Umaét si hrat je jednim z pfedpokladu
spokojeného a stastného proziti néjakych

téch 60 az 70 let, ,,pridélenych® élovéku
pro jeho pobyt na Zemi. U déti je to
hlavni a dlouho jedina naplin veskerého
éasu. Kdyz viak clovék dospiva a ,,moud-

* zacéne se obvykle domnivat, Ze je pod
jeho trovein hrat si — a kdyz se nékdy
néjaké hry dcastni, téméf se za to stydi.
Tato cast lidi se 0 mnoho ochuzuje. Ma-
me prece i ,,hry pro dospélé*. Nemyslim
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Vétsina lidi si pod pojmem modelafstvi
predstavuje hlavné zhotovovani a pro-
vozovani modela letadel. Jiz méné se vi
o modelidfstvi zZelezniénim (vyjma kupo-
vani vlacka Piko a stavéni domacich
trati), lodnim, raketovém. Cinnost mo-
delari spocivala ze zacatku hlavné ve
zhotovovani modela, lépe Feceno maket.
Kdyz bylo mozné koupit elekirické 1 vy-
busné miniaturni motorky, doslo k ,,o0%i-
vovani* modeli.

karty, Sachy a nékolik dalsich her, které
by se daly zaradit spise do her spolecen-
skych nebo sportovnich. Myslim opravde-
vé hry, hry s hrackami — s vla¢ky a autié-
ky, s modely letadel apod. U nds jsou
vsechny tyto hrac¢ky a éinnost s nimi spo-
jena zafazeny pod pojem ,,modelafstvi‘,
I mezi modela¥ii jsou lidé, kteri se obéas
stydi za své hrani, modelifské , hry‘’
jsou vsak ty nejkrasnéjsi hry, hry, které
se zdaji byt ve svém dusledku naprosto
neticelné, hry, které hrajeme jen pro ra-
dost z nich samych. Samoziejmé i pri
nich, jako pfi jakékoli aktivni éinnosti
jakéhokoli druhu ¢lovék ziskdava nebo
prohlubuje si nékteré druhy dove-
dnosti.

Modelafstvi je u néas zafazeno jako sa-
mostatnd odbornost pod hlavi¢kou Ces-
kého modelarského svazu do Svazarmu.

Teprve s rozvojem elektroniky se mo-
delafim oteviela moZnost dokonalého
ovladani modela a tim nejtésnéjsiho p¥i-
bliZeni skuteénosti. Pomoci lehkych tran-
zistorovych zafizeni a pfenosnych vysi-
la¢h lze na Jdlku ovladat vsechny druhy
modelt letadel, lodi i raket a vlaéki.
Tyto modely se vétsinou oznacéuji jako
RC modely. Toto oznaéeni vzniklo jako
zkratka z anglického ,,Radio controlled*,
coz znamena ,radiem Fizeny*. Ve sta-
tech zdapadni Evropy mnoho podnikateli
a firem véas a dobfe odhadlo touhu lidi
po hrackach a zacalo vyrabét nespocetné
mnozstvi dili, soudastek i hotovych p¥i-
stroji, potfebnych k dilkovému ovla-
dani modeld. U nas to zatim byly témér
,,bilé vrany*: druistvo Jiskra se soupra-
vou Gama, druzstvo Mars se svoji soupra-
vou aradioklub Smaragd s pfijimadi RC-1.
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Z ceho se vlastné sklada takova sou-
prava pro dalkové ovladani? Jednak
patfi k soupravé samoziejmé prijimad,
ktery je zamontovian v modelu, a vysila¢,
ktery ma u sebe majitel a ,,pilot* mo-
delu. Prijimac se skladd ze vstupni ¢asti,
ktera zachyeuje radiové signaly, zesilo-
vace, ktery je zesiluje, dekodéru mebo
jiného stupné, ktery pfevadi zachycené
signaly na formu, vhodnou pro uskuted-
néni pozadovanych tdkoni a konecéné ze
servomechanismu (lidové serv), které tyto
tkony vykonavaji (fizeni, ovladani rych-
losti apod.).

Vysila¢ md jednak vlastni zdroj vyso-
kofrekvenéniho signdlu, slouziciho k pie-
nosu potfebnych informaeci, jednak ovla-
daci prvky, kterymi tyto informace do
vysilade vkladime a koneéné modulitor,
tj. zafizeni, Které vhodnym zpusobem
,»5poji*’ funkéni signily s vysilanym vy-
sokofrekvenénim signalem, Na obou stra-
nich (tj. u vysilace i u pfijimace) musi
byt samozfejmé jestd anténa.

Ovladaci soupravy se déli na jednoka-
nalové a vicekanalové. Jednokandlové
slouzi k ovladani jednoduchych modela

alze jimi ovladat pouze jednoduché funkce
modelu. Jsou pomérné jednoduché a lev-
né. Vicekanalové soupravy umoziuji
ovlidini vice ruaznych funkei modely,
pricemz nékteré z nich lze ovladat sou-
casné, Délaji se obvykle maximalné dva-
nactikanalové., Jsou jiz pomérné slozité
a drahé. Vyvoj se samozfejmé nezastavil
ani na tomto poli a existuji jiz 1 soupravy
digitalni, pracujici na principu déislico-
vého zpracovini informaci.

Jak jiz bylo feceno, u nds se vyrobou
ovladacich souprav pro modely nikdo
systematicky nezabyvAd a modelafi jsou
tak odkazdni vétsinou na vlastni doved-
nost. Musi tedy zvlddnout tfi profese:
mechaniku (kterd je zvlasté u sloZitéj-
§ich modela velmi naroéna), elektroniku
(tu potiebuji k dspésné stavbé ,Zivé
¢asti** svého modelu) a aerodynamiku.
K tomu druhému by jim mélo pomoci
toto ¢islo Radiového konstruktéra, které
pfinasi mnoho navoda a namétna ze viech
sméri ddlkového ovladdni modela. Vé-
fime, Ze tuto svoji tilohu splni a pomiize
tak k tdspésnému ,,0Ziveni* mnoha pék-
nych modeli.

Emil Kube$, OK1AUH; ing. Jarosiav Marek

Vlivem zvysujictho se Zivotniho tempa
pocituje Clovék na celém svété stile in-
tenzivnéji nutnost odreagovat se od svych
kazdodennich povinnosti; jsme svédky
toho, jak se ze dne na den rozmaha ,,ko-
nickareni‘*. Tohoto jevu dovedli vyuzit
vyrobei v ruznych stitech svéta, v nichz
je na trhu mnozZstvi raznych souprav a
pomucek k dilkovému ovladdni modela
letadel a lodi i razné jiné hradky pro déti
i dospélé (stékajici a béhajici pes atd.).
U nés o tento vyhodny obchodni artikl
nemél a zfejmé nema nikdo zijem, takze
po prvnich nesmélych pokusech pardu-
bického druzstva Jiskra v tomto oboru
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neni na trhu nyni téméf nic. Je zFejmé,
Ze s rozvojem trhu je velmi vizce svazan
1 technicky pokrok v tom ¢i onom oboru
techniky — neni-li na trhu nap¥. souprava
pro dalkové ovladdni, nemuze tedy doznat
tento obor techniky néjakého rozsifeni
o technickém pokroku ani nemluvé.
I u nds jsou ovsem Spickové soupravy
dalkového ovladani, ty jsou vSak dove-
zeny vétsinou spole¢enskymi organiza-
cemi ve velmi omezeném mnoZstvi a ob-
hospodafuje je i velmi omezeny okruh
zajemcil.

I v ceské literatufe je tento obor po-
pelkou. I kdy?Z jde o vzce specializovanou



¢ast uzité radiotechniky, vidime na p¥i-
kladech ze =zahraniéi, kde tento obor
doznal znaéného ba mozno fici bouvli-
vého rozvoje, Ze je u nids v tomto sméru
i v literatufe znadna mezera.

Tento Radiovy konstruktér se chee
alespon pokusit dat étenafi uceleny obraz
o stavu vyvoje souprav dalkového ovla-
dani ve svété. Jsme odkdzani pouze na
publikované zpravy v zahraniénich ta-
sopisech a knihach, takze pokud by nas
pfehled byl netplny, prosime ¢tenife, aby
Jednak byh shovivavi a jednak si uvédo-
mili, Ze si mnozi vyrobci chrani své vyrob-
ky z konkurenénich davodi. Schémata
a data vyrobku jsou prevzaty ze zahra-
niéni literatury, nejsou ovérend; berte je
proto pouze jako inspiraci a ne jako , ku-
chafku®, Konstrukce uvedené v praktic-
ké é4sti jsou vSak vyzkousené a schopné
reprodukce.

Druhy provozt

Kazdé radiotechnické zafizeni pra-
cuje podle pfedem wvypracovaného (na-
vrzeného) systému. Kazdy radiotechnic-
ky systém se sklida z jednotlivych systé-
movych celki. Systémové celky jsou
tvofeny jednotlivymi dily a ty jsou tvore-
ny radiotechnickymi prvky.

Pro splnéni pozadované d{innosti je
moZné zvolit nékolik systému od nejjed-
nodussich az po nejslozitéjsi. Pri volbé
pouzitého systému se dba na riizni hle-
diska jako je bpolt,hhvoqt naklady, roz-
méry, provozni h()spoddlnost a Vyrobm
cena. Obecné lze zhruba ¥ici, ze ¢im jsou
vyssi (tvrdsi) pozadavky na ¢innost za-
Fizeni, tim je 1 pouzity systém sloZitéjéi
a Naroénéjsi.

Také zaFizeni pro dilkové ovlddant se
Fidi uvedenymi obecnymi pravidly -
existuji razné soupravy pro dalkové ovla-
dani od téch nejprimitivnéjsich po velmi
slozité digitdlni nebo analogové propor-
cionalni soupravy.

Souprava déilkevého ovlidiani se vét-
sinou sklada z nékolika zikladnich dil-
¢ich zafizeni podle obr. 1.

Cilem je pienést mechanickou wveli-
¢inu elektrickou cestou na urceny objekt.
Elektrickou cestou proto, Ze neni mecha-
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Obr. 1. Blokové schéma systému dalkového
ovlddant

nické spojeni mezi ovlidacim a ovlada-
nym prvkem.

Souprava je bud pfimo fizena c¢lové-
kem, nebo je do ni vlozen pfedem stano-
veny program. Mechanické pohyby se
prevedou urditym zpisobem na elektrické

veliciny, Vzniklé elektrické signaly se
musi zadifrovat tak, aby mohly byt

viechny nutné informace preneseny je-
dinou prenosovou cestou (jeden vysilaé).
Ze zachyceného elektrického signilu je
pak tfeba (v piijimaci) oddélit jednotlivé
informace, vyhodnotit je a pfevést v me-
chanicky pohyb.

Systém  dalkového ovladéani lze tedy
rozdélit na tfi hlavni skupiny jednak
podle charakteru vstupnich a vystup-
nich mechanickych pohybu (1. skupina),
jednak podle zpisobu kédovani a deko-
dovani (2. skupina) a posléze podle zpu-
sobu pFijmu a vysilani (3. skupina).

Kazda ze tfi hlavnich skupin je jesté
rozdélena do podskupin. Prvni hlavni
skupinu lze rozdélit na tfi podskupiny:

1.1 Soupravy se vstupnimi a vystupnimi
mechanickymi pohyby nespojitymi
1.1.1 Jednopovelové
1.1.2 Vicepovelové
1.1.2a Pouze s jednim povelem
1.1.2b Se simultannim provozem

1.2 Soupravy se vstupnimi a vystupnimi
mechanickymi pohyby spojitymi

2.1 Jednopovelové
1.2.2 Vicepovelové
1.2.2a Pouze s jednim povelem
1.2.2b Se simultdnnim provozem

1.3 Soupravy smisené




Mechanicky pohyb mnespojity je ta-
kovy pohyb, pfi némz dojde ke zméné po-
lohy néjakého prvku o pfedem stanove-
nou velikost skokem. To znamena, Ze
nemize byt mezi vychozi a konec¢nou
polohou prvku zadna dalsi stabilni po-
loha.

Spojity pohyb je takovy pohyb, pfi
némz je zména polohy prvku mezi dvéma
krajnimi polohami plynula - kazda mezi-
poloha je tedy stabilni.

Simultdnni provoz je takovy provoz,
kterym lze vysilat vSechny povely jednou
prenosovou cestou soucdasné.

Soupravy lze délit i podle druhého hlav-
niho hlediska, podle zpusobu kédovani
a dekddoviani. Pak rozeznavame soupravy
s nasledujicimi druhy modulace:

2.1 Pulsni modulace
2.1.1 Jedna série pulsi pro kazdy
povel
2.1.2 Casovy multiplex
2.1.3 Sitkova modulace pulst
2.1.4 Polohova modulace pulsu
2.2 Modulace nizkofrekvenénimi kmi-
to¢ty — informace se pFenasi pomoci
nf modulaénich kmitodti
2.2.1 Moznost pFenosu pouze jedné
informace — jednoho nf kmi-

toctu
2.2.1a Informace se neméni spojité
(ano — ne)

2.2.1b Informace je spojité promén-
ni - zménou modulaéniho
kmitoctu
2.2.1¢ Informace je spojité promén-
nd — zménou amplitudy nf
kmitoctu
Moznost soucasného pfenosu
vice informaci
2.2.2a Informace se neméni spojité
(ano — ne)
2.2.2b Informace jsou spojité pro-
ménné — zménou modulaénich
kmitodtu
2.2.2¢ Informace jsou spojité pro-
ménné — zménou amplitud nf
kmitoéti
2.3 Smisend modulace

2.2.2

P§i pulsni modulaci nastavaji dva sta-
vy. Zapnuto — vypnuto na vystupu vysi-
lade a vystupu pfijimaée. Na prvni po-
hled by bylo. moZno soudit, Ze se timto
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zplisobem dé prenést pouze jedna nespo-
jita informace. OvSem vhodnym a do-
stateéné rychlym st¥idinim pulsa Ize
prenést informaci daleko vic. Pfi pfenosu
informaei jednou sérii pulsi pro kazdy po-
vel je vyhodnoceni toto: napfiklad vysla-
nim jednoho impulsu se ovléda jeden ser-
vomechanismus. P¥i vyslani dvou pulsa
se ovladd druhy servomechanismus atp.
Specifickym znakem tohoto zpusobu vy-
silani informaci (jedna série pulsu pro
kazdy prvek) je to, Ze je nutno pieno-
sovou cestu ,,uvolnit* od predchazejici
série pulsu, aby mohla byt vysldna série
dalsi. Protoze jedna série pulsi reprezen-
tuje jeden povel, je mozno vysilat sou-
¢asné jen jeden povel.

Casovy multiplex je znamé zafizeni.
.]e to naprosto pravidelné se opakujici
série napr, péti pulsu (obr. 2). Na zac¢dtku
kazdé série je znafkovy neboli synchro-
nizaéni impuls. Synchronizaéni impuls za-
jistuje pouzitelnost ¢asového multiplexu.
Predstavme si, ze z jakéhokoli duvodu
(porucha, ziavada) bude vynechan nebo
ze pribude jeden impuls ve vysilaéi nebo
v pfijimadi. Na vyhodnocovaci strané
dojde k posunu (pfedstih nebo zpozdéni)
jednotlivych kanali a vysilaé i pfijimac
nebudou synchronizovany; vysledkem
bude neschopnost zafizeni pfenaset sprav-
né informace, nebot v pfijimadci je odpo-
¢itavael zafizeni, které pfipina vstupy
jednotlivych kandla k vystupu p¥ijimace
pravé v tom okamziku, kdy je na fadé
ovlddaci impuls casového multiplexu,
urceny pro ten ktery kanal. Série pulsu
¢asového multiplexu se velmi rychle opa-
kuji, takze lze ovladat vsechny kanaly"
soucasné — simultanné.

Pfi Sitkové modulaci pulsa se infor-
mace vyhodnocuji tak, Ze se vytfidi pulsy
¢asového multiplexu a pfivadéji se na de-
tektory &tky prlsa. Sitku pulst lze mé-
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Obr. 2. Série pulsi éasového multiplexu




nit spojité a porovniavanim s normalizo-
vanym impulsem v p¥ijimaci ¢4sti zaki-
zeni dostaneme spojité se ménici vystupni
ovladaci napéti.

Polohova modulace pulst je podobna:
u ni se vsak méni casova vzdalenost
impulsu konstantni sitky od jiného, ktery
tvofi ¢asovou znacku.

Razné pulsni modulace lze kombino-
vat a tim vytvorfit mnoho variant pfe-
nosu pozadované informace.

U nds se pouziva nejvice ténovy zpu-
sob ovladdni. Vyrobi se jeden nebo vice
signala ténovych kmitoéta (co mozno
nejstabilnéjsich) a ty se vysilaji. V pFi-
jimaéi jsou signily zavedeny na elektro-
mechanické nebo elektrické filtry, nala-
déné na vysilané ténové kmitocty. Filtry
rozdéli elektrické signaly k jednotlivym
ovlidanym servomechanismim. Timto
zplisobem je moZno ovladat zarizeni
pouze nespojité (zapnuto — vypnuto).

Vysilaci zafizeni mohou vysilat budto
jeden nebo vice tonovych kmitoét: sou-
éasné. Je zfejmé, Ze jsou podstatné vetsi
naroky na zatizeni, které vysild vice to-
novych kmito¢td najednou.

Je mozné vysilat signal jednoho nebo
nékolika spojité proménnych ténovych
kmitoétu soucasné. Signalu s wuréitym

kmito¢tem odpovidd pocdateéni poloha
servomechanismu. Pfi zméndch kmitoétu
1ze ovlddat spojité se zménou kmitoltu po-
lohu ovladacich prvka. Dekédovacim za-
fizenim je pak kmitoétovy diskrimindtor.

Zpiasob ovlddani zménou amplitudy
téonovych kmitoétu se nepouziva, nebot
zaFizeni je velmi slozité a naroéné. Ampli-
tudu ténovych kmitocta je mozné vyhod -
nocovat absolutné nebo relativné (po-
rovnavat).

Podle tfetiho hlavniho hlediska na
soupravy dalkového ovladani, tj. podle
zpusobu prijmu a vysilani rozezndvame
dalsi druhy souprav. Ty délime:

3.1 Podle nosného wvysokofrekvenéniho
kmitoctu (27,120; 40,680 MHz)

3.2 Podle vf vystupniho vykonu
3.3 Podle zpusobu modulace
3.3.1 Amplitudova modulace
3.3.2 Kmitoétova modulace
3.3.3 Pulsné amplitudova modulace
3.4 Podle druhu vysilace (podle poétu
stupi, krystalem Fizené apod.).
3.5 Podle druhu pfijimaée (pfimozesilu-

jici, reflexni, superreakéni detektor,
superheterodyn).
Nosny kmitolet je stanoven pfedpisy
spolu s povolenym vyzafenym vi vyko-
nem. V zadatcich délkového ovladani se
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jako vysilace pouzivaly nejprve séloosci-
latory a jako pfijimace superreakéni de-
tektory. S rozvojem tohoto oboru se za-
¢aly pouzivat vysilade fizené krystalem,
jako prijimace hyly viak stile nejvice
rozsiteny superreakéni detektory. Bé-
hem poslednich let vSak technicky roz-
voj souprav dilkového ovliddni probiha
velmi bouflivé —~ doslo i k pozadavku sou-
¢asného pouziti vice souprav dilkového
ovladani. Bylo proto nezbytné rozdélit
pasmo 27 MHz na kanaly s rozestupem
10 kHz a jako pfijimace souprav po-
uzivat superhety. Rozdélenim pédsma
27 MHz vzniklo tficet dva kmitoétovych
kandla (obr. 3) — nevyuziva se viak roz-
déleni po 10 kHz, nebot p#i vzdalenosti
kanala 10 kHz by byly kladeny zna¢né
pozadavky na pfijimaée souprav dalko-
vého ovlddani. (V posledni dobé se vsak
nap¥. v zapadonémeckych <¢asopisech
objevuje stale vice a vice ¢lanka s touto
tématikou. Navrhuje se pouZivat priji-
mace s dvojim smésovanim a Sitkou pas-
ma 3 kHz a selektivitou kanali > 80 dB),
V soucdasné dobé pouzivaji vyrobeci sou-
prav dilkového ovladani v NSR 12 kmi-
toétovych kandla (obr. 3), pficemz stied
pésma (tj. 27,125 MHz) je uréen vyhradné
pro vysilace v soupravach, u nichz se jako
prijima¢ pouziva superreakéni detektor.

I kdyZz pouzivani superheterodynu
u nés neni dosud vy¥eseno, bylo by vy-
hodné, kdyby ptislusné organy rozdélily
pasmo 27 MHz na kmitoctové kandly jiz
v souéasné dobé. Tim by se udélal prvni
krok k jesté masovéjsimu pouzivani sou-
prav dalkového ovladani.

Drive se dasto pouzivaly soupravy
s amplitudovou modulaci, v soucasné
dobé se témér vyhradné pouziva pulsné
amplitudova modulace, i kdyz PAM
(pulsné amplitudova
modulace) neni tak
energeticky 1¢inna
jako  amplitudova
modulace. Vyzafeny
vykon pfi PAM je
mensi nez pii vy-
silani pouze nosné.
PAM je ovSem znad-
né jednodussi a pro
pfenos pulsd velmi
vyhodna.

Sedmikanalova simultanni souprava
dalkového ovladani (digitalni systém)

Popis ¢innosti

Vysilany signdl jsou opakujici se sku-
piny CétyF pulsi a Ctyf mezer (Casovy
multiplex). Opakovaci kmitocet wvysila-
nych skupin pulsi je 28 ms. V tomto
systému je funkéni kazdy impuls 1 me-
zera — jsou nositeli informaci a vyhod-
nocuji se. Pro liché kanaly (tzn. 1, 3, 5, 7)
jsoun nositeli informace pulsy a pro sudé
kanaly (tzn. 2, 4,6) jsou nositeli informace
mezery. Vyhodnocovani informace je sko-
kové (bang — bang). Pro ,,vypnuty* ka-
nal je sitka pulsu nebo mezery asi 0,5 ms,
pro ,,zapnuty‘‘ kanal se &ifka pulsu nebo
mezery zvEétsi na pétinasobek (tj. asi
2,5 ms). Obr. 4a ukazuje tvar vysilaného
signéalu, kdy jsou zapnuty kandly 3 a 6
a ostatni vypunuty. Pfijaty signal se de-
kéduje ve dvoustupnovém bindrnim &i-
tadi.

Binarnimu ¢éitadi je predfazen spinaci
obvod. Kombinaci éasovych vystupu ce-
1ého dekodéru ABCDEF (obr. 11) se zi-
kava sedm kandlovych vystupu: osma
poloha odpovida synchroniza¢ni periodé.
Tabulka casovych vystupu dekodéru je
na obr. 4b. Do vystupu kazdého kanalu
je zapojen detektor Sifky pulsu, v némz
se integruji jednotlivé pulsy a vyhodno-
cuji informace. Pouziti ¢asového multi-
plexu v systému dalkového ovladani
podminuje poumu synchmm?ace. K syn-
chronizaci se vyuziva mezery, ktera od-
déluje jednotlivé skupiny (Ctyfi pulsy
a tfl mezery) Casového multiplexu. Tato




mezera ma proménnou délku (mezi 9,5
az 24,5 ms, obr. 4¢, podle toho, kolik
kandli je v ¢innosti). I jeji minimélni
délka (asi 9,5 ms, jsou-li viechny kanaly
v ¢innosti) je stdle jesté dostateéna
k tomu, aby byla mezera spolehlivé za-
znamenana synchronizaénim obvodem.
V dobé¢ synchronizaéni mezery se binarni
¢ita¢ nastavuje synchronizaénim obvo-
dem do vychozitho (pocatecniho) stavu.

Protoze se v tomto zafizeni pouziva
u dekodéru obvodi, které se v soupra-
vach dalkového ovladani bézné nepouzi-
valy, povazujeme za nutné bliZe osvétlit
éinnost téchto obvoda.

Dekodér se skladd z bindrniho é&itace
a diodové matice. Binarni ¢ita¢ vznika
spojenim potfebného poétu bistabilnich
klopnych obvodu.

Blokové schéma spojeni tfi binarnich
obvodi je na obr. 5. Znadeni vyvodi
odpovida obr. 10. Kolektorovad napéti
tranzistora jednotlivych stupnua odpo-
vidaji poftu pulsii, pfijatych na vstupu.
Podéet pulsi je vyjadfen ve dvojkové
soustavé, Pfi trvalém buzeni se z vystupt
jednotlivych obvoda odebiraji (vzhledem
k pfedchazejicimu obvodu) signily ob-
délnikovych prabéha s poloviénimi opa-
kovacimi kmitoéty. V nasem pfipadé je
nutné vyhodnocovat kazdy impuls i me-
zeru. Proto je nutné slozit bindrni é&itaé
z jednoho spinaciho obvodu a dvou
bistabilnich klopnych obveda. Byl-li by
binarni ¢ita¢ sloZen pouze z bistabil-
nich klopnych obvoda, vyhodnocovaly
by se pouze pulsy. Tvar vystupniho na-
péti na jednotlivych ¢asovych vystupech
¢itaée (ABCDEF, obr. 11) je na obr. 6
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Obr. 5. Pouziti bistabilnich obvedu v bi-
ndarnim citaci
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Obr. 6. Tvar vystupniho napéti na jednot-
livych casovych vystupech

(kandly 3 a 6 jsou v ¢innosti). Pomoci
diodové matice dochézi k vyhodnoceni
»stava®® jednotlivych ¢asovyeh vstupt
v daném c¢asovém okamziku. Diodova
matice (obr. 12) se skladd ze sedmi t¥i-
vstupovych diodovych hradel (obr. 7).
Je-li na vSech tfech vstupech (1, 2, 3) za-
porné napéti, hradlo nevede. P¥ipozitivni
logice (kladné pulsy) se tedy vyhodno-
cuje logickd nula. Nakreslime-li si tedy
na ¢asové osy okamziky, kdy na jednot-
livych vystupech éitade jsou logické nuly
(obr. 8), dostdvdme spojenim sobé
odpovidajicich ¢asovych usekid veskeré
mozné kombinace nezavislych vystupt
diodového pole. Podle tabulky na obr. 9
vidime, Ze existuje celkem osm moznych
kombinaci (s pfipoctenim vychoziho
stavu). Sedmi moznosti se vyuzivd pro
vystupy jednotlivych kanali a osma
poloha je synchronizace.

Bistabilni klopny obvod je stavebnim
celkem binarniho ¢itade. Je to vlastné
elektronicky dvoupélovy spinaé. Klop-
ny obvod pracuje na principu klasického
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Obr. 7. T¥istupriové diodové hradlo
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Obr. 8. RozloZeni nul na jednotlivych vy-
stupech ¢itace na casové ose
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elektronkového pamétového ¢lenu (tzv.
Eccles-Jordaniv bistabilni obvod), vnémz
je mo#né uchovat jednu informaci (tj.
jeden bit). Jde o soumérny, pfimovazany
zesilovaé 8 pfimou zpétnou vazbou z vy-
stupu na vstup. Jak vyplyva z oznaceni,
ma tento obvod dva stabilni stavy (jedna
elektronka je uzaviena, druha oteviena).

Jesté Sir§i mozZnosti vyuziti bistabil-
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Obr. 9. Mozné kombinace vystupt citace
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nich obvodd lze ziskat pouZitim plos-
nych tranzistoru, které vyzaduji jen
malé napajeci napéti, maji malou spot¥e-
bu energie a také malé rozméry. Funkce
tranzistorovych obvodi je shodna s funk-
ci obvodi s elektronkami. Tranzistory
mohou byt typu p—n—p 1 n—p-n; tim je
ddna polarita emitoru a kolektoru vzhle-
dem k bazi. Popiseme zapojeni obvodu
8 tranzistory typu p—n—p, protoze viechny
tranzistory v soupravé jsou tohoto typu.

Vede-li tranzistor T; (obr. 10), je na
jeho kolektoru (vystup 2’) malé zbytkové
zaporné napéti a hlavni vliv na polaritu
baze T, ma zdroj pomocného napéti U,.
Tranzistor T, je tedy uzavien, nevede a
na jeho kolektoru (vystup Z) je téméf
plné napéjeci napéti U,. To pak z odboé-
ky mezi odpory R,, R; udrzuje tranzistor
T, ve vodivém stavu. Je to vlastné
dvoustupfiovy piimovazany zesilovaé
s kladnou zpétnou vazbou. Jsou-li oba
tranzistory v aktivni oblasti, musi byt
celkové zesileni smycky vétsi nez jedna,
napf. vyjddfeno pfiblizné proudovym
zesilenim

R

Al = GEW > 1,

aby bistabilni obvod nalezité pracoval.
Zaviraei impuls na bazi #odivého tran-
zistoru (zde pro polaritu p-n—p kladny
impuls na svorce 1) posouva pracovni
bod po zatéZiovaci pFimce. V dobé od
pocdatku impulsu do okamziku, kdy pra-
covni bod vstoupi do aktivni oblasti,

U,>0
Obr. 10. Bistabilni klopny obvod



vybiji se nadbyteény naboj v obvodu
baze. Tato doba tedy zavisi na stupni
nasyceni. DalSim pohybem pracovniho
bodu se zvétsuje Ucgy smérem k zapor-
nym hodnotam a soucasné se otevird
tranzistor T,. Jakmile se oba tranzistory
dostanou do aktivn{ oblasti, uplatni se
kladna zpétna vazba, kterd jesté zdu-
razni a lavinovité urychli pavodni dé&j.
V okamziku, kdy se pracovni bod tran-
zistoru T, posune do oblasti zahrazeni
a pracovni bod tranzistoru T, do oblasti
nasyceni, kladna zpétna vazba se zmen-
si, déj se zpomali a ukon¢i stabilnim sta-
vem.

K ovladani se maze téz pouzit otevi-

raci impuls na bazi nevodivého tranzi-

storu.

Budici impuls velké intenzity muze
zpusobit pFevedeni tranzistoru do opac-
ného stavu dfive, nez ho muze sledovat
druhy tranzistor. V uréitém tseku mo-
hou byt napf. oba tranzistory v oblasti
nasyceni, ¢imz se zmensuje uinek kladné
zpétné vazby.

Citlivost obvodu uréuje impuls mini-
malni amplitudy a délky, potfebny k pie-
klopeni. Z pfedchoziho plyne, ze je podle
stupné nasyceni tfeba zvétsit délku nebo
amplitudu zaviraciho budiciho impulsu.
U daného zapojeni zavisi stupen nasyceni
a tim i citlivost na proudovém zesileni
ag pouzitych tranzistoru. Potfebna ampli-
tuda budicich pulsi se zvétSuje pribliz-
né linearné se zvétsujicim se ar. U rych-
lych bistabilnich obvodi je tedy nutno
pouzivat bud tranzistory vybirané s ohle-
dem na ap nebo obvody zamezujici na-
syceni tranzistoru. Maximalni pfepinaci
kmitocet zavisi tedy pfedevsim na vlast-
nostech tranzistori a velikosti i délce
budiciho impulsu: ty uréuji dobu po-
tfebnou k pfechodu z jednoho stavu do
druhého. Pro rychlé spinaci obvody se
voli podminky provozu v mnenasyceném
stavu.

Pro méné pfisné pozadavky se kon-
struuji bistabilni klopné obvody bez po-
uziti predpéti (napéti U, > 0). Takto
navrzené bistabilni klopné obvody pra-
cuji téz spolehlivé (oviem v mensim roz-
sahu pracovnich teplot) a je kladen pfis-
néjsi pozadavek na velikost klidového
proudu pouzitych tranzistoru. V zafizeni
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na obr. 11 jsou pouzity bistabilni klopné
obvody bez pomocného predpéti.

Tvar vysilané¢ho signdlu muze byt ge-
nerovan nékolika zpusoby. Popisované
zafizeni pouzivda nasledny ¢itaé spousté-
ny maultivibratorem (ten vytvafi opako-
vaci kmitoéet skupiny pulsit ¢asového
multiplexu). Tento pulsni modulator pra-
cuje tak, ze je v dobhé impulsu vysilan
signdlnosného kmitoétu vysildée a v do-
be mezery se vysilani nosné viny prerugl
Casovani (tj. tevani pulsi a mezer v ¢a-
sovém multiplexu i délka svnchronizaéni
mezery) neni v tomto systému kritické,
takZze umoziiuje pouziti germamovy(,h
tranzistoru ve viech obvodech.

Popis jednotlivych éasti zafFizeni
Prijimac

Prijimaé se skladd ze t¥i &¢4sti. Prvni
¢asti je vlastni pfijimac, ktery dodava
zakladni signal. Druha ¢ast pfijimacde
slouzi k dekddovani signalu (binarni &itad
a diodové pole). Treti ¢ast pak obsahUJe
vyhodnocovaci obvody.

Bindrni ¢itaé (obr. 11) se sklad4 z pfed-
fazencho spinaciho stupné s tranzistory
T,, Ty, ze dvou binarnich klopnych ob-
vodu s tranzistory T, Tg, T,, Ty a ze
synchroniza¢ntho obvedu T,. Signal ze-
sileny zesilovacim stupném s tranzisto-
rem T, se privadi na bazi prvniho tran-
zistoru spinaciho obvodu T,. V kolektoru
T, je prvni ¢asovy vystup (A). Soucdasné
se z tohoto mista ovlada (spousti) prvni
bistabilni klopny obved s tranzistory
T., T¢ a druhy spinaci tranzistor T,.
Z kolektoru T, je vyveden druhy éasovy
vystup (B). Tento stupein pracuje vlast-
n¢ jako invertor. Signal na jeho kolektoru
je invertovany signil z kolektoru 7.
Kladné derivovany signal ovladaciho im-
pulsu z kolektoru T, (pfevedeny na bazi
T;) preklopi bistabilni klopny obvod do
druhé stabilni polohy. Z kolektoru T'; je
vyveden dalii éasovy vystup (C). Zko-
lektoru T je vyveden ¢asovy vystup (D)
a soucasné se z tohoto mista ovlada druhy
bistabilni klopny obvod s tranzistory
T,, Ts. Kladné derivovanym impulsem
z kolektoru T se pfeklapi druhy bista-
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se synchronizacni mezera vysilana v za-
kladnim signélu invertuje (pfevadi) prv-
nim spinacim tranzistorem 7, na syn-
chroniza¢ni impuls. Tento synchronizaéni
impuls z kolektoru T, se pfivadi pres
kondenzator C, na obvod diodové ,,pum-
“D,, D, v bazi T,, ktera jej uvede
1 2 4
Ve ’ ’ . . ’
v Cinnost. Tim se nastavi dva bistabilni
klopné obvody pfes spinaci diody D, a
D; do vychozi polohy.



Signal se vytiidi do jednotlivych ka-
nila na diodové matici (obr. 12). Diodova
matice ma sedm tiivstupovych diodovych
hradel, pfipojenych na casové vystupy
A, B, C, D, E, F bindrniho éitade.

Vyhodnovacim obvodem je detektor
élrky 1mpulsu (obr. 12), jenz je pfipo-
jen na vystup kazdého kanilu (kreslen
pouze jeden). Detektor se sklada = inte-
grac¢niho obvodu (R, C,) a spinacilio ob-
vodu s tranzistory T, a T,. Integracni
obvod integruje jednotlivé roztiidéné
pulsy a doddva stilé napéti. Spinaci
obvod je nastaven tak, ze pii vystupni
drovni odpovidajici ,,rozepunutému’’ ka-
nilu (0,5 ms) zustiva rozepnut. Pii
»zapnuti® kanalu (2,5 ms, prodlouzeni
pfijimanych pulsii) ma integracni obvod
takové vystupni napéti, pri némzZ sepne
spinaci obvod. Emitor T je napijen ze
zdroje predpet1 (D, D,, Rs) Tento zdroj
predpéti muze napajet emitory prvnich
spinacich tranzistori vyhodnocovacich
obvodu ve vSech vystupech jednotlivych
kanali.

Cely pfijimacd je napdjen z jedné ba-
terie. Servomotory jsou napéjeny ze sa-
mostatné baterie.

Kodér
Kodér (obr. 13) se skladd ze sedmi

stupiiu nasledného ¢itace buzeného multi-
vibratorem s tranzistory T, a T,. Multi-
vibrator udava zikladni ¢asovaci cyklus
28 ms. Kladné derivovanym obdéinike-
vym impulsem zakladniho multivibratoru
je pres obvod diodové pumpy D,, D,
spoustén nasledny ¢itaé s tranzistory
T, az T,,. Prvni se uvede v ¢innost tran-
zistor T, (uzavie se). Podle polohy spi-
naée S; produkuje T, ziapornv impuls
délky bud 0,5 nebo 2,5 ms. Derivaci
zadni hrany tohoto impulsu se uvede
v ¢dinnost (uzavie) dalsi stupen nasled-
ného ditade s tranzistorem Ty Tento
postup se opakuje tak dlouho, aZ se uvede
v Cinnost (uzavie se) posledni stupen
nasledného éitade s tranzistorem T,,. Tak
dostaneme sedm zapornych pulsi s do-
bou trvani podle polohy jednotlivych tla-
¢itkovych spinacu S, az S;. Sitka vznik-
Iych zapornych pulsu se fidi ¢asovou kon-
stantou ¢lanku RC v bazi jednotlivych
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stupni ndsledného ¢itaée (C; az C,pa R,, az
R;;). Pii sepnutém tlaéitku (zakladni po-
loha) je ¢asova konstanta tvofena kapa-
citou pfislusného kondenzitoru a para-
lelni kombinaci odpori; délka impulsu
je 0,5 ms, Rozepnutlm tlacitka (tj. vysi-
linim povelu) se zrudi paralelni kombi-
nace odporu v ¢lanku RC; odpor se zvétsi
a tim se prodlouziiéasova konstanta a za-
porny impuls se prodlouzi na 2,5 ms.
Po skonéceni sedmi pulsi je nasledny ¢itaé
opét pripraven v zékladni pracovni po-
loze (tzn. vSechny tranzistory jsou
otevieny) k derivaci ¥idicitho impulsu ze
zikladniho multivibratoru.

V této dobé az do pfichodu spoustéciho
signdlu (derivovany fidici impuls) se vy-
sila synchronizaéni mezera. ProtoZe tento
systém pouziva pro pfenos informace
i oddélovaci mezery mezi pulsy, jsou sudé
zaporné pulsy postupného éitace inver-
tovany tranzistory T'; az T¢ se spole¢nym
kolektorovym odporem. Na tomto od-
poru se objevi jiz vplny vysilany signal
vietné synchronizaéni mezery. Slgnal 1ze
pfes diodu D; prevadét na spinaci stupné
modulatoru vysilace.

Nastaveni

K uvedeni celého zafizeni do chodu
stadl naladit prijimacé. Pripadna korekce
systému se muze udélat nasledovné:

1. Tranzistor Ty v pFijimaci ¢asti mé
vést v dobé synchronizaéni mezery
i v dobé, kdy je vSemi kanaly pfenasena
informace (tzn. je-li délka synchronizac-
ni mezery asi 9,5 ms). Pfi korekei méni-
me kapacitu kondenzatoru C,.

2. Spinaci tranzistor detektoru sifky
pulsu (7T, obr. 12) nesmi vést pFi délce
pulsi 0,5 ms. Jestlize tranzistor vede,
je nutné zménit kapacitu kondenzatoru
C, (obr. 12) integra¢niho obvodu nebo
vehkost napétl na emitoru T;.

Rozpiska materidlu

Kodér vysilace

Odpory
R, R, TR112,22%kQ
Ry, Ry, Ry, Ry, Ry, Ry, Ry, Ry, Ryg, Rygs Ry, Ry;y Ry
TR112, 33 kQ
Ry, R,y Ryss Ryg, Ryrs Ross Rypy Ryy TR112, 4,7kQ
Ru,R1 R,;. Rypy Rysy Ryes Ryy TR112,12kQ

12+ Ry

Kondenzitory
C., G, Gy, Gy, Gy, Gy, Cy, C,, TC181, 0,1 pF
C, TCI180, 0,22 uF
C, TC%41, 50 uF

Tranzistory
T, az T,, OC76

Diody
D,, D, GA201
, OA3

Ostatni material
S, az S; rozpinaci tladitkové spinade

Dekodér prijimace

Odpory
R, TRI112, 0,22 MQ
R, R,, R, R, Ry, Ry TRI12
R, TRI1I2, 1LkQ
R, TRII2, 4,7 kQ
Ry, Ry, Ry, R R, TR112,2,2 kQ
R, TRI112, 33 kQ
R; TRI112, 10 kQ
Ry, R,,, R;, R,, TR112,15kQ

, 22 kQ

Kondenzétory
C,,C, TC943,2 pF/15V
C, TC180 0,22 pF/100 V
¢, Cq, Cgy, C;, TK751, 10 nF

Tranzistory
T, 0C71
Tyaz Ty 0C76

Diody

D, a3 D, GA201
D,, D, OA5

Diodové pole a vyhodnocovaci obvody

Odpory
R, TR112, 6,8 kQ
R, TRI112, 4,7 kQ
R, TRI112,1 kQ

Kondenzitory
C, TC180, 0,22 nF/100 V
C; TC941, 10 uF (popi. TC942, 5 uF)
Tranzistory
T, 0C76
T, 102NU71
(Doporuéenou kapacitu 8 pF (Cg) nalez-
neme meéfenim).

Digitalni Sestikanalova souprava Kraft
Prop Control

Elektronické pfistroje lze vybavit
viim moznym komfortem nebo mohou



byt co nejjednoduééi (jako Kraft Prop
Control), pokud tim neutrpi spolehlivost
fidici soupravy. Pfi desetihodinovych
zkouskach soupravy Kraft se nevyskytla
ani jedina zavada pfi vSech moznych
pracovnich rezimech. Vyrobci se tedy
podatfilo sloudit pozadavky na maximélni
jednoduchost (niz§i cena) a maximalni
spolehlivost funkce soupravy.

Souprava pracuje systémem digital-
niho proporcionalniho pfenosu informace.
Je speciilné konstruovana k ovladani le-
teckych modelu.

Vysilad

Obvykle pouzivané vysilace se nosi
zavésené na Femenu kolem krku. Vysilaé
této soupravy je umistén v malém
pouzdfe a p¥i provozu se drzi v ruce -
palci, popf. palei a ukazovacky se ovla-
daji obé ridici packy. Cely vysilaé vazi
pouze néco pres 1 kg a velmi dobfe se
drzi v ruce. Pouzdro je z hlinikového
plechu, je potazené kozenkou a proto
neklouZe z rukou, umasténych od paliva
pri nahazovdni motoru. CtyFi povely
jsou i‘iaeny Fidicimi pac¢kami a maji jemné
nastaveni vychozi polohy. Dalsi dva
kanaly se ovlddaji dvéma béZci. Ridiei
pacéky jsou na skfince umistény tak, aby

je bylo moZno snadno ovladat. Dolado-.

vaci péalky jdou ponékud ztuha, aby
nemohlo dojit k jejich posunu nidhodnym
dotykem. Ovlada¢ k fizeni rychlosti ota-
¢eni motoru ma stavitelnou brzdu, kte-
rou se muze nastavit moment potfebny
k pohybu packy. Agregity ovladacu
jsou celé z plastické hmoty, nedochazi
u nich tedy nikdy ke tfeni kovu o kov
a tim k pfipadnému vzniku rusivych
pulsat ve wvysiladi. Doladovani pusobi
mechanicky na Fidici agregat a ponékud
méni nulovou polohu ovlidace. Ovladacd
je ulozen v kulovém kloubu, ktery je na
zevni strané utésnén pryZovou manze-
tou. Kompletni ovlidaée jsou upevnény
na skfini vysilaée étyfmi Srouby a jsou
vzajemné zidménné.

Vestavény méfici pfistroj ukazuje vy-
zatovany vf vykon. Tim je kontrolovana
funkce vys11ace a soucasné i stav baterii.
Udaj métidla je nezav1sly na poloze vysi-
lade. Pti kontrole musi byt anténa zcela

vytaZena. K napajeni vysilade se pouzi-
vaji délanky DEAC 8/500 DKZ (NiCd).
Provozni napéti vysilace je 10 V. Spo-
tfeba proudu je 70 mA a vystupni vf
vykon asi 300 mW, Akumulétory dovo-
uji nepretrzu;y provoz po Ctyfi az pét
hodin, potom je nutno je opét nabit.
ZdrOJe maji tedy dostateénou rezervu
pro lety s Fizenymi modely na soutézi
1 v tréninku, pokud pravé nechce mode-
1aF dosdhnout svétového rekordu v dobé
trviani letu. Se soupravou je dodavan
i maly nabijeé, ktery lze nasadit na sk¥ii-
ku vysilace. Clinky se vSak nabijeji az
tehdy, je-li do svorek na wvysilaéi pfi-
pojen i pfijimaé. Potom se rozsviti i kon-
trolni Zarovka nabijeni, ktera je na dné
vysilace poblize svorek. Protoze je spo-
tieba pfijimace véetné servosystému p¥i-
blizné stejnd jako spotfeba vysilace, je
zcela na misté, nabijeji-li se oba akumu-
latory soudasné. Tim je téZz zaruceno, Ze
jsou oba élanky (pfijimace i vysilace)
stejné nabity.

Cela elektronicka ¢ast vysilade je roz-
misténa prehledné na jedné zakladni
desce. Vysilaé je osazen vyhradné kfe-
mikovymi tranzistory.

Piijimaé

Pfijimacem soupravy je superhet se
Sitkou pasma 7 kHz. Je konstruovan pro
pfipojeni sesti servosystému, tedy pro
Sest proporciondlnich kandlua; je velmi
maly, jeho rozméry jsou 65 X 65 X 25 mm
a vazi pouze 120 g. Vzhledem k ma-
lym rozmérum a vize ho Ize pouzit i vma-
lych modelech, kde je nouze o prostor.
Spodni dil skfitiky p¥ijimade je z duralo-
vého plechu tloustky vice nez 1 mm. Je
ohnut do tvaru U, takZze dokonale chrani
soucastky prijimace 1 pfi velmi tvrdych
narazech. Kryt skfinky pFijimace je
z tenéiho duralového plechu, ktery lze
nasouvat pfes spodni dil skfinky. Kryt
lze snadno sejmout.

Jednotlivé ¢asti p¥ijimace jsou mon-
tovany na deskdch z polyesteru, zesile-
ného skelnymi vldkny. K ochrané proti
vibracim jsou desky zality silikonovym
kauéukem. Krystal je v pFijimaéi p¥i-
pajen. To je vyhodné vzhledem k doko-
nalému p¥ipojeni — nevyhodou je vsak
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nemoznost rychle ménit jednotlivé ka-
ndly. Z p¥ijimade je vyvedeno Sest kabe-
lovych piipojek s malymi zastrékami
k pfFipojeni servosystému a pripojka pro
napdjeni. Pfipojky pro servosystémy maji
novy typ plochyeh zastréek se Sirokymi
nozi, které zajistuji spolehlivy kontakt.
Zastréky i zasuvky jsou barevné ozna-
¢eny, aby nebyla moZnd zdména.

Servosystémy

Servosystémy jsou stabilni a vyvijeji
znacny tah. Pouzity detektor $itky impul-
su pracuje s velkou rozliSovaci schopnosti
a bezporuchové. Pohonnym motorem je
osvédéeny motor Mitsumi, ktery ma péti-
dilny rotor i stator a je zcela uzavien.
Pfevody jsou zna¢né predimenzoviny a
maji velmi malou vuali (mrtvy chod).
Jsou zhotoveny z odolné plastické hmoty
a dovoluji zna¢né pretiZzeni. Na prestav-
nych tahlech servomotort jsou robustni
cepy pro pripojeni ovladacich tahel.

Servo pracuje na principu porovnavani
pulsi — pomér je regulovin dritovym
potenciometrem. Vaha serva je znaéna —
80 g; také rozméry 78 x 43 X 25 mm

Ba127 Ba127 BAID7
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nejsou pravé malé. Piesto je mozné serva
doporuédit, nebot jsou velmi robustni a
vzhledem k jejich plochému tvaru je
jich mozno namontovat vice vedle sebe.

Napdjeni

V napdjecim zdroji jsou étyti clanky
DEAC 500 DKZ. Clinky jsou uzavieny
Vv prostoru z plastlcke hmoty Touto ba-
terii je napijen pfijima¢ a vsechny pii-
pOJene servosvstemy Pfi provoznim na-
peéti 4.8 V vazi cely zdroj pouze 10 g
(véetné spinade). Spotfeba prijimace je
velmimala. Jedno nabiti akumulitoru od-
povida tfem az ¢tyFem hodindm provozu
(doba provozu je ovSem zdvisld na tom,
jak ¢asto pracuji serva a kolik je jich
najednou v ¢innosti). Prijimaé odebira
proud asi 20 mA a kazdé servo ma kli-
dovy proud 5 az 6 mA. Pri ¢innosti
odebira prislusné servo podle velikosti
vychylky proud priimérné 150 mA. Vez-
mou-li se v tdvahu vsechny tyto udaje,
vyplyva z nich, Ze je mozné létat s vétro-
ném se dvéma servopohony 5 az 6 ho-
din - plné se vyuzije kapacita akumula-
toru, napéjejicich prijimac.
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Popis zapojeni soupravy

Vysilaé

V£ dil vysilade je dvoustuptiovy (obr.
14). Koncovy stupen je pfimo vazan na
oscilator bez budiciho stupnd. Viechny
civky jsou samonosné. Oscilitor je Fizen
krystalem, ktery je pfipajen jako v pifi-
jimadéi, Civka L, tvofi s proménnym kon-
denziatorem C,, sériovy rezonanéni ob-
vod — krystal pracujici na harmonickém
kmito¢tu kmitd pak pouze na kmitoétu
v pismu 27 MHz. Koncovy stupen je
indukéné vazan civkou L,. K dokonalé
filtraci harmonickych kmitoétu a k od-
Fiznuti postrannich pasem slouzi vy-
stupni obvod z dvojitého ¢lankua I1. An-
téna je dlouba asi 140 ecm a je bez pro-
dluZovaci civky. Detekéni dioda je p¥i-
pojena pies vazebni kondenzitor s ma-
lou kapacitou. Vyhlazené detekované na-
péti se pfivadi na méfici pfistroj, takze je
v kazdém okamziku umoZnéna kontrola
éinnosti vysilade.

Koncovy stupen je napajen pres tlu-
mivku a spinaci tranzistor T3 Ten je
v poditeénim stavu zcela otevien, pro-

toZze jeho baze dostiva zaporné pfed-
péti (ibytek napéti na odporu 8,2 kQ).
Nosny kmitodet je tedy vysilan stale.
Baze T, je pfes odpor 10 kQ p¥ipojena
na kolektor Ty a ma kladné predpéti — T,
nevede. Kolektor T, a bdze T jsou spolu
spojeny kondenzatorem. Kondenzato-
rem prochdzeji modulaéni pulsy na bazi
T; a uzaviraji je}] na pfesné stanovenou
dobu. Tim se pferusi obvod napijeciho
napéti pro koncovy stupen a vzniki ve
vysilani nosné vlny mezera po dobu mo-
dulaéniho impulsu — vysilaé je modulo-
van pulsné amplitudovou modulaci.
Tranzistory T; a T, je osazen multi-
vibrator, ktery generuje obdélnikové
kmity. P; méni kmitocet a $ifku impulsu
pro prvni povel. Multivibrator pracuje
asymetricky (doba otevieni tranzistora T,
a T, je rozdilna). Cinnost tohoto zakladni-
ho multivibratoru je ovliviiovana tranzi-
storem 7T,. Multivibrator kmitad pouze
tehdy, je-li T; uzavien. Tranzistor T, je
vsak normalné otevien a mize byt kratce
uzavien jen impulsem z tranzistoru T.
Multivibrator bude tedy v ¢innosti pouze
pfi zméné stava T,. Pulsy z kolektoru
T, a T, se rozlisuji ¢clankem RC a pfivadéji

BC1684 BA127. BC168A AC152  2N4061 BSY63 BSY63 AA16
_1_(:34
"['7/( \J/’MO cm
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Obr. 14. Schéma kodéru

a vysilace soupravy Kraft Prop
Control -

(anténa mé byt od obvodu méfidla oddélena kondenzétorem asi 4,7 pF)
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pres diody jakofidici pulsy. Budici pulsy se
odebiraji z bézcu potenciometrii v kolek-
torech jednotlivych stupni. Polohou béz-
ce tohoto potenciometru (oba potencio-
metry jsou Fizeny ovladaci) je tedy moz-
né regulovat dobu, po niz nasleduje dalsi
impuls. Casova diference mezi nabéhem
a dobé¢hem impulsu je informaeci pro od-
povidajici ¥idici kanal. Vysilaé¢ se syn-
chronizuje s pfijimadem v pi‘estévce
ktera nasleduJe po skupiné Sesti pulst
a ktera je pfiblizné tak dlouha jako doba,
kterou potfebuji pro pfenos dva kanaly

Ve, v
Prijimaé

Pifijimaé je konvencni konstrukece.
Vstupni obvod je prizpusoben pouzité
anténé a ma indukéni vazbu se smésova-
¢em. Oscilator je oddélen od smésovace
a je s nim vazan kapacitné, V mezi-
frekvenénim zesilovaéi jsou béZné mf
transformatory. Prvy a druhy stupen
mf zesilovade je fizen AVC. Vf signél je
detekovan diodou a tranzistorem, z né-
hoZ se té% odebird ¥idici napéti pro AVC.

16+ 5

e —mem

Pulsy jsou zesileny ve spinacim obvodu
g tranzistory Ty a T,. Spinaci obvod slou-
zi i jako tvarovac. V ¢asti pfijimade, v niz
se zpracovdvaji pulsy, pracuji jako syn-
chronizator tranzistory T, az T,;. Tran-
zistory jsou zapojeny jako detektor Sifky
impulsu. Pfi mezefe je T, uzavien a T},
otevien. Na jeho kolektoru je zdporné
napéti, proto vede tranzistor T,,. Tran-
zistor T); je uzavren, nebot ma na bazi
kladné napéti. Pres T,; pFfichazi kladné
napéti pro cely ,poéitac” (T, az Ty),
ktery je konstruovdn z novych prvki,
spliujicich spinaci funkce (nejsou vétsi
nez bézné tranzistory). Tyto prvky maji
vidy dva stabilni spinaci stavy. Pokud
trvd synchronizaéni mezera mezi pulsy,
je Tj3 uzavien a pocitaé je v pohotovosti
ve vychozim stavu. Prvni impuls z pfi-
jimace sepne pfes kondenzator 10 000 pF
detektor sifrky impulsu a kazdy dalsi
impuls sepne pocitadlo o jeden krok dale.
Pfi tom se méni napéti na vystupech po-
¢itace. Klidové napéti odpovidajici ¢aso-
vé diferenci mezi nabéhem dvou soused-
nich pulst je na piislusném vystupu a
pouziva se k Fizeni zesilovade v servech.
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Obr. 15. Schéma pf¥i-
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Digitdlni servozesilovaé

Servozesilovaé pracuje s porovnava-
nim pulsi. Klidovy proud je bez fidiciho
signdlu velmi maly (asi 5 az 6 mA).
Ridici pulsy z prijimage (dekodéru)

jimate Kraft Prop
Control

uvedou v <¢innost monostabilni multi-
vibrator v servozesilovaci a ten se vzhle-
dem ke svému nestabilnimu stavu pte-
klopi. Jak dlouho zistane v p¥eklopeném °
stavu, zélezi na poloze bézce na regulaé-
nim potenciometru. Impuls na vystupu
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Obr. 16. Schéma servozesilovace
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monostabilniho multivibratoru se po-
rovnia ve srovndvacim stupni s Fidicim
impulsem z pfijimace. Jsou-li oba pulsy
stejné dlouhé, nevznikne rozdilové na-
péti (pulsy maji opaénou polaritu) a tim
nedostane motor serva zadny ¥idici po-
vel — nastaveni serva odpovida presné
nastaveni ovladade na vysilaéi. Je-li vy-
stupni impuls del$i, vznikne rozdilové
napéti a motor serva se da do pohybu
a prestavuje soucéasné regulaéni poten-
ciometr. Tim se méni i doba preklopeni
monostabilniho multivibratoru. Servo je
v pohybu tak dlouho, az se opét vyrovna
délka obou pulsiu. Je-li vystupni impuls
kratsi, otdéi se motor serva opacnym
smérem a opét tak dlouho, az se presta-
vénim regulaéniho potenciometru délka
pulst vyrovna. Vlastni servozesilovaé je
velice jednoduchy a je osazen pouze kie-
mikovymi tranzistory. VSechny tii stupné
jsou galvanicky vazany — je to tedy pouze
proudovy zesilovaé. Jeho funkce je zfejma
bez popisu.

Konstrukce

PFijimad soupravy dalkového ovladani

Pasmo pridélenych kmitoétu pro dal-
kové ovladani, obéanska pojitka a jiné
pristroje je Siroké 324 kHz, Pro zafizeni,
ktera maji na pfijimaci strané super-
reakéni pFijimac, je vsak Sifka pasma ne-
dostatedna. Sifka pasma superreakéniho
pfijimace je asi 0,5 MHz — je tedy zfeymé,
Ze i pfi jediném provozovateli mizZe dojit
k uzavieni spojovaci cesty cizim signa-
lem. Po obou stranach ,,modelaiského**
kmitoétového pdsma se prosazuji casto
dost silné (fadu kW) vysilale, jimz jsou
tyto kmitoéty pFidéleny. I pfi idedlné na-
staveném superreakénim pFijimaéi (na
stied pfidéleného pasma) muze tak dojit
k zahlceni superreakéniho pfijimace sig-
nélem ciziho silného vysilace. Tim je
zamezen pFijem signild od vlastniho
vysilaée a spojeni je pieruseno. Doposud
jsme uvazovali idealni podminky, takze
naladéni prijimade se béhem doby ne-
zménilo. Vezmeme-li v§ak v tivahu nap¥.
vliv teploty, pak se zcela uréité naladéni
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superreakéniho pfijimace zméni a moz-
nost ciziho zdsahu do spojeni se zvétsi.
A to jsme uvazovali pouze jednoho pro-
vozovatele. Jak vsak vime, ,,tladenice*
1 v tomto pasmu roste tak prudce, az to
neni déastnikim milé. Nemilym dusled-
kem tohoto stavu by bylo i to, Ze i sou-
téze déalkového Ffizeni modeld letadel a
lodi, fizené soudasnym stylem a pouzi-
vajici souéasnou techniku by ztratily
charakter nedélni soutéze. Pri velkém
poctu clastnika by bylo tfeba vzit si na
jejich absolvovani dovolenou. Prozatim
se to u néas fesi tak, Ze 1étd-li jeden sou-
tézici, druzi se opaluji. VSechny tyto ne-
piijemnosti by se zmensily na pfijatel-
nou miru pouzitim soupravy, kterd ma
na pfijimaci strané superhet. Bylo by
treba, aby orginy, do jejichZz pravomoci
tato - problematika patfi, rozdélily po-
uzivané kmitoétové pasmo na jednotlivé
spojovaci kanaly (jako je tomu jiz
v mnoha zemich). Pak se nebudou pf¥i
dobré konstrukei soupravy téastnici pra-
cujici na jednotlivych spojovacich ka-
nalech vzdjemné rusit. Zatim vSak u nas
pismo . na jednotlivé spojovaci kanaly
rozdéleno neni — i tak vsak bude vyba-
veni souprav superhetem podstatnym
pokrokem (omezi se na pfijatelnou miru
vliv ciziho ruseni).

Piijima¢ RC-P1; 27,12 MHz
Udaje pFijimade

Kmitocet: 27,12 MHz.

Hmota: 70 g.

Rozmery: 70 X 48 X 19 mm.

Anténa: asi 1 m,

Citlivost: 1,5 'V pro vystupni napéti

300 mV/1 kQ.

Sitka pdsma mezifrekvenéniho zesilovade:

9 kHz pro pokles 6 dB,

7 kHz pro pokles 3 dB.
Mezifrekvenéni kmitocet: 460 kHz.
Kmitocet oscildtoru: 27,58 MHz.
Stabilita oscildtoru: 5.107% v

pracovnich teplot.

Napdjeci napéti: 6 V (max. 7,5 V).
Spotreba: 13 mA.
Rozmezi pracovnich teplot: —10 °C az

+55 °C.

rozmezi



Osazeni pFijimaée: T, az Ty — OC170,
T, a T, - OCTI,
D, - GA203,
ZD - 1NZ70 (KZ1721).

Popis priyjimace

Pfijimad je standardni superheterodyn
s jednim smésovanim. V zapojeni se po-
uzivaji vyhradné germaniové vf i nf
tranzistory bézn€ dostupné na nasem
trhu. Pfijimaé je konstruovan pro pouziti
v pasmu 27 MHz. Je uréen pfedeviim pro
ty amatéry, ktefi nemaji moznost ziskat
u nas dosud drahé kfemikové tranzistory.
1 kdyz se v zapojeni pouzivaji germaniové
tranzistory, jsou parametry prFijimace
v urenych pracovnich teplotdch vyho-
vujici. Pfijimac je konstruovan technikou
ploénych spojiu. Krystal v oscilatoru je
vyménitelny, takZe mdme moznost rych-
1ého pFechodu na jiny kanal. Jako drzdk
krystalu se pouZiva pétikolikova objimka
tranzistoru (nap¥. pro OC170). Krystal je
v subminiaturnim drziku HC-25/U (vy-
robek n. p. Tesla). Civky pro vf obvody
predzesilovade, oscilitoru a smésovace
jsou navinuty na valcovych kostfickéach.

V mezifrekvenénim zesilovaéi jsou mf
transformatory z pfijimaée IRIS (1 ks —
21 Ké&s). Tyto mf transformétory maji
velmi malé rozméry (8 X 8 X 12 mm)
a jsou dostupné napi. v prodejné Radio-
amatér Praha 1, Zitna 7, kde byly zakou-
peny téz vSechny ostatni soucastky,
pouzité p¥i stavbé pfijimacde.

Popis funkce

Pfijimaé ma Sest zakladnich funkénich
celkt (obr. 17):
VF - vysokofrekvenéni predzesilovad,
S - smésovad,

O - krystalovy oscilator,

MFE — mezifrekvenéni zesilovaé (dvou-
stupfiovy),

D - detektor -+ obvody AVC a

NF - nizkofrekvenéni zesilovaé.

Na vstupu pfijimaée je jednoduchy
ladény obvod (L,), naladény na p¥ijima-
ny kmitoéet. Tranzistor T; (OC170)
pracuje jako vf predzesilovaé v zapojeni
se spoleénym emitorem. Jeho zesileni je
Fizeno napétim AVC. V kolektoru T, je

VF‘-S*MF-—«D(—-«NF——

T

¢

AVC

e

— O

-

Obr. 17. Blokové schéma superheterodynu

ladény obvod (L,), indukéné vazany se
smésovacem (T,, 0C170). Pouzivia se
multiplikativni sméSovani. Signal pracov-
niho kmitoétu je pfiveden na bazi a signal
oscilatoru na emitor T,. V kolektorovém
obvodu T, je zapojen mezifrekvencéni
transforméator, naladény na mezifrek-
venéni kmitodet 460 kHz. Zesileni smégo-
vaciho stupné je asi 18 dB.

Mezifrekvenéni zesilovadé je dvoustup-
novy (T,, T;). Aby nebylo nutné stupné
mf zesilovade neutralizovat, jsou osazeny
vi tranzistory OC170. Zesileni prvniho
mf zesilovade je Fizeno napétim AVC.
Celkové zesileni mf zesilovale je asi
52 dB.

V detektoru se pouZivd germaniova
dioda GA203. Aby se pfijimaé mohl pouzi-
vat v pulsnim systému ovladani, je
v obvodu detektoru zvolena velmi mala
¢asova konstanta ¢lenu RC.

Oscilator ptijimace (T,) je Fizen krysta-
lem. Oscildtor je zapojen tak, Ze krystal
pracuje se sériovou rezonanci. Jeho sta-
bilita je dostateéna pro rozmezi pracov-
nich teplot. P¥i pouziti krystalu, jehoz
pracovni kmitocéet neni v pasmu 27 MHz,
tzn. u néhoz se vyuziva harmonickych slo-
zek jeho pracovniho kmitoc¢tu, by bylo
nutné jeho zapojeni zménit. K ziskani vy-
stupniho napéti s velkym obsahem har-
monickych kmitoéta je vyhodné zapojent
oscilatoru podle Clappa a jeho mirné pte-
buzeni. Oscilaénim obvodem se vybere
zadany harmonicky kmitodet v pasmu
27 MHz (obr. 18).

Nizkofrekvenéni signal se zesiluje v nf
zesilovadi s tranzistorem OC71 (T), pra-
cujicim v zapojenise spoleénym emitorem.
Zesileny nf signal se pfivadi kapacitni
vazbou na emitorovy sledovadé (T;). Zafa-
zenim emitorového sledovade se zamezilo
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Obr. 18. Clappuv oscilator pro 27,580 M Hz
(41,130 M Hz)

vlivu zatéze na nf zesilovaé a soudasné se
odebir4 nf signil z vystupu s malou impe-
danci. Chceme-li ziskat nf signal s vétsi
amplitudou, je mozné zapojit tento stu-
pen jako zesilovac (obr. 19a). Konstrukce
desticky s plosnymi spoji tuto moznost
dovoluje (obr. 20a).

K omezeni kolisani napajeciho napéti
(pti spinini velké zAtéZe) je napdajeci na-
péti stabilizovino Zenerovou diodou
INZ70 (KZ721). K zamezeni vzniku

- zpétné vazby pfFes zdroj (pfi znaéné vy-

0C170
(6F506)

0C170
(GF506)

bitych bateriich) je nap4jeci napé&ti bloko-
vano kondenzatorem C,;, 50 pF. Stabili-
zace napajeciho napéti pro pfijimacé Zene-

“rovou diodou neni p¥ili§ nutna pfi pouziti

systému dalkového ovladini, u néhoz jsou
jednotlivé kanily f¥izeny kmitoétem
modulaéniho signidlu. PFi  konstrukci
desky s ploénymi spoji se viak vyhledové
poéitalo s moZnosti pouziti stabilizace
napajeciho napéti. V systému, kde je
pouzit éasovy multiplex, je stabilizace
napdjeciho napéti nutna.

Mechanické provedeni pFijimace

~ Pri stavbé prijimace se bral zietel na
mozZnost viceucelového pouziti — pfijimac
lze pouzit pro dvou aZ osmikanalovy pfe-
nos. Zékladni varianta umoziiuje pouzit
dvé dvojice ovladacich prvka (étyfi kand-
ly). P¥i postupné stavbé je mozné zapojit
pouze dva povely a na plosném spoji po-
nechat ostatni dily volné. K doplnéni za-
kladni varianty je mozné pfipojit jesté
jednu desti¢ku osazenou opét dvéma dvo-
jicemi ovladacich povehi. Zakladni vari-

0170 0C170

-

Obr. 19. Prijimac pro 27,12 (40,68) MH>

0C170(GF 506)
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anta tedy sestava ze dvou desti¢ek s plos-
nymi spoji — jedna desticka je vlastni pfi-
jimaé a drubd jsou obvody pro vybér
ovladacich poveld. Obé& desticky je mozné
spojit rozpérkami a umistit do jednoho
pouzdra (nebo miuze mit kazd4 desticka
samostatné pouzdro). Rozméry byly vo-
leny s ohledem na snadnou montéz v tru-
pu modelu letadla nebo lodi. Pouzita des-
ticka s plosnymi spoji ma tloustku 1,2mm,
takZe odold i zna¢nému mechanickému
namahani. Tloustka cuprextitové destié-
ky by se zdila na prvni pohled snad az
prilis velka, ze zkusenosti je viak znamo,
Ze dynamicka sila p¥i nérazu (havérie mo-
delu letadla) je znaéna. Bude-li desticka
s plosnymi spoji méné pevnd, dojde k jeji
destrukei a tim ke znifeni celého pfiji-
made. Jesté jeden divod mluvi pro. volbu
tohoto materidlu: nékteré souddstky pfi-
pevnéné na destiéce maji dosti velkou
hmotu (relé) a pfi ndrazu muze dojit
k prohnuti desticky a tim k pfetrZeni
ploéného spoje. Toto pfetrzeni ¢asto neni
pouhym okem wvibec viditelné — zavada
se vSak projevuje zcela ndhodnym vysa-

GA203

OCH INZ7O  CC7
(kz721)
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zovanim piijimace. Oprava zdvady neni
naroéna (sta¢i poskozené misto spojit
dratem), hleddni vlaskové trhliny trva
vsak nékdy i hodiny. Obé desticky (pop¥.
1 tfeti) jsou spojeny S$ftrou, spletenou
z tenkych kablikd. Konektory Ize zhotovit
dvojim zpisobem. Do pouzdra pfijimade
zalepime objimku od miniaturni elektron-
ky. Protéjsek vyrobime tak, Ze na koliky
zastréené do dér (s rozteéi koliki minia-
turni elektronky) vyvrtanych do dna
formy pfipajime propojovaci kabel. Za-
pojené koliky zalijeme ve formé denta-
krylem nebo Epoxy 1200. Takto vyrobeny
konektor slouzi zcela spolehlivé. Druhy
zpusob je pro ty nirocénéjsi — konektor je
sice nékolikrat mensi, zhotoveni je vsak
pracnéjsi. Do pouzdra pfijimace se zalepi
lepidlem Epoxy 1200 objimka pro tran-
zistor (OC170). Jako protéjsek (zastré-
ku) pouzijeme pro ,posledni sluzbu‘
znic¢eny tranzistor 0C170. Vélcové pouzd-
ro tranzistoru odfiznéme lupenkovou pil-
kou ve vzdalenosti asi 1 az 2 mm od patky
tranzistoru. Odstranime zbytky systému
tranzistoru a na vyvody v prichodce p¥i-
p4jime propojovaci kabel. Dno odfiznu-
tého valcového pouzdra provrtame vrta-
kem, provlékneme kabel a obé ¢asti tran-
zistoru spojime pdjenim. Mezerami mezi
vodiéi propojovaciho kabliku nalijeme do
pouzdra lepidlo Epoxy 1200 — zhotovili
jsme tihledny a maly konektor.

V pouzdru pfijimaée je jednak dira
opatfena pryZovou pruchodkou (pro
anténu prijimace) a jednak dal§i tfi diry
pro doladovdni mf obvodi a oscilitoru.
Diry pro doladovani jsou nutné pouze
v tom piipadé, vyrobime-li pouzdro pro
prijimaé z vodivého materiilu.

Za predpokladu, Ze se rozhodnete pfe-
délat desticku s plo$nymi spoji doporu-
¢ujeme:

1. Kryty mf obvodu je tfeba zemnit,
protoze se muZe objevit nestabilita vli-
vem velkého zesileni mezifrekvenénich
zesilovacu.

2. Nezapojujte cely pfijimac¢ najednou,
Postupujte po ¢astech, pocinaje nf stup-
ném, nebot jinak se obtizné hledaji pfi-
padné zavady. Zapojte a zkouSejte p¥iji-
mac¢ podle popisu nastaveni.

3. Po navinuti vf civek kontrolujte
jejich indukénosti. Po zapojeni vf civek
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vystup

na desti¢ku kontrolujte rezonancéni kmi-
todet obvoda (napf. sacim méfi¢em).

Uvddéni do chodu

Na zakladni desku s plosnymi spoji
(obr: 20) zapojime oba stupné nf zesilo-
vaée. K uvedeni do chodu budeme potie-
bovat nf generator a Avomet II. Na vy-
stup pfijimace pfipojime sluchitka. K na-
pajeni pouzijeme jakykoli zdroj o napéti
6 V. Do série zapojime Avomet II jako
miliampérmetr. Na bazi Ty (OC71) p¥ive-
deme pies oddélovaci kondenzator 10 uF
signal 1 000 Hz/10 mV. Zesileny signil
musi byt zietelné slySet ve sluchatkach.
Neni-li slyset, pfekontrolujeme odbér
proudu tranzistori T4 a T, (asi 4 mA).
Je-li nf zesilova¢ v porfddku, miuzZeme za-
pojit jeden stupeni mezifrekvencéniho zesi-
rovace a detektor. Kontrolujeme kolekto-
rovy proud tranzistoru T; (asi 4,6 mA);
neni-li proud spravny, kontrolujeme stej-
nosmérna napéti na elektrodich tranzis-
toru. .

Mezifrekvenéni zesilovaé sladujeme
takto: p¥es kondenzitor asi 10 000 p¥
privedeme modulovany signal o kmitoctu
460 kHz na bazi tranzistoru T'; a doladime
mezifrekvenéni obvod L na maximum.
Vstupni signdl 5 mV staéi pro dobrou sly-
gitelnost na vystupu piijimae. Stejné
postupujeme po zapojeni dal$iho mezi-
frekvenéniho stupné.

Po doladéni mezifrekvenéniho obvodu
L; na maximum postaéi pro stejny vykon
na vystupu p¥ijimace vstupni signal asi
10 1V. Po sladéni tohoto stupné zapojime
smésovaé. Odpor a kondenzator v emitoru
zapojime pFes vazebni vinuti civky Ls.
Nejprve zkontrolujeme proud tranzistoru
(asi 5,8 mA) a pop¥. i stejnosmérna napéti
na elektrodich tranzistoru T, (0C170).
Je-li v poradku, pfivedeme modulovany
signdl z generdtoru o kmitoétu 460 kHz
na bazi tranzistoru pfes kondenzitor asi
10 000 pF a doladime L, na maximalni nf
napéti. Vstupni signdl na bazi by mél byt
asi 3 1 V. Souhlasi-li uvedené idaje se sku-
te¢nosti, kontrolujeme Sitku pidsma mf
zesilovace. Neni-li po ruce nf nebo vf volt-
retr, postupujeme p¥ikontrole tak, Ze roz-
ladujeme vf generdtor o --4 kHz a ve
sluchiatkdch nesmime sluchem poznat
zmenseni hlasitosti modulovaného sig-
nalu. Dale zapojime oscilator a ovéfime
jeho ¢innost. Kontrolujeme odbér proudu
celého prfijimace, ktery se zvétsi pii za-
pojeni oscildtoru asi na 7,2 mA. Obvod L,
je pfedladén na kmitodet kolem 27,5 MHz.
Na emitor sméSovale pfipojime vf volt-
metr a kontrolujeme napéti signdlu osci-
latoru. (Napéti oscilatoru musi byt mini-
mélné¢ 80 mV). Ve vétsiné piipadu vsak
neni vf voltmetr k dispozici. P¥i dolado-
véani maZeme viak postupovat i tak, Ze na
bazi sméSovale pripojime vf generator
pres kondenzator 6 800 pF. Uroven vy-

(Smaragd D42 (vlevo)
a D43 (vpravo))
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Obr. 20. Rozmisténi soucdstek a ploné spoje superhetu pro f = 27,120 MHz (40,68 M Hz)



stupnfho signdlu z generdtoru nastavime
asi na 10 uV a generator pi¥eladujeme

Napéti na tranzistorech pfijimade a proud ze zdroje

v pasmu 27 MHz, az zaslechneme modu- I{mA
PRI 12 ~ Ug (V]| Ug[v]l U [mA]
lovany signal ve sluchdtk4ch. Potom dola- Tranzistory | Ug [V1] Up V1) Uc VI " gy
dime obvod L; na maximalni nizkofrek-
venéni napéti.
; v oee v oy 2 T, (0C71 7,5 7.3 3,6 3
Md4me-li jistotu, Ze obvody oscilitoru  (0C7D)
rezonuji na spravném kmitoctu, zjistime
citlivost pFijimace, méla by byt asi 7 ¢V. T, (0C71) 6,6 6,5 14 4
Nakonec zapojime vf zesilovaé. Zkontro-
lujeme odbér celého piijimace (vzvetvsil se T, (0C170) 5.1 P 0 46
asi na 8 mA). Na vstup pfijimade p¥ipo-
jime vf generdtor a na kmitoétu
27,12 MHz doladime obvody L, a L, na T, (0C170) 5,1 4,9 0 5,1
maximélni hlasitost ve sluchdtkdch.
S tranzistorem OVCI'YO je citlivost priji- T, (0C170) 5.1 4.9 0 5.8
mace s vf zesilovadem 1,5 pV pro nf signal v
na vystupu 300 mV. Po zapojeni Zenerovy
diody se zvétsi spotfeba proudu asi na T,(0C170) | 43 4,1 0 7,2
13 mA. ,
5 aKev!fE)ntrvole ¢innosti Jednothvychvsi’:up- T, (0C170) | 5.2 4,9 0 3
na pfijimace poslouZzi tabulka napéti na
elektrodich tranzistori.
Seznam souédstek R 01‘:1’ ;’YR R R. 92%0
. s A5, ’ 09 *413¢ 8
- Tranzistory R:, R, RZnaﬁu, Ry, ‘10 kQ
T, a3 T, OC170 (5x) Ry, Ry, Ryss Ryy 1,5 kQ
Tea T, OCT1(2X) R, 4,7kQ
' R, R,, 1kQ
Diody Ry, R,, 6,8 kQ
D, GA203 Ry 3,3 kQ
ZD INZ70 (KZ721) R,, 0,15 MQ (22 kQ)
Data civek pfijimade
Ozna- Pocet Zptisob Indukénost Drat
o e Vazba puso CuL Poznidmka
deni zdviti vinuti [H]
2 [mm]
L, 7 z, odb. na - dlcove min. 0,3 doladovaci jadro
Lz valeov max. 0,6 WA43658
L, 1z indukéni, 1 z t8ané min, 0,3 vinuto na kostricku
tésné na L, sne max. 0,65 0,5 2PA26071
Ly 12z indukéni, 1 z min. 0,45
tésné na L, max. 0,9
L, min, 400 Transformétory
vyrabi Tesla, jsou
PK05404 pouzity v piijimadi
Ly max. 700 Iris
L, PK05405
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Ry, 47 Q
R,, 1XQ (10 kQ)
— (3.3 kQ)
Odpory jsou miniaturaf, typ TR112a.

Kondenzéatory
C,, C, TC281 (SK79001), 68 pF
C,, C;, Cs, Cg, Gy, Cyy, €y TK751, 10 nF
C, TC281 (SK79000), 33 pF
C,,Cy,, C,; TC281 (SK790002), 220 pF
C,o» Cis TK751, 22 nF
C,1, €y TK751,0,1 uF
Ci4, Ciy, Cyy, C,, TCY42, 2 uF
C,o TC943, 2 LF
Cyy TC941, 50 uF

Dalsi soudédstky

krystal 27,58 MHz, 1 ks

objimky (pro tranzistory 0C170), 2 ks
mezifrekvenéni transformator Iris, PK05104, 2 ks
mezifrekvenéni transformitor Iris, PK05105 (detek-

tor), 1 ks
kostfidky pro vf civky, 2PA26071, 3 ks
doladovaci jadra WA43658, 3 ks

Superhet pro pasmo 40,68 MHz (RC-P2)

Pro ty zdjemce, ktefi chtéji pracovat se
soupravou dalkového ovladani v druhém
kmitoétovém pasmu (40,68 MHz), pied-
kldddme upraveny prijimaé z obr. 19.
Upraveny pfijimac (obr. 21) je konstruo-
van opét technikou plosnych spoji a ma

\l/ 6F506 oo Ly

pE
Bl

AVC

Obr. 21. P¥ijimaé pro f= 40,68 MHz

8 germaniovynii tranzistory

24 « + Ry,

stejné rozmeéry a rozlozeni soucastek jako
pEijimaé pro pasmo 27,12 MHz. Zapojeni
obou pfijimaci se lisi pouze hodnotami
nékterych souédstek. funkéné je stejné.
Néavrh dpravy pfedpoklads, Ze na misté
tranzistoru T, se pouzije typ GF506; toto
feSeni jsme volili z finanénich duvodu.
Lepsich vfzsledkﬁ by se dosahlo, byly-li
by T,, T, i T; tranzistory GF506; avsak
1 s jednim tranzistorem GEF506 (Tl) jsou
vysledky uspokojivé.

Udaje piijimage 40,68 M Hz

Kmitocet: 40,68 MHz.

Hmeota: 70 g.

Rozméry: 70 x 47 X 19 mm.

Anténa:  asilm.

Citlivost: 1,5 uV pro vystupni napéti
300 mV/1 kQ.

Sifka pdsma mezifrekvenéniho
zesilovade: 9 kHz pro pokles 6 dB,

7 kHz pro pokles 3 dB.
Mezifrekvenéni kmitocet: 460 kHz,
Kmitocet oscildtoru; 41,140 MHz.
Stabilita oscilatoru: 5.10-5> v  rozmezi
pracovnich teplot.

6 V (max.7,5V).
8 mA, popt. 13 mA
(se Zenerovoudiodou).
—10 az +55 °C.

Napdjeci napéti:
Spotreba:

Pracovni teplota:

Tranzistory: T, GF506,
T,, Ty OC170 vybér,
T,, T; 0C170,
_ T, T, OC71.
Diody: D; GA203,

ZD INZ70 (KZ721).
Civky rezonanénich obvodu L, i L, jsou

. pfedladény pro pdsmo 40,68 MHz. Pfiji-

maé uvadime do chodu stejnym zpiso-
bem jako p¥ijimac¢ pro pasmo 27,12 MHz.

Zména kapacity kondenzdtori

C,, C, TC281 (SK79001), 39 pF
C, TC381 (SK79001), 22 pF

Dalsi souddstky
krystal 41,14 MHz, 1 ks
valcové kostficky 2PA26071, 3 ks
vf feritové jadro M4 x 0,5 x 12, 3 ks

Data civek jsou stejnd jako u piijimace
27,12 MHz. Pouze civky L,, L, a L; jsou
ladény feritovymi jadry.



Superhet pro pasmo 27 MHz

L |
F=5 S Pro ty amatéry, ktefi se neradi otrocky
s Sy ¥idi navody, ale rddi do své price p¥ida-
"—"'i'r——m;j"lij' vaji néco svého, predklddame navrh p¥i-
I® jimaée s kmitajicim smésovafem (obr.
i‘}gi"“_' 22). Tento pfijimaé byl rovnéz ovéten a
L £8 pracuje spolehlivé. Jeho nastaveni (prede-
- vSim smeéSovace) je ovSem naro¢néjsi.
S RO Dosazené vysledky jsou srovnatelné s vy-
3 SR @ g sledky pFfijimade s oddélenym oscilato-
' rem. NejlepSim FeSenim pro tento druh

pfijimace je pouzit krystal, pf¥imo brouse-
ny na pozadovany kmitocet (27,58 MHz).
Potom lze ladény obvod oscilitoru
vypustit a nahradit jej pouze vf tlumiv-
kou. Tato tlumivka ma mit s parazitnimi
kapacitami nevyraznou (plochou) rezo-
nanci na kmitoétu krystalu.

Konstrukce vf a mf zesilovaéi je stejnd
jako u predchozich typh pFijimaéi.
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Obvody pro t¥idéni (selekci) poveli

Tyto obvody slouzi k oddéleni jednot-
livych povelovych signild (informaci)
v dekédovaci €asti prijimade. Pro jedno-
duchy systém dalkového ovladani (tj. pro
pouziti k rozliSeni jednotlivych povelu
ruzného kmitoétu modulaéniho signilu)
se pouzivaji v dekodéru vétsinou selek-
tivni zesilovade.

Selektivni zesilova¢ ma dvé &asti (obr.
23). Prvni ¢ast je pasivni (nezesiluje),
obvykle se konstruuje jako ¢&len LC,
nékdy i RC (jednoduchy nebo dvojity
¢lanek T).

Druha éast je aktivni — je to tranzisto-
rovy zesilovaé. Zpusob zapojeni i volba
typu aktivni ¢asti selektivniho zesilovade
je ruzna podle pozadavkd kladenych na

'TS‘,, tento zesilovad. Ke zlepSeni d¢innosti
|

selektivry filtr zestlovad

zpétnd vazba

Rs

0C170
T3
Co

'E RLIR, 1777 %5
22K 10k |1 22k

Co

1

“~

OC170
T ?

Obr. 22. Superheterodyn pro paismo 27 M Hz s kmitaj

Ry
7k¥

Obr. 23. Blokové schéma selektivniho
zestlovaée

Ry 5425



selektivniho zesilovade je zavedena z dru-
hé casti do prvni kladna zpétni vazba,
ktera zpusobuje skokovy charakter zms-
ny vystupniho napéti (slouz k vyhodno-
ceni skokem).

Pasivni c¢dst

Pouzivi-li se jako pasivni &4st ¢&lanek
LC, realizuje se vétsinou jako jednoduchy
paralelni nebo sériovy ladény obvod. P#
pouziti ladénych obvodu musime zvazit
davody konstrukéni, funkéni i hospod4¥-
ské. Konstrukéni diivody jsou omezujici
z hlediska vidhy a prostoru. Co do funkce
1z¢ nedostatky jednoduchého ladéného
obvodu (vétsi sitka pasma, malad strmost
bokt propustné k¥ivky) édsteéné kom-
penzovat vhodnou velbou zapojeni (zapo-
jeni s kladnou zpétnou vazbou, velmi
volnou vazbou se zesilovadem, s velkym
zesilenim zesilovace atp.). Ani finanéni
stranka neni zanedbateln4, cena za navi-
nuti civky i cena vlastniho polotovaru
(feritové hrni¢ky) je znaénd a soupravy
s velkym poétem indukénosti jsou tedy
vyrobné drahé.

Rozhodneme-li se vsak, Ze pouZijeme
v selektivnim filtru élanek LC, je mozna
jesté volba druhu a zapojeni rezonanéniho
obvodu. Paralelni a sériovy ladény obvod
maji své vyhody i nevyhody — ty je nutno
zvazit pfed rozhodnutim, jaké zapojeni
zvolime. Bylo by sice moZné analyzovat
podrobné oba druhy obvodi a na zikladd
matematickych vysledki stanovit vhod-
nost pouziti. Domnivame se vSak, Ze by to
pfesahovalo ramec této publikace a ome-
zime se proto na popis vlastnosti obou

druhi obvodi,
Sériovy rezonancni obvod

Sériovy rezonanéni obvod (obr. 24) je
teoreticky zkratem pro signal rezonané-
niho kmitoétu. P#i napajeni z napétového
zdroje signalu (R; — 0) protéka jim p¥i
rezonanénim kmitoétu zkratovy proud,
omezeny pouze éinnym odporem civky
a prepolitanym odporem zatéze. PF¥i
tomto kmitoétu se indukuje do vazebniho
vinuti maximalni napéti.

Z tohoto zjednodu$eného vyétu vlast-
nosti vyplyvaji podminky pouZiti sériové-
ho rezonanéniho obvodu:

26« « Ry,
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Obr. 24. Sériovy rezonanéni obvod

1. Pro jeho mnapdjeni pouZzit zdroj
s velmi malym wvnitinim odporem (R;
blizky 0).

2. Volit vhodny pomér L/C. ,

3. Indukénost realizovat s pokud moz-
no nejmensim éinnym odporem.

4. Volit velmi volnou vazbu se zatézi,

. Toto jsou nejzakladnéjsi pozadavky pro

pouziti sériového rezonanéniho obvodu.
Myslime Ze neuskodi, osvétlime-li si je
ponékud blize.

Pouziti zdroje signalu s malym wvnit¥-
nim odporem pro napijeni sériového re-
zonanéniho obvodu vede jednoznaéné
k pouziti emitorového sledovade. OvSem
konstrukce emitorového sledovade s vel-
mi malym vnitfnim odporem (R; — 0) je
i pFi pouziti tranzistoru dosti nesnadna.
Nutné musime pfistoupit na kompromis —
jednak vzhledem ke sloZitosti konstrukce
a jednak vzhledem ke spotfebé proudu
(emitorové sledovace pracuji s vétsimi
proudy). Kompromisnim Fesenim je tedy
jednostupfiovy emitorovy sledovaé; pak
je vniténi odpor ¥ddu stovek ohmi. Z pa-
vodniho poZzadavku (R; — 0) jsme znaéné
slevili. Ziskat vhodny pomér L/C neni
téz jednoduché. Spojenim druhého a tfe-
ttho poZadavku se opét dostivame do
kritické situace. Potfebovali bychom
civku s velkou indukénosti a s minimal-
nim &innym odporem — pozadavku by
vyhovéla civka s malym poétem zaviti
tlustého dratu. Z toho vyplyva nutnost po-

‘uzivat pro magneticky obvod feritovy ma-

teridl s velmi velkou u, (pocitecni per-
meabiliton) — a opét budeme nuceni volit
kompromis, Feritovy material s velmi
velkou p, je teplotné velmi nestabilni
(up se velmi méni se zménou teploty) a je
velmi ndchylny k pfesyceni (presycenim
se zmensuje indukénost). Protoze za¥izeni



bude pracovat ve stanoveném rozsahu
teplot a neni moZné pouzivat stabilizdtor
budiciho nf napéti a protoze (v neposledni
Fadé) nemame kvalitnéjsi feritovy mate-
ridl, musime opét z kazdého pozadavku
slevit. Volime proto indukénost civky tak
velkou, aby civka méla jesté inosny éinny
odpor a aby se zhorSeni parametru feri-
tového materidlu pfili§ neprojevovalo
(stfedni velikost up 4 vzduchovd me-
zera).

Ctvrty pozadavek lze v rozumné mite
splnit. Vyzaduje to ¢as—musime nastavit
kazdy filtr individudlné. P¥i splnéni pfes-
né stanovenych pozadavk by mél selek-
tivni filtr extrémné izké pasmo. Volime-li
§ifku propustného pasma filtru asi 650 az
800 Hz, je moZné splnit poZadavky na
realizaci sériového rezonanéniho obvodu
celkem s dspéchem.

Jesté je nutné poukdzat na jednu za-
vadu v pouzivanych zapojenich selektiv-
niho zesilovacde se sériovym rezonanénim
obvodem. Tato zivada zhorsuje vlast-
nosti sériového obvodu dosaZené s vel-
kym 1silim; oviem na druhé strané velmi
jednoduge umozZnuje srovndni citlivosti
jednotlivych selektivnich zesilovaéia (p¥i
vicekandlovém prenosu). Obvyklé zapo-
jeni selektivniho zesilovade se sériovym
rezonanénim obvodem je na obr. 25.

Zavada v zapojeni selektivniho zesilo-
vacle se sériovym rezonanénim obvodem
spo¢iva v pouzivani odporu R;. Odpor Ry
se pFipocitava k odporu zatéze. Jeho zafa-
zenim se zvétsuje prepolitany odpor za-
téze a tim se zmensuje velikost stfidavého
proudu, tekouciho obvodem pfirezonanei.
Dusledkem je i mensi indukované napéti
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Obr. 25. Selektivni zesilovaé se sériovym
rezonancnim obvodem

do zatéze (do béze tranzistoru) a tim
zmenseni citlivosti selektivniho zesilo-
vace. Duasledkem je i zhorseni vlastnosti
sériového rezonanéniho obvodu, zvétseni
§ifky pasma i zmenseni strmosti boki re-
zonanéni kfivky.

Odpor Ry pouzivaji vyrobei souprav
dilkového ovladani zfejmé z ekonomic-
kych divodu. Stejného vysledku (vyrov-
nini citlivosti) lze dosdhnout i jinymi
zpusoby. Tyto zpusoby jsou oviem vzhle-

dem k cené odporu znacné nirocnéjsi jak

finan¢né tak i ¢asové (zdlouhavé nastavo-
véni obvodu). Pfi amatérské vyrobé vice-
kanélové soupravy dalkového ovladani se
vSak vyplati jiné zpusoby vyrovnani cit-
livosti. Nejen Ze nezhorSuji vlastnosti
pouzitého sériového rezonanéniho obvo-
du, ale souasné umozni optimalni splnéni
étvrtého pozadavku. Stejnou zakladni
citlivost jednotlivych selektivnich zesilo-
vacu lze nastavit:

L4

1. Volbou jakosti diody. Vybérem dio-
dy s velmi malym odporem v propustném
sméru (nap¥. OAS5). Dosazeny vysledek
neni viak p¥ili§ uspokojivy.

2. Volbou velikosti proudového zesilo-
vaciho ¢initele hy, g pouzitého tranzistoru.
DosazZeny vysledek je dost vyrazny.

3. Vhodnou volbou p¥evodu vazebniho
vinuti. Doporucuje se vazbu pouze zmen-
fovat. Dosazeny vysledek je vyrazny.
I kdyZ je tento ukon nejpracnéjsi, je nej-
vhodnéjsi.

4. Kombinaci druhého a tfetiho zpi-
sobu.

Paralelnt rezonancéni obvod

Obvyklé zapojeni selektivniho zesilo-
vacde s paralelnim rezonanénim obvodem
je na obr., 26. Na obr. 27 je paralelni re-
zonanéni obvod, jimZ pFfenasime elektric-
kou energii ze zdroje
proudu s vnitfni vo-
divosti G, do zaté-
Zovaci vodivosti G,.
Pfitom se é4st ener-
gie spotfebuje ve vo-
divosti G,, ktera
pfedstavuje ztriaty
v ladéném obvodé.
Piedpoklddame éini-
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26. Schéma selektivniho zesilovace
s paralelnim rezonanénim obvodem

Obr.

tele vazby K == 1 (nepfesnost nezkresl
podstatné nase ivahy). Po pfepoéitani je
ladény obvod zatlumen celkovou vodi-
vosti G (obr. 27b):

G = p%6G, + G, + p%G,,

kde p, je &nitel transformace ze strany
generatoru a
p; Cinitel transformace ze strany
zatéze.

Vlastnosti vazebniho obvodu se daji
zjistit ze dvou odlién}'lch hledisek. P¥i
prvnim hledisku se zjistuje velikost éini-
teld transformace pro maximalniiéinnost
pfenosu. V nasem pfipadé nas tato otazka
nezajima. V druhém pfipadé se zjistuje
velikost ¢initela transformace podle poza-
davku na pfeniSenou §ifku pasma. Pro
§itku pasma B obveodu zatiZeného celko-
vou vodivosti G plati

fo G
B‘Q_‘ 2nC °’

kde B je sifka pésma a
Q provozm ¢initel jakosti.
Sitka pasma B, nezatizeného obvodu

(G,=0; G, = 0).

fi_ G
Q, 2nC

B():

kde Q, je ¢initel jakosti naprazdno.

Pro teoretickou tdvahu lze tedy kon-
statovat, Ze minimalni §ifka pasma bude
pifi vodivosti G, (G,) blizké nule; tzn.,
bude-li paralelni rezonanéni obved napa-

28+ Ry

jen z proudového zdroje, bude-li mit
extrémné velkou jakost (¢, a nebude-li
zatiZen.

Na zakladé téchto ivah mizZeme stano-
vit podminky pouziti paralelniho rezo-
nan¢niho obvodu:

1. Pro jeho napajeni musime pouzivat
zdroj proudu s velmi velkym wvnitfnim
odporem (Rj — o).

2. Volime vhodny pomér L/C

3. Indukénost ¢ldnku LC musi mit co
nejmensi ztratovou vodivost (velky ¢ini-
tel jakosti naprazdno).

Tyto zakladni pozadavky si opét blize
osvétlime. Zdroj signdlu pro paralelni
rezonanéni obvod by mél mit velmi velky
vnitini odpor. Tento pozadavek je opét
realizovatelny jen s kompromisem. Spo-
kojime-li se s tim, Ze zdroj signilu bude
mit vystupni impedanci Fadu kiloohmu,
potom je vloha znaéné jednodussi nez
v pfipadé konstrukce zdroje napéti (emi-
torovy sledovad). Béiny tranzistorovy
napétovy zesilovaci stupeil ma pozadova-
nou vystupni impedanci. Do série se
zdrojem nf kmitoétu (kolektor tranzis-
toru posledniho zesilovaciho stupné) se
dava odpor, ktery slouzi nejen k nasta-
veni optimalni velikosti pfivddéného nf
napéti, ale i ,,zvétSuje’* vystupni impe-
danci zdroje. Timto odporem se nastavuje
nejen citlivost jednotlivych selektiv-
nich zesilovaéu, ale (do jisté miry) zlep-
§uji se i vlastnosti paralelniho rezonandé-
niho obvodu. Pomér L/C je v ptipadé
paralelniho rezonanéniho obvodu mno-
hem pfiznivéjsi pro konstrukei nez u ob-
vodu sériového. Zvétsujici se obvodovou
kapacitou se prenasena <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>