obr. 1a. První generace prístrojú byla 
konstruována se slídovymi bloky 

kondenzátorú

Obr. 1b. V druhé generaci byly slídové 
kondenzátory nahrazeny keramickÿmi

Obr. 2. Sirokÿ Sortiment keramic- 
kÿch kondenzátorú zajisfovala 

predevsím firma Hescho

Obr. 3. Pro kazdé zarízení byly 
vyrábêny keramické formery (cívko- 
vá têlíska) bizarních tvarú s vakuovê 
naparovanÿmi závity vodice, které 
byly kvúli dosazení vysoké jakosti 

jestê galvanicky stríbreny

Obr. 4. V nêmeckÿch prístrojích se 
setkáváme s desítkami typú promên- 
nÿch ladicích cívek a kondenzátorú, 
úcelovê konstruovanÿch pro dané 

zarízení

Obr. 5. Sirokÿ vÿbêrspeciálních 
vojenskÿch elektronek a dalsích 

soucástek, tak ríkajíc „sitÿch na míru“, 
umoznoval konstruovat vysoce 
úcelovou armádní elektroniku

Obr. 6. Ani vojenská radiotechnika se 
neobesla bez mêricích prístrojú. Na 

obrázkuje ukázka sirokého sortimentu 
prístrojú pro vojenskou techniku. Hlav- 
ním dodavatelem byla firma Neuberger

Firma Frequenta inzerovala speciální 
keramiku
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První generace - pocátek novych technologií

LlliJO '

Jeden z prvních prístrojú první generace 
- VKV prenosny transceiver typu TSE1/208 
z roku 1934. Je jestë osazen nozickovymi 
elektronkami H406, RE084 a RES164. Prí- 
stroj byl zkonstruovany firmou Telefunken

Unifikovany 
vojensky telegrafní 
klíc strední velikosti 
pouzívany spojari 
wehrmachtu

Stowattovy vysílac od fir­
my Lorenz oznaceny 100 WS. 
Spolu s prijímacem E 445Bs 

tvoril rádiovou sadu podle 
standardu z roku 1936 Fu 11

Standard 
spojovací techniky z roku 1936

Sada prijímac/vysílac
Fu 1 Torn.E. 445 Bs
Fu 2 Ukw.E.d
Fu 3 Ukw.E.d
Fu 4 Mw.E.a, a1
Fu 5 Ukw.E.d + 10 W.S.a/b
Fu B Ukw.E.d + 20 W.S.c
Fu 8 Mw.E.a + 30 W.S.
Fu 3 Torn. E.445 Bs + 5 W. S.
Fu 10 Torn.E.445 Bs + 30 W.S.
Fu 11 Torn.E.445 Bs + 100 W.S.

pEKTRIX

Prístroje z konce první generace spojovací techniky pozemní- 
ho vojska bylyjestë konstruovány s nozickovymi elektronkami.
Na fotografiíchje rádiová sada Fu 10 s tricetiwattovym vysíla- 

Cem (dole vlevo) a pfijímacem E445Bs (dole vpravo), predchúd- 
cem prijímaCe Torn Eb. Kompletem byly vybaveny prúzkumné 

vozy wehrmachtu. Na prístrojíchje patrná konstrukcní skola 
Telefunken. V roce 1936 têmito stanicemi byly vybavovány 

lehké pancérované prúzkumné vozy (Sd. Kfz. 223)

(konstrukcní elektronika A Radio - 1/2004) 7



SorniìtertEmpf  anger b 
(100 bis 6666 kHz)

Horstí myslivci generála Dietla se spojovací technikou 
první generace na zacátku války v Norsku

Transceiver první generace typu SEa2/24b-202 s typickym 
designem (rastrovanym odlitym panelem) firmy Lorenz

Mezityp vsevojskového prijímace s oznacením b, 
ktery byl pozdéji nahrazen Tornem Eb. Torn Eb byl 
univerzální prijímac a mohlijsme se s ním setkatjak 
u pozemního vojska, tak u letectva a námornictva

Pokus firmy Lorenz o vsevojskovy prijímac (typu E0 5078/1) 

^ Nejrozsírenéjsí prijímac II. svétové války - Torn Eb

8 (Konstrukcní elektronika A Radio - 1/2004)



Tëzké prúzkumné obrnëné vozy wehrmachtu (Fu)(KfZ67a) v Praze na Prikopë 15. brezna 1939 byly vyzbrojeny rádiovou 
sadou podle standardu z roku 1936 Fu 11 pro komunikaci s vyssímijednotkami

Usporádání rádiového pracovistë s rádiovou sadou Fu 11 
v prúzkumném vozu (Fu)(Kfz67a)

Tyto lehké prúzkumné vozy byly vyzbrojeny rádiovou sadou 
Fu 10/1936

V roce 1942 byl dán do vyzbroje armády novy prúzkumny vúz (Sd)(Kfz261), ktery 
Jiz byl vybaven rádiovou sadou Fu S podle nového standardu z roku 1940.

Vysokofrekvencní energie byla vyzarována stresní anténou (Dachantenne). Na 
obrázkujeji vidët ve sklopené poloze

Prúzkumny vúz (Sd)(Kfz261) byl vybaven stresní anténou,jejízjednotlivé dílyjsou 
na obrázku vpravo. Tyto antény se tësily v nëmecké armádë velké oblibë

(Konstrukcní elektronika A Radio - 1/2004) 9



Nastupuje druhà generace vojenské elektroniky -1940
Druhâ generace vojenskÿch pristro- 

jû bylajiz konstruovana se specialnimi 
elektronkami vyvinutÿmi pouze pro ar­
madu.

^ Na obrazkuje univerzalnipentoda 
s dlouhou dobou zivota 
typu RV12P4000

Typickÿmi predstaviteli pristrojû 
druhé generace jsou tankovÿ prijimac 
UkWE.e a transceiver 15WSE z kon- 
strukcni skoly Telefunken. Koncerny 
Telefunken a Lorenz davaly prednost 
stisnëné stavbè pristrojû.

Pnjimac Transceiver
^ UkWE.e 15WSE

^ Mezifrekvencni zesilovac transcei- 
veru 15WSE

RL 12 P 35

Moderni rada vysilacich elektronek 
- desetiwattova RL12P10 a tricetipëti- 
wattova RL12P35. Neprimo zhavena 
RL12P10 a se vyrabëla v bateriové 

verzi s primÿm zhavenim pod oznace- 
nimRL4,8P15
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Blesková válka

Generál Heinz Guderian ve svém 
pojízném velitelském stanovisti 

Kfz 251/6 ve francouzské kampani 
vkvêtnu 1940. Obrnënÿ transportér byl 

vybaven rádiovÿmi sadami Fu 5 a 
Fu 30 a sifrovacím strojem Enigma 

(na fotografii dole vlevo)

Nazacátku II. svetovéválky Guderi­
an realizoval do té doby neznámÿ zpú- 
sob velení z mobilního velitelského sta- 
novistè. Byla moZná soucinnost vsech 
druhú zbraní pomocí radiostanic Fu 3, 
5, 7, 8, 19, a FuG 10 K. Komunikaci 
bylo moZné vést i za presunu.

Do zacátku II. svetové války bylo 
spojení chápáno oddèlenè od bojovÿch 
akcí a bojové soucinnosti. Az Guderian 
pochopil, Ze spojení je nedílnou sou- 
cástí boje. Spojení mezi tanky zajisfo- 

I-

J-

valajednotná rádiová sada Fu 5, která 
vysla z konstrukcních kancelárí Tele­
funken v roce 1937. Soucinnost pozem­
ního vojska s letectvem obstarávala rá­
diová sada Fu 7, navrZená v koncernu 
Lorenz. Byly s ní vybaveny velitelské a 
rádiové obrnené transportéry, velitel­
ské tanky a radiovozy Kfz 17/1. Spojení 

na vyssí úrovni bylo provádeno sou- 
pravou Fu 8.

MoZnost odposlechu neprítelem v re- 
alném case byla minimalizována elek- 
tromechanickÿm sifrovacím strojem 
Enigma. V roce 1939 prichází u ne- 
meckÿch tankú dalsí pronikavé zlepse- 
ní, a to interkom - ten umoZnil tolik dú- 
leZitou komunikaci mezi cleny posádky.

S tímto technickÿm vybavením 
vstoupili nemci do II. svetové války. Za 
prvotními úspechy válecnéhotazení III. 
Ríse stojí dokonalétechnické vybavení, 
organizace, pripravenost kádrú, logis- 
tické zabezpecení a soucinnost vsech 
druhú vojsk.

Tuto novou strategii a taktiku plne 
potvrdila kvetnová kampañ v roce 1940 
ve Francii. Nekterí nemectí tankoví dú- 
stojníci pri bojovÿch akcích v Belgii, kdy 
na bojisti byla mlha, vzpomínají, Zetan- 
ková radiostanice mela vetsí cenu neZ 
silnèjsí opancérování nebo palebná síla 
tanku.

Behem nëkolikatÿdnú Francie kapi- 
tulovala.

Guderianovy zkusenosti s vyuZitím 
rádia v tanku daly vzniknout nové stra­
tegii - bleskové válce.

Blesková válka byla nemyslitelná 
bez tèsné soucinnosti vsech druhú 
zbraní, a ta byla moZná jedinè pomo­
cí radiofonizace vsech bojovÿch pro- 
stredkú.

Tabulka rádiového standardu 
pozemního vojska z roku 1940

Sada Prijímac Kmitoctovy 
rozsah [MHz]

Vysílac Kmitoctovy 
rozsah [MHz]

Antény Pozn.

Fr 1 TE Torn.E.b 0,1 -7,1 - 2m-Stab

Fu 2 EU Ukw.E.e 27,2 -33,0 - 2m-Stab

Fu 3 alt EU Ukw.E.dl 42,1 -47,8' 1,4m-Stab

Fu 3 neu EU Ukw.E.f 
(Torn.Ukw.E.f)

42,1 - 47, 8 - 1,4m-Stab

Fu 4 EM Mw.E.c 0,84-3,0 - (Stern A.d)
Fu 5 SE 10 U Ukw.E.e 27,0 - 33,0 10 -W-S.c 27,2 - 33,0 2m-Stab 2)

Fu 5 (Luft) Ukw.E.m 40,3 - 47,0 10 -W-S.m 40,6 -47,0

Fu 6 SE 20 U Ukw.E.e 27,3 - 33,0 20 -W-S.c 27,2 - 33,0 2m-Stab

Fu 7 SE 20 U Ukw.E.dl 42,1 -47,8 20 -W-S.d 42,1 -47,8 1,4m-Stab 1)
Fu 8 SE 30 Mw.E.c 0,84 - 3,0 30 -W-S.a 1,0-3,0 1,8m-Stern D 4)

Fu 9 SE 5 Torn.E.b 0,1 -7,1 5 -W-S. 0,95-3,15 8m-K.M.+St.a

Fu 10 SE 30 (TE Torn.E.b. 0,1 -7,1 30 -W-w. 0,95 - 1,65 Sm-Mast-St.a

Fu 11 SE 100 Torn.E.b. 0,1 -7,1 100 -W-S. 02,- 1,1 10m-Mast

Fu 12 SE 80 Torn.E.b o. 
Mw.E.c

0,1 -7,1
0,84 - 3,0

80-W-S.a 1,12 - 3,0 Dach-Ant.o.
8m-K.M.+St.a 5)

Fu 13 SE 20 U 2 Ukw.E.e 27,2-33,0 20-S-S.c 27,2 - 33.0 2m-Stab

Fu 14 Ez

10 Tom.E.b
3 Kw.E.a
2 Fu.H.E.a
2 Fu.H.E.b
2 Fu.H.E.c
2 Fu.H.E.d

0,1 - 7,1 
1,0-10,0 .
75 - 875 kHz 
0,875 - 3,75 
3,75 - 28,5 
24,5 -61,0

(10m-M+St.a) 
Draht-A.
Draht-A. 20m
Draht-A. 15m
Draht-A. 11m
Draht-A. 4,5m

Fu 15 EU Ukw.E.h 23,1-24,9 2m-Stab

Fu 16 SE 10 U Ukw.E.h 23,1- 24,9 10-W-S.h 23,0 - 25,0 2m-Stab

Fu 17SEU(T) Torn. Fu. h 23,1- 24,9 (0,1 W) 23,1 -24,9 (2m)-Stab

Fu 18 SEU 4x Ukw.E.bl 25,0 -27,1 4x 20-W-S.b 25,0-27,1 5m-Mast-St.b
FU 19 SE15 (IM) S/E-GER.) 3,0-7,5 15-W-S/E.a 3,0 - 7,5 Dach-Ant. 4), 5)

Fu 20 SE 30 Torn.E.b. 0,1 - 7,1 30-W-S.a 1,1 -3,0 8m-Mast+St.a

Fu 21 SE 225 Kw.E.a 1,0-10,0 225-W-S.F41 2,5 - 7,5 9m-Mast+St.a

Fu 22 SE 30 Torn.E.b 0,1 - 7,1 30-W-S.a 1,12-3,0 8m-Mast+St.a

Fu 24 SE 15 2 Torn.E.b 0,1 - 7,1 15-W-S/E.b 3,0-7,5

Fu 25 SE 70
R3 
Torn.E.b 
Ukw.E.g

2,5 - 27,5 
0,1 - 7,1 
39,6 -45,0

Lo 70 K 39 
Lo 70 K 39
20-W-S.g

3,0- 16,6
3,0- 16,6
39,6 -45,0

8m-Mast
1,4m-Stab 3)
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Druhà generace pristrojù pozemniho vojska

Radiava sada Fu 7 pro soucinnost pozemniho vojska s le- 
tectvem se skladala zprijimace Ukw.E.dl (nahore vpravo) 
a vysilace 20W.S.d (nahore vlevo). Oba pristroje pochazeji 

z tovaren Lorenz a je na nich patrnÿ typickÿ rastrovanÿ panel.
Pri konstrukciprijimace Ukw.E.dl pouzila firma Lorenz 
vstupni a mezifrekvencni dil prijimace FuG 17 (obrazek 

vpravo), kterÿ vysel z konstrukcnich kancelari Telefunkenu

Schéma soucinnosti wehrmachtu a Luftwaffe

Schéma tankové soupravy Fu 5, kterou tvoril pnjimac 
Ukw.E.e (u nas prezdivanÿ Emil) a vysilac 10W.S.c. (u nas 
prezdivanÿ Cézar). Fu 5 bylajednotné souprava, se kterou 

bylo zajisfovéno spojeni v tankovÿch svazech.
Prijimac byl osazen elektronkami RV12P4000, ve vysilaci 
byly dvë moderni vÿkonové pentody RL12P35. Provoz byl 

fonii (A3 -AM) a modulovanou telegrafii (A2). Mënice 
soupravy byly napéjeny z vozové batene. Radiova souprava 

navazovala na dorozumivaci zarizeni v tanku (interkom).
K tankové soupravë prisluselo i specialni prislusenstvijako 
sluchatka s velkÿmi gumovÿmi muslemi a hrdelni mikrofony

Rédiové sada Fu 12 byla sestavena ze spickového pnjimace 
Mw.E.c (obrézek nahore), osmdesétiwattového vysilace 

80W.S.a (obrézek dole) a pnjimaCe Torn Eb. Tato souprava 
slouzila pro spojeni na vyssi urovni veleni.

Mw.E.c byl velmi selektivni a citlivÿ prijimac modemë 
koncipovanÿ. Byljednotnë osazen elektronkami nové 

generace - legendémi RV12P2000. Ve vysilaci byly rovnëz 
pouzity vÿkonové elektronky RL12P35
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Druhá svètová válka se vyznacovala obrovskym soustredèním vojsk, mobilitou a dynamikou válecnych operaci. A tak 
úspèsné rízení velkych armádních svazú by bylo bez rádia takrka nemyslitelné

Na pocátku druhé svètové války se 
objevuje novy takticky prvek - nasazení 
obrnènych transportérú. Ty mèly jako 
jeden z hlavních úkolú provést rychly 
presun pèchoty do prostoru bojovych 
akcí vedenych tanky. Spojovacím pro- 
stredkem pro pèchotní obrnèné trans- 
portéry, samohybná dèla, stíhacetankú 
a prúzkumná vozidla byla radiostanice 
Fusprech. Pojítko bylo vyrábèno firmou 
Strasfurt Imperial. Z dúvodú minimální- 
ho rusení pri soucinnosti se vyrábèlo ve 
trech frekvencních variantách. Jednalo 
se o typického predstavitele jednodu- 
ché vozidlové radiostanice s minimem 
ovládacích prvkú a snadnou obsluhou. 
Nebyvaly rozsah vzájemné komunika- 
ce mezi operujícími jednotkami umoznil 
dynamické vedení boje. O rok pozdzji 
Nèmecko napadá SSSR, rádio opèt 
sehrává dúlezitou roli.

Nèmectí spojari s úspèchem pouzí- 
vali také nordické lsti na vsech stupních 
spojení. Byly to napr. dezinformace, 
klamné zvysování rádiového provozu, 
rízení dèlostrelecké palby z obklícení 
apod.

Typickym vyuzitím rádia byla bitva 
u Sokolova. Kdyz v ranních hodinách 
prijely pred Sokolovo tri nèmecké tanky 
Pz IV, bylo z postavení drzeného kpt. 
Jarosem na tanky zaútoceno. Posádky 
nèmeckych tankú simulovaly zásah, 
vyhodily kourové granáty a opustily své 
pancíre. Az na radisty a pozorovatele 
- ti nèkolik hodin sledovali dèní v Soko- 
lovu. Kdyz zjistili, ze obránci disponují 
jedním protitankovym kanonem a dvè- 
mi protitankovymi puskami, k veceru 
povolali nèmeckou tankovou cetu a 
obránce zmasakrovali.

Mikrofon

Fernhörer Lautsprecher

Na obrázku vlevo 
je soucinnostní 
spojení 
pozemního vojska 
s letectvem 
pomocí stanic 
FuGX.
Pod nímje 
schèma propojení 
jednotlivych dílú 
radiostanice 
Fusprech.

Dole vlevoje 
celkovy pohled na 
radiostanici 
Fusprech.
Na tehdejsí dobu, 
kdyz uvázíme, ze 
sejednalo o super­
het, mèla stanice 
malé rozmèry 
(28x19x14 cm)

Dole vpravoje 
pohled na radistu 
obsluhujícího 
radiostanici 
v obrnèném trans- 
portéru Kfz251/2

Fusprech. f

I Sende­
Empfangsumschalter

Umformer - 
oder 

Wechsel - 
richtersatz

Verbindungskabel
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Ràdio v pohybu

Stredni radiovùz Kfz 17 s typickou stresni anténou byl 
vybaven radiostanici 15 WSE

^ Schèma vybaveni velitelského tanku, ktery byl 
doslova nabitspojovaci technikou. Byli vnèm tri sady 
stanic-Fu 5pro velenitankùm, Fu 7prosoucinnost 
s letectvem a Fu 8 pro spojeni na vyssim stupni veleni

Ràdiovou sadu FU 19 tvoril transceiver 15WSEa

^ Unifikovanà tankovà ràdiovà sada Fu 5 byly instalovàna 
ve vsech nèmeckych tancich vcetnè koristnich. Na 
obràzkuje umistèna v tanku Pz III

Ràdiovou sadu FU 20 tvoril prijimac Torn Eb a vysilac 
30 WSa. Bylyji vyzbrojeny obrnèné transportéry

^ Radiovùz prvni generace pro vyssi stupen veleni. Byl 
vybaven pnjimacem E445Bs od firmy Telefunken a 
stowattovym vysilacem 100 WS, kterè tvorily 
ràdiovou sadu Fu 11
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Prenosné pristroje

^ Parasutisté na Krétè pri obsluze 
radiostanice Tom.Fu

Prenosna radiostanice rady Torn.Fu. 
se zdrojovou skrini byla pouzivana pro 

stredni stupen veleni

Ke konci valky se 
radiostanice 
miniatunzovaly a 
integrovaly se zdroji 
a spojeni bylo 
delegovano na 
nejnizsi uroven 
veleni. Vlevojsou 
prenosné 
transceivery typu 
Feldfu a Torn.Fu.g.

Koncem roku 1944 firma Strasfurt 
Imperial zkonstruovala legendu 

nèmeckych pojitek Kl.Fu.Spr.d. (dole)
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Kompletní sestava goniometrického 
prijímace EP2

Univerzální goniometrickÿ prijímac 
EP2. S tímto prijímacem jsme se 
mohli setkat u vsech druhù vojsk. 
Byl instalován i na ponorkách, jak 

vidíme na obrázku vpravo nahore na 
stránce 28.

Kotoucovÿ magnetofon vyvinutÿ ^ 
u firmy AEG mêl rychlost posuvu 

pásku 78 cm/s ajes'të stejnosmërnou 
predmagnetizaci. Mël typové oznacení

Ton.SdI. Pásky pro záznam zvuku 
vyrábël neslavnë proslulÿ koncern IG

Farben. V té dobëjestë americané 
pouzívali pro záznam zvuku nahrávace 

s ocelovÿm drátem

Ràdiovÿ prúzkum
Nëmci monitorovali systematicky 

vsechny stupnë veleni. Kazdÿ spojovaci 
prapor mël speciální, tzv. Funk-Horch 
skupinu, která zajisfovala rádiovÿ prú­
zkum. Skupina monitorovala celë frek- 
vencní spektrum od dlouhÿch vln pres 
strední a krátkë az po VKV. Tyto skupi- 
ny byly takë vybaveny magnetofony. 
Standard technickëho vybavení rádiovë 
rozvëdky z roku 1940 je specifikován 
jako Fu 14 Ez- viz tabulka na stranë 11.

Rozhlasovë vysílace byly odposlou- 
chávány a nahrávány tzv. Propagandis- 
tickÿmi oddíly, kterë vyuzívaly bëznë 
rozhlasovë vysílání neprítele k antipro- 
pagandë a desinformacím. Do konce Il. 
svëtovë války byl termín magnetofon 
neznámÿ, pro páskovë nahrávace 
nëmci pouzívali název Tonschreiber. 
NejrozSírenëjSími typy u wehrmachtu 
byly Ton. S.d a Ton. S.b1. Ton. S.b1 
mël otácivou reprodukcní hlavu, aby pri 
zpomalenëm prehrávání rychlotelegraf- 
ního záznamu byla zachována púvodní 
vÿska tónu.

O prvotní vítëzství Romela v severní 
Africe se právë zaslouzil kapitán See­
bohm, kterÿ velel rádiovëmu prúzkumu.

V rusku nëmcúm na zacátku války 
cinila potíze radiostanice A 7 a, která 
pouzívala frekvencní modulaci, pricemz 
odposlechovë prijímace rady Fu H.E. 
(Funk Horch Empfänger) nebyly vyba­
veny pro príjem Fm. Existovalo celkem 
sest prijímacú pod krycími názvy Horst 
A, B, C,D, E, F, kterë plynule pokrÿvaly 
frekvencní spektrum od 72 kHz do 
305 MHz. Verze Fu H.E.c. (Horst C) 
byla pod oznacením MEFAIV takë pou- 
zívána pro vÿbërovÿ príjem (diverzity) 
v pásmu 3,75 az 25 MHz (80 az 12 m).

Do kompetence wehrmachtu patrila 
takë kontrola agenturních vysílacú na 
celëm území Velkonëmeckë ríse. Tuto 
cinnost koordinovala a zajisfovala po- 
rádková policie (Ordnungspolizei). Slu- 
zebny porádkovë policie byly vybaveny 
natehdejsí dobu spickovou technikou, 
nechybëly vysoce selektivní a citlivë pri­
jímace, magnetofony, ani stacionární a 
mobilní goniometrickë stanice. Jedna 
ze sluzeben byla takë v Praze na Hrad- 
canech v Ústavu slechticen.

Odposlechovÿ prijímac rady Horst, 
mezi amatéry pfezdívanÿ „Paví oko“

Prijímac Fu H.E.f (nahore a dole) 
uzavíral frekvencní spektrum od- 

poslechu na kmitoctu 300 MHz. Vstup 
byl osazen zaludovÿmi elektronkami a 

zbytek elektronkami RV2,4P700.
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Smërové spojení

U smërové stanice DMG 3 K- Florian bylprijímaci vysilac 
montován na stozár primo k anténë

Rédiové smërové pojitko Elster
Anténni soustava na obrovském vÿsuvném stozáru 
propojitko DMG 7 K-Michaelna bojisti vRusku

Na pocàtku a v prùbëhu II. svëtové 
války se setkáváme se smërovÿmi rà- 
diovÿmi pojitky. Pro nëmeckou armàdu 
byl technickÿm resenim této spojovaci 
sluzby povëren nëmeckÿ radiotechnic- 
kÿ koncern Lorenz. O taktické vyuziti 
spojeni na decimetrovÿch vlnàch se 
zaslouzil séf nëmeckého spojovaciho 
vojska generàl Erich Fellgibel. Tato 
technika mëla za ùkol nahradit pracnë 
budované linkové spoje. Pomoci retran- 
stacnich stanic mël Hitler zpràvy ze se- 
verni Afriky a od Moskvy.

Zàsluhu na tomto druhu spojeni 
mëly stanice DMG 2 T (FuG 01) s kry- 
cim nàzvem Elster, DMG 7 K - Michael 
a DMG 3a G - Rudolf. Zarizeni pracova- 
la na kmitoctech mezi 400 az 600 MHz.

Elster, kterÿ vysel z konstrukcnich 
kancelàri firmy Lorenz, zacalo pouzi- 
vat pozemni vojsko a letectvo koncem 
tricàtÿch let. Byla to malà radiostani­
ce s frekvencnim rozsahem 475 az 
525 MHz. Stanici tvoril supereakcni pri­
jimac a jednostupëovÿ vysilac v tribo- 
dovém zapojeni. V prijimaci i vysilaci 
byla pouzita VKV bateriovà zaludovà 
elektronka DS310. Anténnim systé- 
mem se smërovÿm ùcinkem byl koso- 
ctverecnÿ dipól, tzv. pilovÿ zub, pripoje- 
nÿ primo k pristroji.

Tato radiostanice poslouzila v povà- 
lecném obdobi konstruktérovi Josefu Ze- 
niskovi jako vzor pro konstrukci obdob- 
né stanice, kterou vyvinul pro CSLA.

Stanice DMG 3a G - Rudolf

Stanice DMG 7 K - Michael 
poslouzila nasim tech- 

nikùmjako vzor pri kon­
strukci smërového pojitka 

RDS-66 - Duha

^ Radiovùz Kfz 17 se 
stanici Elster nahrazuje 
linkové spojeni na letisti
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Zdroje a príslusenství

Dvouvoltovÿ olovënÿ akumulátor ve 
sklenëném pouzdre

V nëmeckém odborném tisku se 
za války setkáváme s civilní i vo- 

jenskou inzercí na anodové baterie

Vlevo dvouvoltovÿ vojenskÿ olovënÿ 
Zhavicí akumulátor v pouzdre 

z plastické hmoty, kterou vyrábëla 
firma IG Farben. Vpravo rovnëz 
vojenská verze niklkadmiového 

Zhavicího akumulátoru

Elektronické pfístroje pouzívané za 
druhé svétové války byly energeticky 
velmi nárocné. Zdroje pfiblizné pfedsta- 
vovaly tfetinu az polovinu objemu i váhy 
spojovacího prostfedku. Radiostanice 
se tenkrát neobesly bez zdrojú zhavicí- 
ho a anodového napétí. U pfenosnÿch 
zafízení se napájení anod fesilo pomo- 
cí suchÿch baterií, zhavicí zdroj byl ve 
vétsiné pfípadú akumulátor. Zdrojúm 
byla podfízena i konstrukce elektronek. 
Vétsina elektronek tficátÿch let byla kon- 
struována pro zhavicí napétí Z a 4 V, 
tedy pro napétí z olovénÿch akumuláto- 
rú, které se v té dobé vyrábély ve skle- 
nénÿch pouzdrech.

Firma VARTA vyvinula pro vojenské 
pfenosné pfístroje speciální zhavicí olo- 
vénÿ akumulátor Z B 38 ve vinylovém 
pouzdfe. V oznacení bylo zakódováno 
Z Volty, Blei (olovo) a kapacita 38 Ah. 
S témito akumulátory a anodovÿmi ba- 
teriemi jsme se mohli setkat ve zdrojo- 
vÿch skfíních rúznÿch tornú.

Ruská zima pfinesla wehrmachtu 
plno problémú, jedním z nich bylo sní- 
zení kapacity anodovÿch baterií a také 
vsech chemickÿch zdrojú. A tak pro 
mnohé spojovací prostfedky byly zkon- 
struovány vibracní ménice ve velikosti 
anodové baterie.

Pozdéjsí generace bateriovÿch elek­
tronek fady RVZ,4P700 byla zhavena 
napétím Z,4 Vz niklkadmiovÿch aku- 
mulátorú. Bateriové elektronky praco- 
valy s anodovÿm napétím 90 V.

Sítové elektronky fady RV1Z mély 
zhavicí napétí 1Z V a anodové napétí 
Z10 V. Vysílací elektronky typu RL1Z 
pracovaly s anodovÿm napétím 400 
az 1000 V.

Elektronky se zhavicím napétím 1Z V 
mohly bÿt napájené jak z olovénÿch, tak 
i z niklkadmiovÿch baterií. Protyto úcely 
byly vyrábény baterie typu Sa 1Z NC Z6, 
u kterÿch z oznacení vycteme, ze se 
jedná o dvanáctivoltovÿ niklkadmiovÿ 
akumulátor o kapacité Z6 ampérhodin. 
Témito zdroji byly napájené rotacní mé­
nice, které dodávaly anodové napétí pro 
pfijímace a vysílace. Rotacní ménice 
bÿvaly zastavény do skfíní z lehkÿch 
slitin s dokonale odrusenÿmi motorge- 
nerátory. Pfestoze se rotacní ménice 
nevyznacovaly pfílis velkou úcinností, 
byly vedle slapacích a benzinovÿch ge- 
nerátorú jedinÿmi zdroji, které v té dobé 
byly schopné energeticky zajistit v pol- 
ních podmínkách spojovací techniku. 
Benzinové agregáty i malÿch vÿkonú mé­
ly dynamostartér a regulátor byl uzpú- 
sobenjak k nabíjení akumulátorú, tak 
i k pfímému napájení rotacních ménicú.

Vsechny zdroje a pfístroje mély ne- 
záménné zásuvky a zástrcky, aby se 
napájecí napétí nemohlo pfepólovat.

Nékteré radiovozy byly vybaveny eli- 
minátory a benzinovÿmi agregáty, které 
dodávaly ZZ0 V/50 Hz. Velké mobilní 
vysilace o vÿkonu 1 az 5 kW byly napá- 
jeny tfífázovÿmi agregáty. Agregáty a 
radiovozy, které pouzívaly stfídavou sít, 
mély ve vÿbavé zemnicí kolíky.

Vibracní mënic pro prijímac Torn Eb

Zdrojová skríñ pro prijímac Torn Eb. 
Doleje vidët anodová baterie Pertrix, 
kterou bylo mozné nahradit vibracním 

mënicem. Mënic byl napájen ze 
Zhavicího akumulátoru 2 B 38, 

umístëného vpravo. Zdroje tvorily 
jednu tretinu azjednu polovinu z celého 

objemu spojovacího prostredku

Dvanáctivoltovÿ NiCd akumulátor 
pro napájení rotacních mënicù. 

Akumulátory byly vyrábëny 
s kapacitami 26 az 120 Ah

Rotacní mënic pro pëtiwattovÿ vysílac. 
Mënic dodával anodové napëtí 

400 V/120 mA. Nëmecké mënice se 
vyznacovaly precizním mechanickÿm 
provedením a dokonalÿm odrusením 

komutátorú. Úcinnost rotacních 
mënicù se pohybovala okolo 50 %

18 (Konstrukcni elektronika A Radio - 1/2004)



Pro zajistëri provozu ràdiovÿch stanic, 
které byly ve vÿbavë tankù, obrnënÿch 

transporté™ a radiovozù, byla 
dodávána celá rada nabíjecích 

soustrojí o vÿkonu od 100 W do 5 kW 
(orázek nahore a dole)

Vysoké anodové napëtí 
pro vysílace se také 

získávalo pomocí 
slapacích generatori

Pro nabjení zhavicích a mënicovÿch 
akumulátorù byly k nabíjecím 

soupravám dodávány takovéto 
rozvadëce

Firma Still dodávala pro armádu 
agregáty o vÿkonu od 0,5 do 300 kW

Barevnÿ vzhled nèmecké vojenské prístrojové techniky
Barevná úprava nèmecké vojenské 

prístrojové techniky z období druhé 
svètové války je poznamenána nèmec- 
kou normou RAL. Pozor, císelné ozna- 
cení barevnych odstínü zde uvedenych 
neodpovídá válecné stupnici RAL.

Originální barvy jsem porovnával 
se vzorníkem barev RAL-K7 z roku 
1997. Uvedené císelné odstíny sou- 
hlasí s válecnym barevnym vzhledem 
prístrojü wehrmachtu, Luftwaffe a 
Kriegsmarine.

První vojenské prístroje konstruova- 
né pro Reichswehr, námornictvo a le- 
tectvo byly v svètlesedém odstínu RAL 
7035 nebo 7047. To se psal rok 1934.

Az kolem roku 1938 se pocalyjed- 
notlivé zbranè barevnè diferencovat. 
Pozemní vojsko zacalo na prístrojo- 
vych panelech pouzívattzv. polní zeleñ, 
nejlépe tomu odpovídá odstín RAL 
6021 nebo 6011. Prístrojové skríné z té 
doby jsou v kamuflázi odstínü RAL 
6017 (zelená), RAL 8000 (hnédá) a 
RAL 1024 (okrová). Od roku 1940 do- 

stávají prístroje wehrmachtu vcetnë 
skríní a príslusenství tmavë sedomodrÿ 
nástrik (polní sedá) v odstínu RAL 
7031. V africkém tazení se setkáváme 
s odstíny RAL 1005 az 1002. Dnesjiz 
nikdo nezjistí presné odstíny, protoze 
barvy bylo mozné redit - jak redidly do- 
dávanÿmi k barvám, tak benzínem, naf- 
tou ajinÿmi syntetickÿmi rozpoustëdly. 
Také na barvách se „podepsal“ cas. 
Zacátkem roku 1944 vysel rozkaz na 
veskerÿ materiál az do spotrebování sta- 
rÿch zásob pouzívat odstín evropská 
zlutá RAL l024 - pozor, nezamëriovat 
s odstínem urcenÿm pro Afrikacorps.

Nëmecké barvy byly velmi odolné. 
Vzpomínám si jak jeden múj známÿ 
prodával, nëkdy po válce, dvere od 
Opla - Kapitána, které byly v evropské 
zluté. Pred prodejem chtël barvu od- 
stranit, ale zádné rozpoustëdlo nepo- 
mohlo. Spravilo to az opískování.

Z období let 1944 az 1945 se múze- 
me setkat na vojenské elektronice s nej- 
rùznëjSími barevnÿmi variantami. Napr. 

panel transceiveru je v evropské zluté a 
prístrojová skrín v polní sedi (a treba 
také naopak).

Se vznikem Luftwaffe v roce 1936 se 
mèní barva letecké prístrojové techniky 
ze svètle sedé na tmavè sedou RAL 
7015. Svètle sedy odstín RAL 7035 si 
po dobu celé druhé svètové války na 
komunikacních prostredcích ponechalo 
jen vojenské námornictvo.

Ten, kdo si zakoupí CD ROM Ama­
ro 2004 (ktery bude k dispozici asi za 
rok), bude moci na barevnych obráz- 
cích vidèt nèkteré prístroje v púvodních 
barvách. První generaci prístrojú ve 
svètlesedém odstínu RAL 7035 repre- 
zentuje transceiver TSE 1/208 na stra- 
nè 7 tohoto císla KE. Zeleny odstín 
RAL 6021 predstavuje prijímacTorn Eb 
na stranè 8. Písková barva RAL 1005 
z afrického tazení je na testeru k Tornu 
Fui na stranè 5. Evropská zlutá RAL 
1024 je na transceiveru Fusprech na 
stranè 13. Tmavèsedá RAL 7015 je vi­
dèt na stranè 23 naradistanici FuG 16.
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Prvni generace letecké komunikacni techniky

Vor Uffnen 
liauphchalier

VysllaC S.6a a prijimaC E.5 ràdiového kompletu FuG IIV uzaviraly prvni generaci leteckych komunikaCnlch pristroju. 
Presto se tyto pristroje vyràbély az do konce vàlky. Timto kompletem byly vyzbrojovàny letouny Me 109 a Ju 87 (Stuka).

V dobé protektoràtu se montovaly tyto stanice i v zàvodé Mikrofona ve Strasnicich.

Radiova sada FuG III se skladala z vysilace S 3 
a prijimaCe E 2. Vpravo jsou servisni pristroje.

Vpravo nahore je pristroj pro mereni vsech para- 
metru sady FuG III. Pod nlm je signal™ generator 
pro kmitoCtove serizeni prijimaCe. Pod servisnlmi 

pristroji je navijak vleCne anteny

PnjimacE.5
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FuG. I Fu G. II FuG. in FuG. III i FuG. III» U FuG. IV FuG.V FuG.V» FuG. ViU FuG. VI FuG. VI» Fu G. VII Fu G. Vn a Fu G. VIII

Sender
Antennenkreisleistung:

S.1

Energie 
groß: 100 Watt 
klein: 20 Watt

S.2

Energie 
groß: 100 Watt 
klein: 20Watt

5.3 

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

S.3a

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

S.3a

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

—
S.4

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

S.4a

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

S.4a

Bereich 
lang: 70 Watt 
kurz: 40 Watt

S.5

20 W»tt

S. 5 a

20 Watt

$.6»

20 Witt

S.6b

20 W»tt

S.7KL

Bereich 
lang: 40 Watt 
kurz: 20 Watt

Frequenzbereich. 600-^1667kHz 310-5-600kHz 3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz —

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

2500-5-3750 
kHz

2500-5-3750 
kHz

2500-5-3750 
kHz

2500-5-3750 
kHz

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

Betriebsarten: Al Al Al, A3 A 1, A 3, Impuls A 1, A3, Impuls — Al, A3 A 1, A 3, Impuls A 1, A 3, Impuls Al, A3 Al, A3 Al, A3 Al, A3 lang: A 1 
kurz: A 1, A3

Antennen: Festantenne 
140 cm

' Schlepp-Ant.
240 cm

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

—

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

Festantenne 
904-135 cm 
Schlepp-Ant. 
1804-300 cm

Festantenne
140 cm

Festantenne
140 cm

Festantenne
140 cm

Festantenne 
Schl.-Ant.

Festantenne 
904-135 cm 
Sdilepp-Ant. 
1804-300 cm

St
ro

m
ve

rs
or

gu
ng Röhren-Heizung 

aus:

Winds ehr. 
Gen.
G.2

Windschr.
( Gen.

G.2

Windschr. 
Gen. 
G.3

Windschr.
Gen. 
G.3

24-Volt-Bord- 
batterie bzw. 

Umf. U. 3
—

Windschr.
Gen. 
G.4

Windschr.
Gen.
G.4

24-Volt-Bord- 
batterie bzw. 

Umf. U.3

12-VoIt- 
Bordbatterie

12/24-Volt- 
Bordbatterie

12/24-Volt- 
Bordbatt. u. 
Umformer 
U. 4 a/12 
bzw. 24

12/24-Volt- 
Bordbatt. u. 
Umformer
U. 4a/12 
bzw. 24

24-Volt- 
Bordbatterie

Anoden-Spg. 
aus:

Windschr.
Gen. 
G.2

Windschr. 
Gen. 
G.2

Windschr. 
Gen.
G.3

Windschr.
Gen. 
G.3

24-Volt-Bord- 
batterie bzw. 

Umf. U. 3
—

Windschr.
Gen. 
G-4

Windschr. 
Gen.
G.4

24-Volt-Bord- 
batterie bzw. 

Umf. U.3

Umformer 
U.l

Umformer 
U.l a/12 
bzw. 24

Umformer 
U. 4a/12 
bzw. 24

Umformer 
U. 4 a/12 
bzw. 24

Umformer
U.5

Empfänger

Frequenzbereich:

E. 1 

310-5-1667 kHz 
in 3 Stufen

E. 1

310-5-1667 kHz 
in 3 Stufen

E.2

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.2»

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.2»

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.3

2500-5-3750 kHz

E.4

3000^-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.4»

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.4»

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

E.3 

2500-5-3750 
kHz

E.3» 

2500-5-3750 
kHz

E.5 

2500-5-3750 
kHz

E.5» 

2500-5-3750 
kHz

E.6KL

3000-5-6000 kHz 
300-5-600 kHz

Betriebsarten: Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 Al, A2, A3 A1.A2.A3 A1,A2,A3 A2, A3 A2, A3 Al, A2, A3

Antennen: ».S.1 uS.2 ».S.3 s.S.3» s. S. 3 a Festantenne ». S. 4 s. S. 4 a s. S.4» «.S.5 ».S.5» s. S. 6 a s. S. 6 b »-S.7KL

St
ro

m
­

ve
rs

or
gu

ng

Röhren-Heizg. 
aus:

Edison- 
Sammler

Edison- 
Sammler

1 Edison- 
Sammler

1 Edison- 
Sammler

1 Edison- 
Sammler

Lichtmaschine Heizbatterie 
2Z3

Heizbatterie 
2Z3

Heizbatterie 
2Z3

12-Volt- 
Bordbatterie

12/24-Volt- 
Bordbatterie

12/24-Volt-
Bordbatterie

12/24-Volt-
Bordbatterie

24-Volt- 
Bordbatterie

Anoden-Spg. 
aus:

Anoden­
batterie 

2X90 Volt

Anoden­
batterie

! 2X90 Volt

Anoden­
batterie 

2X90 Volt

Anoden- 
batterte 

2X90 Volt

Anoden­
batterie 

2X90 Volt

Anoden­
batterie 

2X90 Volt

Anoden­
batterie 
100 Volt

Anoden­
batterie 
100 Volt

Anoden­
batterie 
100 Volt

Umformer 
U.l

Umformer 
U. 1 a/12 
bzw. 24

Umformer 
U. 4 a/12 
bzw. 24

Umformer 
U. 4 a/12 
bzw. 24

Umformer 
U.6

Gesamt-Gerät
Besondere 
Merkmale:

Sender und 
Empfänger 

arbeiten jeweils 
nur auf einer 

Betriebsfrequenz 
über

Festantenne

Wie FuG. I; 
jedoch Betrieb 

nur auf 
Schlepp­
antenne

Kurz- u. Lang­
wellenbetrieb; 

Sender u. Empf.
müssen auf 

gleicher Welle 
arbeiten, sonst 

geringe
Reichweiten

Wie Fu G. HI; 
jedoch Sender 

und Empfänger 
arbeiten auf 
beliebiger 

Welle zufolge 
Antennen- 

Zusatzgerät;
Betriebsarten- 
Wahlschalter 

(Impuls)

Wie Fu G. III a; 
jedoch Ersatz 

des Generators
G.2 durch

Umformer U.3, 
leichtere

Wartung am 
Boden

Nur 
Empfänger, 

teilweise 
fernbedient

Wie FuG. HI, 
zusätzlich 
Notsende­

betrieb

Wie Fu G. IH a, 
zusätzlich 
Notsende- 

betrieb

Wie 
FuG.III»U.

Quarz­
gesteuerter 

Sender; 
Empf. vom 
Fu G. IV; 

Sender und 
Empf. teil­
weise fern­

bedient

WieFuG.VI; 
jedoch für 

12-u.24-Volt- 
Betrieb;Ein- 

und Atxs- 
schalten des 

Gesamt-
Geräts sowie 
Lautstärke­
regelung des 
Empf. mit 

Bedienungs­
gerät

Selbsttätige 
Betriebs- 

arten-Um- 
schaltung; 
Sender und 
Empfänger 
arbeiten auf 

gleicher 
Welle;

Abstimmen 
am Boden;

Betrieb über 
Festantenne

WieFuGVH; 
jedoch

Betrieb über 
Fest- und 
Schlepp­
antenne

Gleichzeitiger 
Empfang von 

Kurz- und 
Langwellen; 
eingebauter 

Schaltteil für 
EiV-Verkchr

Pn/ni generace leteckych komunikacnich souprav



Zabezpecení vojenského letového provozu kladlo veliké nároky na tehdejsí elektroniku - od zamêrování pres predpovëd 
pocasí, pozemní rádiové sluzby a servis techniky az po komunikaci s vlastními letouny. Obrázek ilustruje dobovou 

organizaci zabezpecení spojení vojenskÿch letounû s pozemním personálem. Tato organizace pretrvala i v civilním letectví 
az do sedmdesátÿch letminulého století

Pracovistë rádiového operátora vletounu FW58 E-1 „WEIHE“, 
na kterém vidíme rádiovou sadu FuG 5 a goniometrické 

prístroje ze soupravy EZ 2

Vybaveníjednomístného stíhacího letounu Me 109 
rádiovou sadou FuG VII, která byla umístêná za zády 
pilota. Sada se skládala z prijímace E.5 (na fotografii 

nahore) a vysílace S.6a (dole). Vprûbëhu války byla sada 
inovovánajako FuG VIIa a doslouzila az do konce války. 

Nëkteré letouny byly vybaveny servomotorky, které 
umozñovaly sadu dálkovë ladit
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Druhá generace letecké komunikacni techniky

První typ leteckého telegrafního klíce 
s oznacením T.2 od firmy Lorenz, 
urcenÿpro rádiovou sadu FuG X

Novÿ model leteckého telegrafního 
klíce T17a, kterÿ vyrábéla firma Ehrich 

& Graetz AG, urcenÿpro rádiovou 
sadu FuG 17

Na horním obrázkuje rádiové pracoviste v letounu Siebel (Ceská verze C 2) 
s radiostanicí FuG X, která také byla pouzívána v poválecném 

Ceskoslovenském letectvu pod oznacením LRIOJakjsemji restauroval pro 
vojenské letecké muzeum v Praze ve Kbelích

Rádiová stanice FuG 16 pro malá letadla (Me 1O9, Me 262, Fw 19O).
Vlevoje pñjímac, uprostred modulátora vpravo vysílac

Vsechny letecké komponenty byly 
oznaceny Ln cislem. Z Ln cisla bylo 
mozno urcit technícká data zarizeni, 

jeho váhu a pouziti.
Tripismenovy kód mfp patril dilnö 

Fritze Döhringa v Berline

Letecká radiotechnika je velmi roz- 
sáhly obor, jak je videt ze schematu na 
strane 22, a tak jsem se v tomto cisle 
omezil pouze na orientacni seznámeni 
s komunikacni technikou. Zhruba lze 
rozdelit leteckou elektroniku na dva 
hlavni sméry, a to na palubni a na po- 
zemni zarizeni. Dalsi deleni je u palubni 
techniky: komunikacni, navigacni a 
speciálni pristroje.

Navigacni pristroje pak delime na 
pristroje zamerovaci (goniometrické) 
(EP 1, EP 2), na pristroje pro let na cil 
(EZ 4 a EZ 6) a na pristroje pristávaci 
(rada EBL). Totéz deleni je u pozemnich 
zarizeni, které se dále rozdèluji na sta- 
cionárni a mobilni. Do speciálnich pri- 
strojü pak patri predevsim radiolokátory 
(FuG 2oO) a elektronika rizenych strel.

Uvèdomime-li si, ze nemecké letec- 
tvo za II. svetové války melo ve vyzbroji 
pres tri sta typü elektronickych pristro- 
jü, vyzádalo by si toto téma alespoñ ta- 
kovy rozsah, jaky jsem venoval pozem- 
nimu vojsku. Tak tedy az nekdy priste.
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Obr. 1. Obraz na stinitku obrazovky 
pri funkci lokátoru 

1 - pozemni cíl vlevo, 
2 - námorní cil presnë vpredu, 

3 - námorní cíle vlevo, 
4 - námorní cíl vpredu vpravo, 
5 - Sumová hladina prijímace, 

6 - startovací impuls „morskÿ had“

Obr. 2. Smérovy diagram dvojice 
prijímacích antén. Vyznacené úsecky 

v diagramu symbolizují velikost prijíma- 
nych signálú odrazenych od cíle. LeZí-li 
cíl ve sméru A,jsou anténní napetí stej- 
né velká. Lezí-li cíl vpravo (B), dává pra- 
vá anténa vétsí napétí (Up) nez anténa 
levá (UL). To se projeví na stínítku obra­
zovky tím, zeje pravy zoubek na stopé 

paprsku vétsí nez levy

Monitor (varianta B) pro odecítání 
vzdálenosti a smëru sledovanÿch 

objektù. Vlevo prepínac pro nastavení 
rozsahu vzdálenosti, vpravo knoflík 

pro nastaveníjasu.
U varianty A nebylojestë mozné 

nastavit vzdálenost a ovládáníjasu 
bylo vlevo. Nahore pod otocnÿmi 
krytkamijsou prvky pro nastavení 

ostrosti (vpravo) a stredënípaprsku 
(vlevo). Uprostredje konektorpro 

pripojení mëridho zarízení

Palubní lokátor FuG 200
Za druhé svètové války se radio­

technika rozsírila o nèkolik dalsích 
oború, jedním z nich byla i radiolo­
kace. Na obou válcících stranách 
byla této disciplínè vènována vel­
ká pozornost. Ne jinak tomu bylo 
i v Nèmecku. Jak firmy Telefunken 
a Gema (zatím dodavatelé lokacní 
techniky pro Luftwaffe a RLM - Rís- 
ské ministerstvo letectví), tak také 
firma Lorenz dostaly zakázku na 
malÿ palubní lokátor. Nèmcúm totiz 
zacaly dèlat starosti spojenecké 
konvoje smèrující do Murmañska, 
které posilovaly váleCnÿ potenciál 
SSSR. A tak se v berlínském závodè 
Lorenz rozebèhl úkol pod krycím 
názvem „Hohentweil”.

NejrozSirenëjsim palubním radiolo- 
lokátorem Il. svëtové války byla „fú- 
gédvoustovka“, coz bylo radiolokacní 
zarízení (tenkrát se nazÿvalo rádiové 
mëricí zarízení), pomocí kterého mohly 
bÿt z letounu vyhledávány kromë lodí a 
clunu dokonce i malé objekty, jako tre­
ba záchranné vory. Zarízení bylo vyvi- 
nuto firmou Lorenz roku194Z. Od po- 
loviny roku 194S bylo toto zarízení 
vestavováno do námorních pruzkum- 
nÿch letounu tëchto typu: Bv ZZZ, 
Fw ZOO, He 1TT, Ju Z90, Bv 138, He 111, 
He 11S, Ju 188 a Ju S88.

Radiolokátor FuG ZOO byl konstruo- 
ván na základë dríve získanÿch zkuse- 
ností z jiz vyrábëného protileteckého 
streleckého lokátoru FuMG-4O.L. Loká­
tor FuG ZOO neslouzil jen jako leteckÿ 
palubní radar, ale byl nasazen jako tak- 
tickÿ lokátor témër na vsech lodích 
vcetnë ponorek. Tam nesl oznacení

První provedení antén FuG 200 s osmi 
pùlvlnnÿmi dipóly. Napájecí vedeníje 
pripojeno na konce dipólù (napëfové 

napájení), uprostred se nachází 
prizpùsobovad a symetrizacní clánek 
pro anténní kabel. Za kazdÿm dipólem 
je umístën reflektorovÿ prvek. Celková 

Sírka antényje 50 cm

FuMO 61-6S. Také byl pouzíván v po- 
zemních panoramatickÿch soustavách 
„Jagdwagen”. Vyrobeno bylo nëkolik 
tisíc kusu. Dále zlepsenÿ typ „Ho­
hentweil Z” byl plynule laditelnÿ v pás- 
mu SZS az STS MHz a mël rozlisovací 
schopnost kolem 1SO metru. Celkem 
bylo zkonstruováno 11 variant, které 
byly na pnstrojovÿch skríních oznaceny 
písmeny velké abecedy A az L a lisily 
se frekvencnë.

Vysílac i prijímac pouzívaly stejnou 
anténu, signály se rozdëlovaly vysoko- 
frekvencní vÿhybkou.

Radilokací se u firmy Lorenz zabÿ- 
val pomërnë velkÿ tÿm vëdeckÿch pra- 
covníku a techniku, jmenujeme alespoñ 
nëkolik z mnohÿch: Dr. Heinrich Bos­
se, Dr. Helmut Carl, Dr. Karl Christ, Dr. 
Felix Gerth, Dr. Erich Gossel, Dr. Kurt 
Haupt, Dr. Felix Herriger, Dipl.-Ing. Ed­
mund Löpp, Dr. Maxmilian Messner, 
Dr. Gotthard M’uler, Dipl.-Ing. Dieter 
Rappold, Dr. Walter Schnabel.

Funkce lokátoru byla následující: 
Zachycenÿ objekt byl znázornën na os- 
ciloskopickém monitoru jako jasnëjSí 
zoubek na vzdálenostní stupnici (viz 
obr. 1). Soucasnë bylo rozpoznatelné, 
zda se objekt nachází ve smëru letu 
nebo stranou.

Princip mërení vzdálenosti: Radaro- 
vé zarízení vysílá smërovou anténou 
krátké vysokofrekvencní impulsy; pri 
dopadu na predmët se Cást vf energie 
odrazí a zlomek z ní se vrátí jako 
ozvëna k palubnímu prijímaci. Ze 
známé rychlosti sírení rádiovÿch vln 
(SOO OOO km/s) se pak z Casového in­
tervalu mezi vyslanÿm signálem a pri- 
jatÿm echem získá vzdálenost. Napr. 
pri Casovém intervalu o délce 1 ms 
probëhne rádiová vlna celkovou vzdále­
nost (tam a zpët) SOO km a vzdálenost 
mezi radarovÿm vysílacem a odrázejí- 
cím objektem je 15O km. Casovÿ inter­
val je zobrazován na osciloskopu. Na 
zacátku vysílaného impulsu se spoustí 
svislé vychylování paprsku na obrazov- 
ce a v okamziku príjmu echa se elek- 
tronovÿ paprsek vychyluje v kolmém 
smëru, takze na stínítku obrazovky vy- 
tvorí echo vodorovnÿ zoubek (obr.1). 
Casová osa osciloskopu je cejchována 
prímo v kilometrech, takze odpadá ja- 
kékoliv prepocítávání.

Princip urcování smëru: Prijímac 
FuG ZOO pracuje s dvëma smërovÿmi 
anténami, jejichz vyzarovací diagramy 
jsou odklonëny SO stupñu vlevo a vpra­
vo od podélné osy letadla (obr. Z). Po­
kud lezí cíl ve smëru letu, pak kazdá 
anténa prijímá stejnë silnÿ signál echa 
a na stínítku obrazovky vzniknou napra- 
vo i nalevo od svislé strední linie stejnë 
velké zoubky. Lezí-li cíl stranou, pak 
jedna anténa prijímá vëtSí energii echa 
nez druhá a na stínítku je jeden zoubek 
vëtSí nez druhÿ (obr. 1).

Radarové zarízení „Hohentwiel” 
pracovalo v kmitoctovém pásmu dnes- 

24 (Konstrukcní elektronika A Radio - 1/2004)



ního televizního UHF pásma - na kmito­
ctu 550 MHz (54,5 cm). Vysílac gene- 
roval krátké pulsy o délce 1,5 ps klíco- 
váním anodového napètí. Opakovaci 
perioda byla 20 ms, takze opakovací 
kmitocet byl 50 Hz (obr. 3).

Jako vysílací elektronky slouzily dvè 
triody RD12Tf v protitaktním zapojení, 
které poskytovaly vf spickovy vykon 
35 kW. Anodové klícovací napètí bylo 
vyrábèno velmi racionálnè v jednostup- 
ñovém vykonovém klopném obvodu, 
ktery téz urcoval opakovací kmitocet 
- nabíjeny kondenzátor se pri dosazení 
urcitého napètí náhle vybil pomocí 
thyratronu. Tento vybíjecí proud o spic- 
kové velikosti asi 800 A vytvoril v im- 
pulsním transformátoru napètovy im­
puls 10 kV o délce asi 1,5 ps. Celé 
zarízení FuG 200 bylo energeticky 
úsporné, a prestoze poskytovalo velky 
vf vykon, odebíraloz palubní sítè pouze 
800 W.

Prijímac byl superhet s dvojím smè- 
sováním s diodovym prvním smèsova- 
cem. První mezifrekvencní kmitocet byl 
8,4 MHz a druhy 6,3 MHz, sírka pás­
ma byla 0,7 MHz (pozdèji 1,2 MHz). 
Úcelem dvojího smèsování nebylo po- 
tlacení zrcadlovych príjmü, ale dvojí mf 
kmitocet mèl zrejmè zamezit nezádou- 
címu kmitání mf zesilovace, ktery mèl 
pomèrnè velké zesílení. Amplitudovè 
demodulované vystupní napètí mfzesi- 
lovace budilo vychylovací desticky osci- 
loskopické obrazovky.

Anténa vysílající ve smèru letu a 
obè stranovè vychylené prijímací anté- 
ny se skládaly ze stejnè usporádanych 
dipólovych soufázovych systémü. Mo- 
torovym prepínacem byly prijímací an- 
tény v rychlém sledu prepínány, takze 
na obrazovce mohly byt sledovány sig- 
nály z levé i pravé antény. Bèhem pre- 
pínacího procesu byl vysílac zablo- 
kován. Cást letounü byla prídavnè 
vybavena anténami s odklonem 90°, 
napr. pro lety okolo pobrezí.

Dosah FuG 200 byl pro cíle typu 
lodè strední velikosti asi 80 km, u vel- 
kych pozemních cílü (napr. strmé po­
brezí) az 150 km. Na stínítku obrazovky 
byl vyznacen rozsah vzdáleností od 0 
do 150 km, prepínatelny „na blízko” na 
0 az 15 km, pri kterém mèricí odchylka 

Novÿ typ antén pro FuG 200, prezdívanÿ Strízlík

byla jen i S0 m . Odchylka smèru letu 
na cíl byla kolem i 1°. Rozlisení vzdá- 
lenosti dosahovalo u prvních radarú asi 
1,7 km, pozdèji kolem 800 m. Dálko- 
mèrná stupnice mèla logaritmické dèle- 
ní, takze se u krátkÿch vzdáleností do­
sahovalo ZádanézvÿSené presnosti.

Zapojením zpozdovací linky bylo 
mozné prímo za letu kontrolovat pres- 
nost a citlivost zarízení. Odrazy na skle- 
nèné zpozdovací lince vytvárely umèlé 
cílové znacky pro vzdálenost S km.

Aby se omezila moznost rusení ne- 
prátelskÿmi vysílaci, byly v roce 1944 
pouzívány rúzné kmitocty v pásmu 
SS0 MHz. V dalsích vÿrobních sériích 
bylo mozné pred startem letadla zvolit 
jeden ze dvou kmitoctú. Koncem roku 
1944 byly nasazovány také soupravy, 
u nichz se dal kmitocet vysílace a 
prijímace pomocí dálkového ovládání 
plynule nastavit v pásmech 47S az 
S0S MHz, S0S az S2S MHz nebo S4S 
az S6S MHz. Tyto soupravy byly vyba­
veny prísluSnÿmi Sirokopásmovÿmi 
anténami.

Po vybombardování berlínského zá- 
vodu vTemlhofu byla vÿroba tohoto za­
rízení predánafirmè ALWAYS do Prahy.

Zarízení bylo velmi utajované, o cemz 
svèdcí unifikované drzáky destrukcních 
nálozí, které mèly znicitjednotlivé cásti 
radiolokátoru. Destrukce lokátoru a dal- 
Sích prístrojú umístènÿch na palubè 
letadla nebo plavidla se iniciovala cent- 
rálnè v prípadè zajetí ci jiné nouze.

Spojencúm se vsak i pres tato opat- 
rení podarilo lokátorzískat a popsat jej 
v kontraspionázní prírucce pro letectvo 
vúnoru 194S.

3 2

Detail destrukcního zarízení, pouzíva- 
ného u Luftwaffe, kterÿm se odpalovaly 
prístroje podléhající nejvyssímu stupni 
utajení. 1 - unifikovanÿ drzák pro náloz, 

2 - destrukcní náloz, S - aktivátor

Obr. S. Principiální znázornêní 
vyslanÿch impulsù

Vysílac FuG 200,
1 - vf vysílací díl - pod kruhovÿm víkem 

se nacházíjedna z dvojice triod
RD12Tf,

2 - modulacní tyratron,
S - transformátory,

4 - dioda vlnomeru LG1,
5 - konektorpro anténní kabel

Vysílací díl FuG 200. Vlevo a vpravo 
jsou vysílací elektronky (triody)

RD12Tf mezi nimije symetrické vf 
vedení, najehoz koncije posuvnÿ 
zkratovací mùstek pro nastavení 

kmitoctu. Na horní strane byla 
umístena vazební smycka k vyvedení 

vf energie k anténnímu 
p^zpùsobovacímu obvodu

Vysílac FuG 200,
1 - vf vysílací díl,

2 - modulacní tyratron,
6 - nastavení kmitoctu,

7 - kluzná spojka, 
S - usmerñovací dioda LG12
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1

Pohled na phjimac. Nahore vstupni obvod (1 - smèsovaci 
dioda LG7, 2- oscilàtorovà trioda LD1). Pod tim blok 

mezifrekvencniho zesilovaCe

Perfektnè provedené vstupni obvody prijimace. Nahore smè- 
sovac s diodou LG7, podnim oscilàtors tnodou LD1. Tycové 
rezonancni obvody se ladily v pàsmu okolo 550 MHz. U novèj- 

sich modelù FuG 200 urcenych pro Luftwaffe bylo mozno 
pomoci motorku preladit pracovni frekvenci bèhem letu
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Ràdiovà souprava ve ctyrmotorovém 
prùzkumném letounu Ju 290. Zcela 

nahorejsou prijimac a monitor varov- 
ného zarizeni FuG 216 „Neptun“. Vpro- 
stredni radèje monitor lokàtoru FuG 200 

„Hohentwiel“, vedleje komunikacni 
souprava FuG 10. V homi radè zlevaje 
kràtkovlnny vysilac SK 2, dlouhovlnny 
vysilac SL, dàlkové ovlàdàni a propi­
naci skrinka radisty. V dolni radèje 

kràtkovlnny pnjimac EK 2 a dlouhovlnny 
prijimac EL, dàle pristàvaci prijimac 

Eßl 3 a ukazatel AFN 2. Pod prijimaci 
jsou pojistkovéjistice, dàle vpravoje 

telegrafai klic a prepinac rucniho 
ovlàdàni ràmové antény pro prijimac 

EZ 6. Zcela dole zlevaje prijimac EZ 6, 
vedle doleje prvni verze pristroje 
„Pritel-nepritel“ FuG 25 (ve dvou 

skrinkàch nad sebou), mènic pro pri- 
jimace, nad timje mènic pro vysilace.

Vpravoje FuG 16 s mènicem

Skríñka dálkového ovlàdàni lokàtoru 
FuG ZOO

LokátorFuG 200 vestavény do dálkového vyzvédného letounu Ju 290. Vlevo 
prijimac (sirka 25 cm), vpravo vysilac (sirka 36 cm). Na vysilaci vpravo doleje 

knoflík k nastaveni kmitoctu, nahore uprostredje doutnavkajako ukazatel 
naladéni. Dálejsou vidét tri obdélniková vicka kryjici konektory pro pripojeni 

zkusebnich pristroju, a tri nápadné unifikované drzákypro pripevnéni 
destrukcnich nálozi, aby pri nouzovém pristáni neprisel lokátordo rukou nepritele. 

Pro snadnéjsi montáz a údrzbu byl lokátor instalován do rámu z lehkych slitin 
(obdoba upevnéni prijimacú a vysilacu FuG X). Rámy s kabelázi byly napevno 

montovány v draku letounu, monitor a prijimac po uvolnéni tri sroubú a vysilac po 
uvolnéni ctyr sroubú bylo mozné vyjmout a nahradit funkcnim pristrojem nebo 

prenést na servisni pracovisté. Servisni pristroje a zarizeni byly oznaceny 
sikmym tricentimetrovym cervenym pruhem a nápisem Werkstatt

Ke kazdému zarizeni byly konstruovány zkusební a testovací panely (tzv. „Prüftafel“). Tyto panely také slouzily k servisu 
jednotlivÿch pristrojù, které se vyskytovaly v soupravè. Na obrázkuje testovací panel PT ZOO k lokátoru FuG ZOO
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Na obrázkü nahore vlevo je vidêt vedle pojistkové skrínê vysílac a pod ním 
prijimac FuMO. Na obrázkü nahore vpravo je vedle lodní verze goniometrického 
pñjímace EP2 monitorradiolokátoru FuMO. Vpravoje anténa FuMO 65 (lodní vari- 

anty FuG 200), která byla urcená pro ponorky. Na obrázkü pod anténouje pohled na 
hornípalubu ponorky s instalovanÿm anténním systémem „Hohentweil“ Vpravo dole 

je vidêt anténní systém FuMO 63 „Hohentweil“ varianta K na torpedoborci

28 (KonstrukCni elektronika A Radio - 1/2004)



Braun 
a Dieter Rams

Zakladatel firmy Max Braun pochá- 
zel zvÿchodniho Pruska. Po ukonceni 
své cinnosti u Siemense a AEG v Berli- 
né si zalozil ve Frankfurtu nad Moha- 
nem vlastní firmu s názvem „Sevecke”. 
Psal se rok 1921. O dva roky pozdéji 
jiz múzeme hovorit o jeho vstupu do 
rozhlasové techniky, a to druhem de- 
tektoru, kterÿ je znám jako „Trumpf 
- Walzendetektor”. Tehdy také firma 
obdrzela dovétek - Továrna rádiovÿch a 
rozhlasovÿch novinek. Od roku 1930 
vyrábél Braun lampové prijímace a 
v roce 1933 se méní název firmy na 
„Braun Radio”.

Az do vypuknutí války byly hlavním 
vÿrobním programem rozhlasové prijí­
mace, gramorádia a kufríkové prijímace 
(BSK 237, 238, 239).

Od pocátku války se zacala firma 
Braun Radio GmbH Frankfurt nad Mo-

Firma Braun vyrábêla za války tento 
bateriovÿ prijímac pro Luftwaffe, kterÿ 

se nikterak nelisil od civilní varze

Architekt DieterRams pri svÿch 
sedmdesát/ch narozeninách.

Designér ve své pracovnë 
s vÿhledem na zahradu -japonské 

myslenkové bohatství prenesené do 
nëmeckého Zivota

Ramsova pracovna v Kronbergu u Frankfurtu nad Mohanem, kterou si sám 
navrhl v roce 1970. L450, TS40-45, TG60 a PCS5 - tojsou názvy komponentù 

hi-fi soupravy z let 1962 a 1963. V Ramsovë pracovnë vytvárejí skulpturu. Kromë 
ní vidíme Zidle ze série 7 od Arne Jacobsena

hanem stále více podílet na zbrojní vÿ- 
robé. Od roku 1942 to byla minohledac- 
ka „Wien 41”, jejíz vÿrobu prevzala od 
rakouské firmy „Horny Radiowerke 
Wien”. Jednotlivé díly a lisované cásti 
pro tuto produkci dodávaly továrny 
Strassfurter Rundfunk GmbH a Radio 
H. Mende & Co. Dresden. Ostatné 
mnozí radioamatéri si jisté vzpomenou 
na transceiver „Feld-Fu”, kterÿ se vyrá­
bél ve Strassfurtu a kterÿ byl ve stejné 
skríni z„hadrolitu“ jako minohledacka 
od Braunú. U Braunú byl vyvinut a také 
se tam vyrábél následník minohledacky 
„Wien 41”, ato „Frankfurt 42”.

Vedoucím zbrojního provozu byl 
Max Braun, prokuristou Wilhelm Wie­
gand. Firma spadala pod zbrojní in- 
spekci 12 ve Wiesbadenu a zbrojní ve- 
litelství ve Frankfurtu nad Mohanem. 
Mimo rozhlasové prijímace pro export 
(BSK 441 „Piccolo”) to byl známÿ „ba- 
teriák“ ER 3, kterÿ méli ve velké oblibé 
letci Luftwaffe.

Po válce zacal Braun produkovat 
znacné objemy rozhlasovÿch ateleviz- 
ních prijímacú, pozdéji k nim pripojil prí- 
stroje pro domácnost a holicí strojky.

Po smrti Maxe Brauna v roce 1951 
se ujímají rízení firmy Erwin a Arthur 
Braunovi. Tuto kapitolu firmy ovsem jiz 
písí Dieter Rams a Hans Gugelot. Prv- 
níhoz nich angazovali bratri Braunové 
jako architekta, kterÿ mél navrhnout prí- 
stavbu závodu, ale o rok pozdéji jiz ar­
chitekt Rams nenavrhoval stavby, ale 
stal se ùspésnÿm designerem. Dával 
vzhled rozhlasovÿm prijímacúm, gra- 

mofonúm, fotoaparátúm i prístrojúm 
pro domácnost. Vedle nesporné kvality 
to byl právé vzhled vÿrobkú, kterÿ udélal 
z malé némecké firmy podnik svétové- 
ho vÿznamu.

Jiz v roce 1959 byly Ramsovy návr- 
hy a práce mladého designerského od- 
délení vystaveny v Muzeu moderního 
uméní v New Yorku. O dva roky pozdé­
ji, kdyz bylo Dieterovi Ramsovi pou- 
hÿch devétadvacet let, stal se séfem 
oddélení pro vÿrobní design firmy 
Braun. Jako architekt vynikl jesté 
v roce 1970, kdy navrhl obytnÿ bun­
galow s plochou strchou v Kronbergu 
u Frankfurtu nad Mohanem, kterÿ obyvá 
se svou zenou Ingeborg dodnes.

Dieter Rams, kterÿ loni oslavil se- 
dmdesáté narozeniny, zije ve vÿstavní 
síni vlastního designu. Stúl, police, se- 
dací souprava, stereo souprava - to 
vsechno jsou véci, které sám navrho- 
val. Vybavení domu se za celou dobu 
neménilo, kromé lampy nad jídelním 
stolem a potahú zidlí, které se prebarvi- 
ly z oranzové na cernou. Zvlástností 
domu jsou bílé obkládacky, které jsou 
v domé vsudyprítomné, tedy nejen 
v koupelnách, ale i v loznici a obÿva- 
cích i pracovních prostorách. Ostatné 
remeslníci, kterí dúm stavéli, jej nazÿ- 
vali mlékárnou. Dnes mají bílé obklady 
vlivem podlahového topení drobné 
prasklinky a narusení, ale ménit se ne- 
budou. „Vrásky máme prece i my”, pro- 
hlásil Dieter Rams.

Zivot ve svém vlastním designu není 
pro Dietera Ramse jesitností. Bere to
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V sedesâtÿch letech se stalo vÿtvarné 
pojeti pristrojù firmy Braun svëtovÿm

pojmem. Jednou z legend 
prùmyslového designu, kterou vytvoril 
Dieter Rams, bylo gramorádio SK 4, 

prezdívané „Snëhurcina rakev“ Tento 
prístroj patrí mezi vÿznamné exponáty 

ve vsech umëleckoprùmyslovÿch 
muzeích. Firma Braun postupovala od 
velkÿch hudebních skríní k oddëlenÿm 

pnstrojùm a dala takzáklad 
modernímu usporádání hi-fi techniky

spís jako testování zbozí. „Jen tak 
mohu vyzkouset, zda je vÿrobek funkc- 
ní a stanovit, co se musí zlepsit”, ríká, 
kdyz prechází k policovému systému 
606 a odhaluje tajemství: „Jednotlivé 
prvky vypadají stejné, ale jsou konstru- 
ovány rozlicné. Novéjsí model je stabil- 
néjsí. U prvních policse hliníkovétabla- 
ry pri zátézi ohÿbaly.”

Dieter Rams je na strane uzivatele 
a samozrejmë respektuje i odpovéd- 
nost designera za zivotní prostredí. 
A tak se zákaznící mohou spolehnout 
najeho stabilní police, ocenit protismy- 
kové hrbolky na holicích strojcích nebo 
se nechat budit budíkem, kterÿ na za- 
volání prestane zvonit.

„Stanovil jsem si svá vlastní mérít- 
ka. Kazdÿ clovék, kterÿ bere svou véc 
vázné, musí púsobit vÿchovné, pre- 
svédcivé, nové”, ríká Dieter Rams. To 
samozrejmë neznamená, ze okolní 
svét musí vypadat jako Ramsova vÿ- 
stavní síñ. Je v ní jesté dost míst i pro 
jiné tvúrce. Pro Richarda Sappera a 
Jaspera Morrisona, které velmi oceñu- 
je, nebo pro Arne Jacobsena, jehoz 
zidle stojí vjeho pracovné. A jesté je­
den solitér si vydobyl místo v pracovné 
Dietera Ramse - rudÿ psací stroj Oli­
vetti. Hodí se totiz ke stolnímu zapalo- 
vaci Domino od Brauna. Zlutá a rudá tu 
stojí vedle sebe, púsobí védomé umís- 
téné a neprenositelné. Tak jako mnoho 
dalsích vécí v byté. Zivot se systémem.

Reklama s logem firmy Braun na 
kabelkovÿ baten'ovÿ ctyrelektronkovÿ 

sestiobvodovÿ rozhlasovÿ prijimac 
z padesâtÿch let, kterÿ se tváriljako 

fotografickÿ prístroj. Cena prístroje byla 
témërBafovskà
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Na obrázku vlevoje technokraticky resenÿ stolní prijímac Braun z poloviny 
sedesátÿch let, kterÿje taktéz citován ve vsech designérskÿch ucebnicích

Dieter Rams opustil ohromné hudební skrínâ, které v té dobë vyrábâly 
svâtoznámé firmyjako Telefunken a Grundig, a sel svou vlastní cestou 
oddëlenÿch prístrojú. Jeho receiver (rozhlasovÿ prijímac s vÿkonovÿm 

zesilovacem) Regie 510je vidëtna obrázku pod karuselovÿm diaprojektorem 
Rollei. Vedle receiveruje gramofon v typickém „Braunovském“ designu, kterÿ se 
vyrábël ve trech cenovÿch kategoriích. Veskerá hi-fi technika byla vestavována 
do plechovÿch skríní v odstínech svëtle a tmavësedé barvy. Rukopis Dietera 

Ramseje patrnÿ i na domácích optickÿch prístrojíchjako byly diaprojektory Rollei 
a Braun nebo elektronickÿ blesk a mnoho fotoaparátú

„Nemohu myslet jinak, nez systé- 
movè”, ríká Dieter Rams. S tímto sys- 
témovÿm myslením se zapsal do his­
torie designu a pro nèkteré prístroje 
vytvoril archetypy, které jsou platné do- 
dnes.

S nejvètsí pravdèpodobností mu pa- 
trí primát ve slození hi-fi soupravy z dílú 
(komponentú), jejíz jednotlivé cásti 
- prijímac, zesilovac a gramofon, se 
dají slozit jako stavebnice. Bylo to 
v roce 1959 a do té doby byly známé 
jen kompaktní soupravy. Prístroje byly 
zpocátku stríbrité, pozdèji dostaly cer- 
nou barvu. Dieter Rams odstartoval 
vèk zábavní elektroniky v cerném. Na- 
vzdory tomu, ze mu bylo prorokováno, 
ze svÿm designem pracuje na záhubè 
firmy Braun. Tyto chmurné predpovèdi 
sevyrojily zejména po predstavení gra- 
mofonu Sk 4, kterÿ mèl kryt z organic- 
kého skla a Rams jej vyvinul spolu 
s kolegou Hansem Gugelotem. To, co 
se pozdèji stalo standardem, zdálo se 
tehdejsím obchodníkúm neprodejné.

I kdyz se SK4jiz neprodává, stal se 
prímo kultovním predmètem. Ze stejné- 
ho dúvodu jde mezi sbèrateli na dracku 
jeho gramofon prezdívanÿ „Snèhurcina 
rakev”. Tisíce sbèratelú po celém svè- 
tè, kterí se upsali designu Braun, se 
pravidelnè scházejí na sbèratelskÿch 
burzách. Hamburcan Jo Klatt pro nè 
vydává i vlastní casopis.

„Byl jsem pred nèkolika lety na ná- 
vStèvè v Japonsku u firmy Sony. Pred- 
vedli mi tam tak vseobsáhlou sbírku 
nasich vÿrobkú, ze takovou nemají ani 
u Brauna. Byla to pro mne velká poklo- 
na”. Strach z plagiátú jsem nikdy ne- 
mèl. Napríklad „fonokombinace” TP1 
s kapesním prijímacem z roku 1959 
byly predchúdcem walkmanú, pozdèji 
známÿch od Sony.

Ramsovë tvúrcí invenci neunikly ani 
kuchyñské robotyjakje vidât najeho 

poslední práci

Poslednich pët let jiz Dieter Rams 
u Braunù nepracuje. Jako designér je 
vsak stále aktivni. „V sedmdesáti uz ale 
nemám ctizádost dokázat nèco pre- 
vratného”, riká klidnè. „Udèlal jsem toho 
uz dost. Kdybych ale byl mladsi, urcitè 
bych se zabÿval myslenkou, jak udèlat 
televizni obrazovku, která by se po vy- 
pnuti neleskla, ale byla by matná. Urcitè 
to je uskutecnitelné”, dodává se zápa- 
lem, kterÿ jej dlouhá léta pohánèl k no- 
vÿm tvarùm a prekvapivÿm resenim.

Tretina obytné plochy jeho domu je 
stále vyhrazena pro práci.

Rÿsovaci prkno je v pohotovosti, 
stejnè jako kompletnè vybavená dilna 
ve sklepè. Misto technickÿch novinek 
naposledy vytvoril pristavnÿ stolek, 
predmèt, kterÿ svoujednoduchosti ne- 
zapre japonskou inspiraci. Neni to ná- 
hoda. Dieter Rams se citi svázán se 
zen-budhismem, oceñuje prisnost a 
asketiCnost vzhledu predmètù. Asi jako 
modelováni prirody u bonsaji. Ze své 
pracovny vidi na bazén obklopenÿ se- 
dákyjaponskézahrady. Ploché sedáky 
pùsobi jako kameny, mezi nimi jsou 
umistèné bonsaje a pri podrobnèjsi 
prohlidce najdete i nékolik sosek Bud- 
hy. „Zádná japonská zahrada se nedá 

do Nèmecka presadit”, vysvètluje de­
signér. „Je to spís myslenka, která se 
prenásí.” Múzeme tvrdit, ze Dieter 
Rams prenesl japonské myslenkové 
bohatství na své vÿtvory. Nic na nich 
není ponecháno náhodè. Fungují a sou- 
casnè jsou prosté a krásné.

Legenda mezi holicími strojky - Braun 
Sixtant. Prodával se v sedesátém 
osmém roce v Tuzexu za 130 TK 

(tuzexovÿch korun) nebo za 18 ame- 
rickÿch dolarú. To byly easy...
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Deckname „KORALLE”
- krycí název „KORÁL”

Titulní strana knihy od Hanse Richtera

V posledním desetiletí vycházejí 
v Némecké spolkové republice publika- 
ce, které poodhalují tajemství druhé 
svétové války, zejména pak podrob- 
nosti komunikacních a elektronickÿch 
systémú, které byly dlouhá léta tabui- 
zovány.

Do této literatury patfí i kniha Dr. 
Ing. Hanse Richtera „Deckname Koral­
le”. Tato 240 stránková publikace o rá- 
diové ústfedné némeckého válecného 
námofnictva, která byla za druhé svéto- 
vé války vybudována nedaleko Berlína a 
po válce pak slouZila armádé NDR, jis- 
té zaujme kaZdého, kdo se zajímá o ra- 
diotechniku. Publikace formátu A5 na 
kfídovém papífe je vybavena cetnÿmi 
autentickÿmi dokumenty, zejména po- 
pisem spojovacích prostfedkú pouZí- 
vanÿch némeckÿm válecnÿm námof- 
nictvem (Kriegsmarine). Vydalo ji 
nakladatelství Heinrich-Jung-Verlags­
gesellschaft mbH z Zella - Menhlis/ 
/Meiningen. Jeho Internetová adresaje: 
veriag@heinrich-jung-verlag.de

Byl to právé první kontakt se spojo- 
vací technikou, kterÿ ucinil malÿ Hans 
v roce 1939, kterÿ pak ovlivnil jeho dalsí 
Zivot. Zasvétil jej radiotechnice a radio- 
amatérské cinnosti. MúZete se s ním 
setkat na krátkÿch vlnách, jeho prefix je 
DL7SK.

Vÿraz „korál” je známé oznacení 
pro kolonie organismú, které vytváfejí 
pevné vápencové útvary a vyskytují se 
v obrovském mnoZství v teplÿch oblas- 
tech svétovÿch mofí. Ve druhé svétové 
válce slouZil „KORALLE” jako krycí ná­
zev k utajení pravého vÿznamu rádiové- 
ho stfediska („Funkstelle”). K nému 
také patfila i skola válecného námofnic- 

tva stejného zaméfení. Ve skuteCnosti 
se jednalo o Ústfedí rádiového fídicího 
stfediska válecného námofnictva 
(„Kriegsmarine”) pro operace ponorek 
za druhé svétové války.

Celÿ komplex zafízení se nacházel 
v blízkosti mèsta Bernau, asi 25 km se- 
verovÿchodné od Berlína. Odtud byl fí- 
zen rádiovÿ provoz s némeckÿmi po- 
norkami na svétovÿch mofích - nejdfíve 
rádiovÿm odposlechem, od roku 1943 
jako ústfedním fídicím stfediskem.

Vÿstavba takového zafízení byla 
plánována jiz dfíve, ale teprve v roce 
1942, na základé rozhodnutí Vrchního 
velitelství námofnictva, byla realizová- 
na. Byl vybudován komplex zafízení, 

Situacní plánek rádiového areálu vojenského námornictva v blízkosti mèsta 
Bernau u Berlína, odkud byl veden rádiovÿ provoz s nèmeckÿmi ponorkami

které pod vedením admiráis Dönitze 
slouZilo jako hlavní stan velitelství po- 
norkového lod’stva aZ do roku 1945.

Vedle obrovskÿch bunkrú, velmi 
kvalitních technickÿch zafízení, ale 
napf. i asfaltovanÿch cest atd., posky- 
toval tento areál i ubytování osádce asi 
1000 námofníkii válecného lod’stva. 
Cely objekt o rozloze 54 hektarü tvofil 
uzavfeny areál, nenápadnè umístèny 
zcásti na okraji lesnatého porostu.

Mimo muzskou osádku zde praco- 
vala i fadazen, které vykonávaly rüzné 
sluzby, napf. jako spojovatelky apod. 
Pracovaly rovnèz i v meteorologické 
sluzbè („Wetterdienst”) vjizní cásti are- 
álu. Byly ubytovány ve vlastních ubyto- 
vacích zafízeních uvnitf tábora.

Budování areálu zacalo vystavbou 
bunkrü a zároven se pfikrocilo k insta­
laci ctyf anténních stozárü o vysce 
80 m, ke kterym v krátké dobè pfibyl 
dalsí o vysce 70 m, ukotveny tfemi 
ocelovymi lany.
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Prijímac Telefunken T9 K39Main 
(nahore) byl zkonstruován speciálne 
pro vojenské námornictvo. Byl insta- 
lovánjakna pozemních pracovistích, 

tak na lodích a ponorkách.
Uprostred je krátkovlnnÿ prijímac 

„Schwaberland“, kterÿ vysel z kon- 
strukcních kancelárí firmy Lorenz.

Doleje prehledovÿ pnjímac CR 101 od 
firmy Philips. Jeho vnitrní usporádáníje 

na obrázku na strane 4 dole

K dokreslení celkové predstavy 
o rozsáhlosti celého objektu múzeme 
jestë uvést dalsí vÿznamnëjSí stavby: tri 
hospodárské budovy, nemocnice, lá- 
zeñskÿ dúm, garáze, trafostanice, rada 
protileteckÿch krytú, meteorologická 
sluzba. Dále to byl obytnÿ dúm velitele 
rídicího strediska v severní cásti areálu 
a také kasino pro dústojníky.

Zhruba uprostred areálu se nachá- 
zel vybetonovanÿ umëlÿ rybník, slouzící 
jako zásobárna vody pro prípad pozáru. 
Nëkolik dalsích nádrzí rùznÿch tvarú 
slouzilo ke stejnému úcelu v blízkosti 
drevënÿch staveb. Umístëní tëchto ob- 
jektú bylo situováno tak, aby byly koru- 
nami stromù co nejlépe ukryty.

V prípadë prerusení dodávky elek­
trického proudu bylo zajistëno zásobo- 
vání z náhradních agregátú.

K ochranë pred leteckÿmi útoky byly 
najednom z bunkrú umístëny tri protile- 
tecké kanóny (Flak-Geschütze). Pro 
zajímavost je jestë treba uvést, ze se 
jednalo o stejnÿ druh zbranë, jakÿ byl 
pouzíván na ponorkách - ráze 75 mm. 
Kjejich existenci se také váze epizoda 
z roku 1944, kdy jedna stíhacka D-51 
- Mustang, z doprovodu bombardova- 
cích svazú, se o Svatodusních svát- 
cích objevila ve vzdusném prostoru 
nad areálem Koralle. Protiletadlová 
strelba i pri pouzití tríStivÿch granátú 
vsak nebyla úspëSná. Podle nëkterÿch 
pramenú slouzily protiletecké obranë 
navíc i dvojkanóny ráze 37 mm, ale 
i ctyrkanóny ráze 20 mm.

Jednotlivé sektory areálu byly vyba- 
veny spickovou spojovací technikou. 
Vedle bëznÿch spojovacích prostredkú 
bylo rovnëz pouzito smërovÿch pojítek 
na decimetrovÿch vlnách. Sada jejich 
dipólovÿch antén byla odtud smërována 
jihozápadním smërem k nejvyssím vo- 
jenskÿm slozkám v Berlínë (púvodní 
název smërovÿch pojítek je Dezimeter­
wellen-Richtfunkanlage).

Kromë toho, v rámci utajování v rá- 
diovém provozu, bylo v radiotelegra- 
mech pouzíváno zarízení, které na 
jedné stranë slouzilo k zakódování uta- 
jovaného textu, na druhé stranë naopak 
k desifrování. Dalsí vÿhodou tohoto za­
rízení bylo i to, ze zpúsob kódování 
mohl bÿt podle potreby snadno obmë- 
ñován. Zarízení bylo známé pod ozna- 
cením ENIGMA.

V oblasti rádiového provozu byla po- 
uzita pouze spicková technika, a to jak 
pro rádiovÿ príjem, tak i pro vysílání. 
V nëkterÿch oblastech predcila tato za­
rízení az o nëkolik let nejvyspëlejSí zarí­
zení tehdejsí doby na celém svëtë.
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Spickovÿ prijímac E 52 od firmy Telefunken, kterÿ predebëhl svou dobu nejménë 
o dvacet let. Sovëtûm poslouZiljako vzorpro prijímac R 110 M

V hodnocení prijímacú pro ràdiovÿ 
provoz piatila vzdy velmi nárocná krité- 
ria. Rozhodujícím pozadavkem byla 
predevsím vysoká citlivostzarízení, vy- 
soká selektivita, presnost odecítání 
frekvence (i pomocí projekcních stup- 
nic), stabilita nastavení kmitoctu a në- 
která dalsí. VSem tëmto pozadavkúm 
nejlépe vyhovovaly tyto prijímace:
1) E 52 a (ajeho varianty), vÿrobek TE­
LEFUNKEN,
2) T 9 K39 Main, vÿrobce rovnëz TE­
LEFUNKEN.

Z dalsích rádiovÿch prijímacú, které 
se hodnë pouzívaly k rúznÿm úcelúm 
(odposlech, zamërování i vÿbërovÿ prí- 
jem), je treba uvést krátkovlnnÿ prijímac 
firmy Philips typu CR 101; tento prijí- 
macvsesti rozsazích preklenul kmito­
cty 1,5 az 30 MHz.

K odposlechu na nejdelsích vlno- 
vÿch délkách slouzila rada prijímacú, 
z nichz se velmi osvëdcil typ T 3 pLLä 38 
- vÿrobce rovnëz TELEFUNKEN.

Pnjímac-vysílac od firmy Hagenuk byl urcen pro mensí plavidla. Vÿkon vysílace 
byl 15 W. Prístroj pracoval v rozsahu krâtkÿch vln.

V oblasti odposlechu na decimetro- 
vÿch vlnách byla pouzívána rovnëz 
rada prijímacú. Patrily k nim i dva typy 
firmy Rohde & Schwarz:
1) R & S1/20 DM 43 - rozsah 400 az 
800 (1600) MHz,
2) R&S 1/5UD42- rozsah 90 az470 MHz.

Z ukoristënÿch prijímacú byl hojnë 
pouzíván francouzskÿ vÿrobek firmy 
Metox Grandin (Paríz) typu R 600, kterÿ 
pracoval ve frekvencním rozsahu 113 
az 960 MHz.

Velkÿ vÿznam pro dálkové navádëní 
nëmeckÿch ponorek mëly rádiové vlny 
nejvëtSí délky („Längstwellen”), které 
mohly bÿt prijímány i zamërovány 
rámovÿmi anténami jestë pod vodní 
hladinou.

Na zacátku války slouzil tomuto 
úcelu jen vysílac Nauen na hlavní vlno- 
vé délce pro ponorky -18130 m, tj. na 
kmitoctu 16,55 kHz s vÿkonem 300 kW.

Po obsazení Francie a Nizozemska 
pribyly jestë dalsí tri vysílace na nej- 

delsích vlnách: St. Assise (u Paríze) 
svÿkonem 300 kW, Croix-d Hins (u Bor­
deaux) o vÿkonu 360 kW a Kootwijk 
(v Nizozemsku) s vÿkonem 120 kW.

K dalsím zarízením, které slouzily 
ke spojení s ponorkami a k jejich navá- 
déní, patril krâtkovlnnÿ vysílac v Sen­
gwardenu (u Wilhelmshavenu). Dále to 
byla velká vysílací stanice v Angers 
a pozdëji jestë dva 150 kW vysílace 
v Nauen.

Pro vÿcvik osádek ponorek v Balt- 
ském mori (Ostsee) se pouzíval vysí- 
lac Barayynow u Varsavy, kterÿ mohl 
bÿt dokonce prijímán v hloubkách 50 az 
60 m pod hladinou more.

Kromë jiz uvedenÿch vysílacú se 
brzy objevily dalsí. Byl to predevsím vy- 
sílac v Oebisssfelde, vÿchodnë od 
Wolfsburgu, vzduSnou Carou pribliznë 
185 km od Koralle (Bernau).

Od roku 1943 pribyly jestë dva krát- 
kovlnné vysílace polské vÿroby o vÿko­
nu po 20 kW.

V roce 1944 vyvinula firma TELE­
FUNKEN novÿ krâtkovlnnÿ vysílac o vÿ­
konu 200 kW (typ „Marius”), na nëmz 
kromë „rísské posty” (DRP - Deutsche 
Reichspost) mëlo zájem predevsím vá- 
lecné lod’stvo. Tento vysílac mël konco- 
vÿ stupeñ osazenÿ novÿmi krátkovlnnÿ- 
mi elektronkami RS564 (se speciálními 
katodami s thoriem), z nichz kazdá 
mohla odevzdat vÿkon 100 kW.

První vysílac o vÿkonu 200 kW této 
konstrukce byl uveden do provozu jestë 
v roce 1944 ve stredisku Herzsprung 
(oblast Postupim). Nebyl vsak pouzit 
v pravidelném provozu a v roce 1945 
byl demontován.

Pro období konce roku 1944 uvazo- 
vala jestë „rísská posta” o pouzití ctyr 
tëchto 200 kW vysílacú ve mëstë Elm­
shorn (severozápadnë od Hamburku) 
pro provoz A1 az A3 ve vlnovém rozsa­
hu 70 az 12,5 m. Tento projekt vsak jiz 
nebyl realizován.

Ve vÿctu dalsích druhú vysílacú 
vëtSích vÿkonù je nutno uvést jestë 
alespoñ jeden, a to vysílac pro válec- 
né lod’stvo, kterÿ postavila firma C. Lo­
renz - AG Berlín. Tento vysílac o vÿ­
konu 1 MW (!) slouzil od zacátku roku 
1944 zpravodajství a casovÿm signá- 
lúm na kmitoctech 15 az 60 kHz.

Vÿvoj váleCnÿch událostí a blízící se 
fronta rozhodly o dalsím osudu Ústredí 
rádiového rídicího strediska pro rízení 
operací ponorek - Koralle. V písemnÿch 
materiálech bÿvalé NDR se nasel prí- 
spëvek „Der Tod auf allen Meeren” 
(Smrt na vsech morích), z nëhoz se 
dovídáme, ze Rudá armáda po prekro- 
cení Odry se dostala do vzdálennosti 
pouhÿch 30 km od Koralle. Jeho vrchní 
velitelství proto s predstihem pripravilo 
jeho vyklizení. Posledním místem urce- 
ní byl Flensburg - Murwik v Slesvic- 
ku-Holstÿnsku.

Obrazovy material vsech clänkü: 
Archiv Dr. Ing. Hans Richter, Dipl. Ing. 
Werner Thote a archiv Alois Vesely. 
„Luft“ a „D“ manual 1933 az 1945.
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

V této Rapitole jsou uvedena zapojení z oblasti mèricí techniky a napájecích zdrojú. Konstrukce 
doplnèné deskami s plosnÿmi spoji byly realizovány a prakticky ovèreny. Popsaná zapojení je vhodné 
brát predevsím jako podnèt a inspiraci k dalsí tvúrcí cinnosti a je mozné s nimi dále laborovat.

Mèricí technika
Tester stavu 

elektrolytickÿch 
kondenzátorú 

zapojenÿch v obvodu 
Elektrolytické kondenzátory jsou 

hojné pouzívané soucástky, nanestéstí 
jsou znacné nespolehlivé, zvlásté pra- 
cují-li pri vyssích teplotách a prenásejí-li 
vétsí stndavÿ proud (tj. predevsím ve 
zdrojích).

Nejcastéjsí závadou elektrolytickÿch 
kondenzátorú je zmensení jejich ka- 
pacity a zvétsení jejich ekvivalentního 
sériového odporu (ESR), cozjezpúso- 
bené vyschnutím elektrolytu (bud’ vli- 
vem vysoké provozní teploty nebo pri 
poruse tésnosti pouzdra). Méne cas- 
tÿmi závadami jsou úplná ztráta kapa- 
city (zpúsobená tím, ze vlivem koroze 
nebo proudového pretízení se prerusí 
vnitrní spoje v kondenzátoru) nebo 
zkrat mezi elektrodami.

Vsechny uvedené závady elektroly­
tickÿch kondenzátorú (az na zkrat) se 
projeví zretelnÿm zvétsením jejich im­
pedance. Zkrat je pak charakteristickÿ 
tím, ze kondenzátor má nulovÿ odpor 
i pro stejnosmërnÿ proud.

Popisovanÿ tester umozñuje posou- 
dit stav elektrolytickÿch kondenzátorú 
na základé mérení jejich impedance.

Tester stavu je vlastnë méfie absolutní 
hodnoty impedance (dále budeme pro 
strucnost psát jen impedance) s rucko- 
vÿm mëfidlem. Impedance se méfí na 
kmitoctu 100 kHz. Vÿchylka rucky më- 
fidla v závislosti na mëfené impedanci 
je nelineární. Nulové impedanci odpoví- 
dá plná vÿchylka (100 %), impedanci 
asi 20 Q odpovídá polovicní vÿchylka 
(50 %), pfi nekonecné impedanci je vÿ­
chylka rucky nulová. Pfi pfímem zkratu 
vstupních svorek mëfice se rozsvítí 
indikacní LED oznacená ZKRAT.

Vÿznamnou vlastností popisované- 
ho testeru je to, ze umozñuje mëfit 
impedanci kondenzátorú zapojenÿch 
v obvodu (napf. pfipájenÿch obëmavÿ- 
vody do desky s plosnÿmi spoji). Toho 
je dosazeno tím, ze kondenzátor je pfi 
mëfení impedance buzen vf signálem 
(o kmitoctu 100 kHz) s mezivrcholo- 
vÿm rozkmitem pouhÿch asi 120 mV, 
kterÿ nestací otevfít PN pfechody polo­
vodicovÿch soucástek pfipojenÿch ke 
kondenzátoru. Pfi testování se neuplat- 
ní ani rusivÿ vliv pfipojenÿch rezistorú, 
protoze impedance dobrého elektroly- 
tického kondenzátoru je velmi malá 
(mensí nez asi 5 Q). Bez vypájení vsak 
nelze testovat jednotlivé kondenzátory 
ze skupiny nëkolika paralelnë zapoje­
nÿch kondenzátorú, protoze tester mëfí 
impedanci celé skupiny.

Obr. 1. Tester stavu elektrolytickÿch 
kondenzátorú zapojenÿch v obvodu

Pro svoji uzitecnost v laboratori 
i opravárské dílné byl tester realizován. 
Celkové provedení je zrejmé z obr. 1.

Pripojíme-li ke vstupním zdírkám 
CeLLytx testeru dobrÿ elektrolytickÿ 
kondenzátor, bude v závislosti na jeho 
jmenovité kapacité vÿchylka rucky mé- 
ridla 85 az 100 % a LED ZKRAT bude 
zhasnutá. Pokud bude méridlo ukazo- 
vat méné nez 85 %, je kondenzátor 
méné kvalitní a pri vÿchylce rucky men­
sí nez 50 % je kondenzátor vyslovené

Obr. 2. Testerstavu elektrolytickÿch kondenzátorú zapojenÿch v obvodu
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Obr. 3. Obrazec plosnÿch spojú testero stavo 
elektrolytickÿch kondenzátorú (mër.: 1:1)

Obr. 6. Vrtání horní stëny krabicky U-03-114C testero 
(bez mëritka). Prúmêry a popr. rozmístêní dërje notné opravit 

podle rozmërù skotecnë poozitÿch soocástek!
Obr. 4. Rozmistëni soocástek na desce testero stavo 

elektrolytickÿch kondenzátorú

vadnÿ. Pri nulové vÿchylce rucky je 
kondenzâtor prerusenÿ, pri rozsviceni 
LED ZKRAT je zkratovanÿ. Pri pochyb- 
nostech o kvalitë testovaného konden- 
zâtoru zmërime nejprve impedanci 
dobrého kondenzâtoru stejného typu a 
s ni pak porovnâme zmërenou impe­
danci testovaného kondenzâtoru.

Popis funkce
Schéma zapojeni testeru je na obr. 2. 

Impedance testovaného kondenzâtoru 
se mëri mùstkovou metodou, kterâ do- 
voluje odlisit „nulovou“ reaktanci kon­
denzâtoru od jeho primého zkratu.

Mùstek je tvoren rezistory R9 az 
R12. Jeho svislâ diagonâla je buzena 
z tranzistoru T2 obdélnikovÿm signâ- 
lem o kmitoctu asi 100 kHz se stridou 
pfibliznë 1:1. Signâl mâ stejnosmër- 
nou slozku asi 2,8 V a mezivrcholovÿ 
rozkmit asi 5,6 V. Budici signâl je gene- 
rovân multivibrâtorem s operacnim 
zesilovacem (OZ) IO1B a dâle zpraco- 
vâvân tranzistory T1 a T2. Odpory re- 
zistorù R6 az R8 jsou dosti kritické, 
protoze vzhledem k vlastnostem tran- 
zistorù T1 a T2 mohou znacnë ovlivnit 
stridu budiciho signâlu mùstku (pokud 
by se strida vÿraznëji lisila od pomëru

Obr. 5. Deska testero

1:1, mùzeme ji zkusit upravit zmënou 
odporu nëkterého z tëchto rezistorù.

Testovanÿ kondenzâtor se k mùst­
ku pripojuje paralelnë k rezistoru RIO 
prostrednictvím zdírek K1 a K2 (ozna- 
cenÿch jako CELlytx). Paralelnë ke 
zdírkâm K1 a K2 jsou pripojeny ochran- 
né diody D1 a D2, které vybijí prípad- 
né stejnosmërné napëtí na testova- 
ném kondenzâtoru a nedovolí mu znicit 
tester (tester „prezil“ i pripojení kon­
denzâtoru o kapacitë 47O pF nabitého 
na 15O V). Nedoporucuje se testovat 
kondenzâtory v prístroji se zapnutÿm 
napâjením, tester by mohl napâjecí na- 
pëtí zkratovat a prístroj znicit!

K vodorovné diagonâle mùstku je 
pripojen diferencní stejnosmërnÿ zesi- 
lovac se zesílením 33, osazenÿ OZ 
IO1C. V klidu je mùstek vyvâzenÿ a na 
vÿstupu 8 IO1C je proti zemi (svorce 
J8) nulové napëtí.

Pripojíme-li k mùstku ke zdírkâm K1 
a K2 kondenzâtor, kterÿ nemâ stejno­
smërnÿ svod, mùstek se rozvâzí pouze 
strídavë a na vÿstupu 8 IO1C se objeví 
strídavé napëtí (pilovitého prùbëhu 
vzhledem k pomalosti OZ) s nulovou 
stejnosmërnou slozkou. Rozkmit toho- 
to strídavého napëtí je „neprímo ùmër- 
nÿ“ impedanci pripojeného kondenzâto­
ru (pri nulové impedanci je nejvëtsí a 
pri nekonecné impedanci je nulovÿ). 
Rozkmit strídavého napëtí na vÿstu­
pu 8 IO1C se vyhodnocuje spickovÿm 
usmëmovacem s OZ IO1D a zobrazuje 
ruckovÿm mëridlem MI1. Trimrem R22 
je nastavena takovâ citlivost mëridla, aby 
pri nulové impedanci pripojeného kon­
denzâtoru byla vÿchylka rucky 1OO %.

Kdyz zdírky K1 a K2 prímo zkratuje- 
me, mùstek se rozvâzí stndavë i stej- 

nosmërnë a na vÿstupu 8 IO1C se ob­
jeví strídavé napëtí se stejnosmërnou 
slozkou. Stejnosmërnou slozkou (po 
vyfiltrovâní strídavé slozky clânkem 
R2O, CS) se sepne tranzistor T3, kterÿ 
rozsvítí LED D4 oznaCenou nâpisem 
ZKRAT. Pochopitelnë i v tomto pnpadë 
se rucka mëridla MI1 vychÿlí na 1OO %. 
LED D4 se rozsvítí také tehdy, propojí- 
me-li zdírky rezistorem, jehoz maximâl- 
ní odpor mùze bÿt asi 33 O. Vÿchylka 
rucky je pak ovsem mensí.

Tester je napâjen plovoucím stabili- 
zovanÿm napëtím 12 Vz vnëjSího zdro­
je (napr. ze sít’ového adaptéru). Odbër 
napâjecího proudu je asi 13 mA. Stred 
napâjení („umëlâ zem“), k nëmuz jsou 
vztazeny vsechny signâly v testeru, je 
vytvoren operacním zesilovacem IO1A. 
LED D5 indikuje prítomnost napâjecího 
napëtí, D6 chrâní tester pri prepólovâní 
napâjecího napëtí.

Konstrukce a oziveni
Vëtsina soucâstek testeru je umís- 

tëna na desce s jednostrannÿmi ploS- 
nÿmi spoji. Obrazec spojù je na obr. 3, 
rozmístëní soucâstek na desce je na 
obr. 4. Na desce je jedna drâtovâ pro- 
pojka zhotovenâ z odstrizeného vÿvodu 
miniaturního rezistoru. Kondenzâtory 
C1 a C2 jsou umístëné nalezato, aby 
se zmensila vÿska zâstavby a deska 
se vesla do krabicky pod mëridlo. IO1 
je umístën v precizní objímce DIL14 
(postacila by i bëznâ objímka, redaktor 
vsak mâ spatné zkusenosti s pâjitel- 
ností jejich vÿvodù). Rezistor R19 za- 
tím nezapojíme. Pohled na desku osa- 
zenou soucâstkami je na obr. 5.

Zapojenou desku ozivíme. Pripâjíme 
provizornë LED D4, paralelnë ke kon-
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Obr. 7. Rozmísténí a zapojení 
soucástek uvnitr krabicky testeru

denzátoru C5 pripojíme pres odporovy 
trimr 25 kQ (nastaveny na maximálni 
hodnotu) mikroampérmetr (méridlo) 
MI1 ana desku zavedeme napájecí na­
pétí 12 V z laboratorního zdroje.

Multimetrem ovéríme, ze na vystu­
pu 11O1Aje polovina napájecího napétí 
(,,umélá zem“). Osciloskopem (se zemí 
pripojenou k J8) zkontrolujeme, ze kmitá 
multivibrátor s IO1B (v realizovaném 
prístroji byl jeho kmitocet 110 kHz) a 
ze na kolektoru T2 je signál s pravoúh- 
lym prübéhem se strídou priblizné 1 : 1 
a s rozkmitem rovnym priblizné jedné 
poloviné napájecího napétí.

Pak zkratujeme vstupní svorky (J3, 
J4) - pritom se musí rozsvítit LED D4 a 
MI1 se musí znacné vychylit. Trimrem 
zapojenym v sérii s MI1 nastavíme ma- 
ximální vychlku rucky méridla MI1 (na 
poslední dílek stupnice). Zméríme od- 
por trimru a nahradíme jej sériovou 
kombinací rezistoru R19 a potenciome- 
tru R22. R19 musí mít takovy odpor, 
aby sériová kombinace (pri potencio- 
metru „vytoceném“ priblizné do polo- 
viny) méla stejny odporjako trimr.

V realizovaném testeru bylo pouzito 
méridlo MP40 s rozsahem 100 pA, pro 
které pri odporu potenciometru R22 = 
= 5 kQ vysel odpor R19 = 6,8 kQ (viz 
seznam soucástek). Pri pouzití méné 
citlivého méridla bude odpor rezistoru 
R19 primérené mensí, pricemz musí-

Tab. 1. Závislost vychylky rucky 
méridla testeru na mérené impedanci

Impedance [Q] 0 1 2,2 3,3 4,7 10 22 100

Vychylka [%] 100 95 90 85 80 65 43 11

me zmensit i odpor potenciometru 
R22, aby bylo nastavení maximální vy­
chylky méridla dostatecnéjemné.

V realizovaném prístroji byla ozive- 
ná deska s plosnymi spoji vestavéna 
do plastové krabicky U-03-114C, naje- 
jíz horní sténu byly umístény vsechny 
ovládací a indikacní prvky i konektory. 
Vykres vrtání skríñky je na obr. 6, po- 
hled na usporádání soucástek a spojü 
ve skríñce je na obr. 7.

K dokoncenému testeru si jesté zho- 
tovíme dva testovací kablíky o délce asi 
0,5 m z médéného lanka o prürezu asi 
0,5 mm2 s izolací PVC, opatrené na na 
jednom konci banánkem a na druhém 
ostrym méricím hrotem.

Pred mérením testovací hrotyzkra- 
tujeme a potenciometrem R22 nastaví­
me vychylku rucky 100 %. Pak hroty 
pripojíme ktestovanému kondenzátoru, 
precíeme vychylku rucky a usoudíme na 
stav kondenzátoru. Presnéjsí vztah mezi 
vychylkou rucky a impedancí testova- 
ného kondenzátoru je uveden v tab. 1.

Seznam soucástek
R1, R2, R3, R4 10 kQ/1 %, metal., 0207 
R5 1,2 kQ/1 %, metal., 0207
R6 68 kQ/1 %, metal., 0207
R7 4,7 kQ/1 %, metal., 0207
R8 12 kQ/1 %, metal., 0207
R9, R11,
R13, R15 1 kQ/1 %, metal., 0207

R10, R12 22 Q/1 %, metal., 0207
R14, R16 33 kQ/1 %, metal., 0207
R17 47 kQ/1 %, metal., 0207
R18 47 Q/1 %, metal., 0207
R19 6,8 kQ/1 %, metal., 0207
R20 15 kQ/1 %, metal., 0207
R21 1 kQ/1 %, metal., 0207
R22 5 kQ/lin., potenciometr
R23 2,2 kQ/1 %, metal., 0207
C1,C2 10 pF/25V, rad., miniat.

C3 1 nF/J/100 V, fóliovy (CF2)
C4 100 nF/K/63V, fóliovy (CF1)
C5, C6 1 pF/50V, rad., miniat. 
D1,D2 1N1N5404
D3 1N4148
D4 LED cerv., 2 mA, 3 mm,

v kov. objímce (L-R732R)
D5 LEDzel., 2 mA, 3 mm,

v kov. objímce (L-R732G) 
D6 1N4007
T1, T3 BC546B
T2 BC556B
IO1 TL084
MI1 ruckové méridlo 100 pA
S1 P-B069B, páckovy prepí-

nac ON-ON, jednopólovy 
K1, K2 zdírka 4 mm izolovaná
K3 K3716A, napájecí konek-

tor panelovy, 2,1 mm 
objímka precizní pro DIL14 (1 kus)
deska s plosnymi spoji c.: KE0255 
krabicka U-03-114C (GM Electronic) 
distancní sloupek DI5M3X30 (4 kusy) 
knoflík na potenciometr, sroubky atd.

Poptronics, cervenec 2001

Analogová pamét napétí 
pro DMM

Analogová pamét, jejíz schéma je 
na obr. 8, automaticky zachycuje napé­
tí, jez krátkodobé privedeme na méricí 
hroty, a pak ho zobrazuje po dobu né- 
kolika minut na pripojeném digitálním 
multimetru (DMM). Prístroj pouzijeme 
tehdy, nemüzeme-li soucasné sledovat 
místo pripojení hrotü a displej DMM.

Základní rozsah napétí je +0,8 az 
+8 V na vstupní zdírce K3 vüci spolec- 
né (zemní) zdírce K4. Mensí napétí nez 
0,8 V se do paméti nezapíse, pri napétí 
vétsím nez 8 V je pamét pretízena. Na 
vstupních zdírkách K2 a K1 je privádé- 
né napétí 10x a 100xzeslabeno, takze 
rozsahy napétí jsou +8 az +80 V resp. 
+80 az +800 V. Na základním rozsahu 
je vstupní odpor paméti 111 kQ, na vys- 
sích rozsazíchje1,11 MQresp. 11,1 MQ.

Obr. 8. Analogová pamét napétí pro DMM
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Obr. 9. Obrazec plosnych spojú analogové pamëti napëti 
pro DMM (mër.: 1:1)

Obr. 10. Rozmistëni soucástek na desce analogové 
pamëti napëti pro DMM

Vÿstup pamëti se zobrazuje na dis- 
pleji multimetru pripojeného k vÿstup- 
ním zdírkám K5 a Kg a prepnutého na 
rozsah 20 V stejnosmërného napëtí 
(DCV). Napëtí +8 V na zdírce KS se 
zobrazí jako +8 V na DMM.

Mërené napëtí se ze vstupních zdí- 
rek vede pres odporovÿ dëlic pro volbu 
rozsahú na sledovac s operacním ze- 
silovacem (OZ) IO1A, kterÿ slozí jako 
prevodník impedance (vstupní odpor 
sledovace je „nekonecnÿ“, vÿstupní „nu- 
lovÿ“). Z vÿstupu IO1Aje mërené napëti 
spínacem IO2b ukládáno do pamëfo- 
vého kondenzátoru CS, ze kterého je 
pak pres dalsí sledovac s IO1D vyve- 
deno pres vÿstupní zdírky do DMM.

Spínac IO2b je ovládán monostabil- 
ním klopnÿm obvodem (MKO) s OZ 
IO1C. Doba kyvu MKO (sírka spínacího 
impulsu) je asi 4g ps. Prítomnost im- 
pulsu indikuje bliknutím LED D?. MKO 
je spoustën komparátorem s OZ IO1b 
v okamziku, kdy napëti na vÿstupu sle­
dovace IO1A prekrocí +0,8 V. Mërené 
napëti musí bÿt na vÿstupu IO1A prí- 
tomné po dobu delsí nezje doba kyvu 
MKO (nestací tedy jen mëricími hroty 
„skrtnout“ o vodic s mërenÿm napëtim), 
protoze jinak by se do CS ulozilo chyb- 
né (mensí) napëti.

Pretízení pamëti indikuje LED Dg, 
která se rozsvítí tehdy, je-li na vÿstupu 
IO1A napëti vëtSí nez 9,1 V.

Pamëfje doplnëna akustickou indi- 
kací se samokmitajícím piezobzucá- 
kem bZ1. Bzucák krátce „pípne“ pri 
kyvu MKO (sepne se tranzistorem T1 
pres D4) a trvale píská pri pretízení pa­
mëti (pri napëti vëtSím nez 8 V na vÿ­
stupu IO1A sepne T1 pres D1 a D5).

Pamëf je napájena vnëjSím plo- 
voucím stabilizovanÿm napëtim 12 V 
(dobre izolovanÿm od zemë mëricího 
pracovistë). Napájecí proud závisí na 
pouzitém bzucáku aje maximálnë në- 
kolik desítek mA. Lepsí by bylo napájet 
pamëf z baterie.

I tento prístroj byl kvúli ovërení funk- 
ce realizován. Vsechny soucástkyjsou 
umístëné na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 9, rozmístëní soucástek na desce 
je na obr. 10. Na descejejedna dráto- 
vá propojka. IO1 i IO2 jsou vlozené 
do precizních objímek DIL14. Pohled 
na zapojenou desku je na obr. 11.

Pamëf neobsahuje zádné nastavo- 
vací prvky, takze její ozivení je velmi 

jednoduché. Pri peclivé práci funguje 
na první zapojení.

Ozivená deska pamëti je vestavëna 
do malé plastové krabicky.

Napëti se do pamëti ukládá vzdy, 
kdyz se mëricími hroty peclivë dotkne- 
me vodice, na nëmz je napëti v interva­
lu pouzitého rozsahu. Novou hodnotou 
napëti je vzdy prepsána stará hodnota, 
aniz by bylo nutné pamëf nulovat.

Seznam soucástek
R1A, Riß, 
R1C, R1D,
R1E 2 M0/1 %, metal., 020?

R2 1 M0/1 %, metal., 020?
RSA 100 k0/1 %, metal ., 020?
rsb 11 k0/1 %, metal.., 020?
R4, R8, R9 4?0 k0/1 %, metal ., 020?
R5, R16, R18 1 k0/1 %, metal., i020?
Rg, R14, R17 10k0/1 %, metal.., 020?
R? SS0 0/1 %, metal. , 020?
R10 1 M0/1 %, metal., 020?
R11 g80 0/1 %, metal. , 020?
R12 100 0/1 %, metal. , 020?
R1S 4?0 0/1 %, metal. , 020?
R15 220 0/1 %, metal. , 020?
C1, C2 100nF/J/GSV,fóliovÿ 

(CF1)
CS 1 pF/J/gS V, fôliovÿ (CF1)

Napájecí zdroje
Nèkolik mènicú DC/DC 

s obvodem LT1930
Obvody LT1930 a LT1930A vyrábí 

firma LINEAR TECHNOLOGY a jsou 
to jedny z nejvÿkonnëjsich spínacích 
regulátorú v pouzdru SOT-23. Oba ob- 
sahují spinaci tranzistor NPN (1 A, 36 V) 
s uzemnènÿm emitorem, takze jsou 
vhodné pro zvysující (boost) ménice a 
pro ménice SEPIC. Maximální proud 
spínacem je omezen proudovou ochra- 
nou na 1,2 A. Rozsah vstupního (napá- 
jecího) napétí U¡n regulátorú je 2,6 az 
16 V, vÿstupní napétí Uout ménicú múze 
bÿt az 34 V. Rozsah pracovních teplot 
obou regulátorú je 0 az 70 °C.

Spínací kmitocet obvodu LT1930je 
1,2 MHz, coz umozñuje pouzítv ménici 
s tímto IO levné a malé cívky a konden- 
zátory (keramické kondenzátory namís- 
to elektrolytickÿch). Rychlejsí LT1930A

Obr. 11. Deska analogové pamëti na­
pëti pro DMM osazená soucástkami

C4 4? pF/1g V, radiální
D1 bZX8SV00?,5
D2, DS,
D4, D5 1N4148

Dg LED cerv., 2 mA, S mm
D? LEDzel., 2 mA, S mm
T1 bC54gb
IO1 TLC2?4
IO2 CMOS 40gg
bZ1 piezoelektrickÿ bzucák

samokmitající (napr. typu 
KPE-242zGM electronic)

K1, K2, KS,
K4, K5, Kg zdírka 4 mm

objímka precizní pro DIL14 (2 kusy)
deska s plosnÿmi spoji c.: KE025g

Poptronics, únor2001

má spínací kmitocet 2,2 MHz, coz do- 
voluje dále zmensit cívky a kondenzá­
tory v ménici.

Regulátory pracují s konstantním 
kmitoctem a sírkovou modulací impul- 
sú (PWM), takze generují pouze malé 
rusení, které se snadno filtruje.

Regulátory vyzadují minimum vnéj- 
sích soucástek, a protoze navícjsou tyto 
soucástky velmi malé, múze bÿt plocha 
zabraná ménicem na desce s plosnÿ- 
mi spoji jen asi 64 mm2 (8x8 mm).

Stav regulátorú se ovládá rídicím 
signálem/SHDN (negovanÿ SHDN). Pri 
vysoké úrovní na vstupu /SHDN jsou 
regulátory v provozním stavu a je- 
jich vlastní proudová spotreba je ty- 
picky 4,2 mA (LT1930) resp. 5,5 mA 
(LT1930A). Pri nízké úrovni na vstupu 
/SHDN jsou regulátory vypnuté a jejich 
vlastní spotreba je mensí nez 1 pA. 
Nízká úroveñ na vstupu /SHDN je de- 
finována napétím 0 az 0,5 V, vstupní
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Obr. 12.
Císlování vyvodù 

pouzdra S5 
pri pohledu shora

proud v této ùrovni je nulovÿ. Vysokâ 
úroveñ vstupu /SHDN je definovâna na- 
pètim 2,4 az max. 10 V, pri napèti 3 Vje 
vstupni proud typicky 1è pA (LT1930) 
resp. 35 pA (LT1930A). Vyssi ovlàdaci 
napèti se zavâdi na vstup /SHDN pres 
predradnÿ rezistor, kterÿ pri ovlàdacim 
napèti 1è V má odpor 120 kQ.

Regulâtory se vyrâbèji v pouzdru 
o rozmèrech SOT-23, které vsak mâ 
pèt vÿvodù aje nazvâno S5.

Obvod lT1930 mâ pouzdro ozna- 
cené kódem LTKS, obvod LT1930A 
kódem LTSQ.

Cislovâni vÿvodù pouzdra je zrejmé 
z obr. 12. Vÿvody obou typù regulâtorù 
maji shodné funkce, které jsou zrej­
mé napr. z obr. 13.

Na vÿvod 1 (SW = switch = spinac) 
je vyveden kolektor vnitrniho spinaciho 
NPN tranzistoru. Emitor spinaciho tran­
zistoru je pres bocnik proudové ochra- 
ny spojen se zemi, tj. s vÿvodem 2.

Vÿvod 2 (GND = ground = zem) je 
zemi celého regulâtoru a musi se spojit 
se zemi mènice.

Na vÿvod 3 (FB = feedback = zpèt- 
nâ vazba) se zavâdi pres dèlie z vnèj- 
sich rezistorù R1 a R2 zpètnovazebni 
napèti z vÿstupu mènice (viz obr. 13). 
Vstupni proud vÿvodu 3 je typicky 120 nA 
(LT1930) resp. 240 nA (LT1930A). Do 
série s vÿvodem 3 (FB) je zapojen 
vnitrni referencni zdroj o napèti Uref = 
= 1,255 V (1,23 az 1,28 V), takze vÿ- 
stupni napèti Uout mènice se ustâli na 
takové velikosti (vùci zemi), aby napèti 
na rezistoru R2 mèlo velikost referenc- 
niho napèti Uref. Vÿstupni napèti UOut 
mènice je urceno vztahem:

Uout = Uref •[(R1/R2) + 1] [V; V, Q, Q].

Na zâkladè pozadovaného vÿstupni- 
ho napèti Uout lze urcit odpor R1 podle 
vztahu:

R1 = R2•[(Uout/Uref) - 1] [Q; Q, V, V].

Ve vsech pripadech je optimâlni ve­
likost odporu R2 = 13,3 kQ.

Vÿvod 4 (/SHDN = not shutdown = 
= negované vypnuti) je vstupem signâlu 
/SHDN pro ovlâdâni stavu regulâtoru. 
O tomto signâlu byla zminka jiz drive.

Vÿvod 5 (Uin = vstupni napèti) je pri- 
vod vstupniho (napâjeciho) napèti Uin 

regulâtoru.
Podrobnèjsi údaje o uvedenÿch re- 

gulâtorech lze ziskat z jejich katalogo- 
vÿch listù na Internetu.

Zâkladni zapojeni zvysujiciho (boost) 
mènice s LT1930 je na obr. 13. Vstupni 
napèti mèniceje +5V, vÿstupni napèti 
je +12 V a maximâlni vÿstupni proud 
je 300 mA. Pokud chceme ovlâdat stav 
regulâtoru, odpojime vstup /SHDN od 
vstupni napâjeci sbèrnice a pripojime 
na nèj ovlâdaci signâl.

Vsechny pouzité soucâstky jsou 
v provedeni SMD. Blokovaci kondenzâ-

Obr. 13. Zvysující ménic 5 V/12 V 
s vystupním proudem 300 mA 

s obvodem LT1930

tory C1 a C2 jsou keramické, dimenzo- 
vané na odpovidajici provozni napèti. 
Kondenzátor C3 upravuje fázové po- 
mèry ve smycce zpètné vazby a tim 
ponèkud zmensuje rusivé signály pro- 
dukované mènicem (C3 nemusi byt 
popr. pouzit). Civka L1 je na feritovém 
jádru, má rozmèry 3,2x2,5x2,0 mm a jeji 
sériovy odpor je asi 0,18 Q. Dioda D1 
(MBR0520) je typu Schottky. S tèmito 
soucástkami má mènic v rozmezi vy- 
stupniho proudu 50 az 300 mA úcin- 
nost 85 az 87 %.

Aby mènic dobre pracoval a dosáh- 
lo se minimálniho ruseni, je nutné 
vhodnè rozmistit soucástky okolo regu- 
látoru a správnè vést plosné spoje. Vy- 
robcem doporucené rozmistèni sou- 
cástek a vedeni spojù je naobr. 14.

Mènici z obr. 13 se velmi podobá 
mènic s LT1930A na obr. 15. Z obr. 15 je 
vidèt, ze rychlejsimu regulátoru vyhovi 
mensi hodnoty soucástek, nezjsou uve- 
dené pro pomalejsi regulátor na obr. 13.

Na obr. 16 je mènic typu SEPIC 
(= single-ended primary inductance 
converter) s LT1930, ktery mùze zvy- 
sovat i snizovat napèti. Mènic prevádi 
vstupni napèti +4,0 az +6,5 V ze ctyr 
suchych clánkú B1 az B4 na vystupni 
napèti +5 V. Maximálni vystupni proud 
mèniceje 300 mA. Vsechny soucástky 
jsou v provedeni SMD. Kondenzátory 
C1 az C3jsou keramické s odpovidaji-

Obr. 16. 
Ménic SEPIC 

slO LT1930A, 
ktery upravuje 

napétí4 az6,5 V 
(ze ctyr 

suchych clánkú) 
na 5 V/300 mA

Obr. 17. Zvysující ménic 5 V/+15 V s vystupním proudem +70 mA s obvodem 
LT1930A a galvanicky oddélenym vystupem od vstupu

Obr. 14. Doporucené rozmísténí 
soucástek a vedení dùlezitych spojù 

vménicizobr. 13

Obr. 15. Zvysující ménic 5 V/12 'V 
s vystupním proudem 250 mA 

s obvodem LT1930A

cím provozním napetím, cívky L1 a L2 
jsou MURATA LQH3C100K24 a dioda 
D1 je typu Schottky. S uvedenymi sou­
cástkami má menic v rozmezí vystup- 
ního proudu 80 az 300 mA úcinnost 
okolo 75 %.

Na obr. 17 je zvysující menic s ob­
vodem LT1930 se vstupním napetím 
+5 V a symetrickymi vystupními napetí- 
mi +15 Va-15 V. Maximální proud kaz- 
dého z vystupü je 70 mA. Vyznamnym 
rysem tohoto zapojení je galvanické od- 
delení vstupních a vystupních svorek 
kondenzátory C4 a C5, takze pri vypnu- 
tí regulátoru nemuze téci mezi vstu­
pem a vystupy stejnosmérny proud.

Katalogové listy obvodu LT1930 a 
LT1930A firmy LINEAR TECHNOLOGY
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