V%cstrannosti a technickymi naroky,
mo¥nostmi uspokojeni jak zaddteénika,
tak ¢lovéka hloubavého a technicky vy-
spélého se stavi radiové Fizeni modeld do
predni ¥ady tzv. techunickych sportovnich
disciplin. Jako kaZdy obor ma téZ svoji
historii. ‘

Témér pred sto lety postavil Alphons
Pénaund z bambusu, papiru a gumy prvni
létajici modely a tim i prvni létajici le-
tadla 8731 vzduchu. Od té doby existuje
to nejtésnéjsi spojeni mezi skuteénymi
letadly a jejich modely, vzijemné predé-
véani zkuSenosti. Asi pfed 30 Jety se le-
tadla zadala pradce ,radiotechnizovat®
— prvni model letadla fizeny radiem byl
sestrojen bratry Goodovymi v téZe dobd.
Radiové Fizeni se pak ujalo i u jinych mo-

dela (lodi, vlakd), ale prvni slove v tech-
nice R/C pat¥i stile leteckému mode-
lafstvi. KdyZ se ve &tyFicdtych letech
objevily lehké a vykonné -elektronky,
miniaturni soaédsti, lehké zdroje a ko-
neéné v poloving padesatych let i tran-
zistory, zaZili jsme prudky vyvej R/C
modelé. Od jednokanélovych primitiv-
nich za¥izeni se pFeilo k vicekanilovym,
objevily se soupravy proporcionalni, za-
¢ala se aplikovat impulsni modulace, ve-
doucf k tzv. digitilnim soustavdm.
Letadlo i 1tajici model letadla prodé-

‘lavaji neustdle a paralelnd svij. vyvoj.

U letadla dves jiZ nepovaZujeme 2za
tspéch to, %e létd — to je samoziejmé,
Rozhodujici  ¢dsti letadla neni jiz drak
a motor, ale jeho v¥stroj, elektronika a

automatika. Této kvalitativni zméné
v letecké technice odpovida i kvalitativni
zména v technice létajicich modeld — je to
pFechod od volng létajicich modeli k mo-
delim Fizenyin radiem. Na letoSnim

mistrovstvi svéta pro radiem ¥izené mo- -
dely pfedvedli ®castnici 63  souprav.

 Z toho 61 bylo pln& tranzistorovanych,
20 jich bylo proporciondlnich a 20 vyuzi-
~ valo digitaln{ techniku. - ‘

- Znéte pocit kluka, ktery za podzimnich
vétrnych dnii na stréni pousti papirového

vitézstvich.

draka? Je spojen tenkouw. nitf se svym.
vytvorem, pousti nahoru papirovéa. psa-
ni¢ka, zkritka, prodluZuje své ruce vzhi-
ru k obloze. Pak snadno pochopite, co
nut{ sportovee — modeldfe ke kaZdé se-
z6né piipravovat vidy lepSi aparaturu
svého radiem Fizeného modelu, studovat,
zkoulet, pfekondvat netispéchy a proZivat
vrcholy blaha p¥i svych malych oscbnich

Protoze je nase modelaFstvi radiem H-
zenych modelt odkézano téméf vyhrad




na amatérskou stavbu a proto nutné
zaostdvd za ostatnim svétem, vypsal UV
Svazarmu v r. 1964 konkurs na konstruk-
ci vysilada, pfijimaéi a servosystému.
Vysledky konkursu ukazaly, Ze technie-
kou drovni myslenek, realizovanych
v prototypech, jsme schopni se prosadit
ve svété. S realizaci ve vyrobé je to jiz
hordi, stdle se neda¥i zaujmout vyrobni
podniky pro tento obor, ktery by mohl
najit Siroké uplatnéni v nejriznéjsich

oblastech naseho hospodafstvi. Snad by -

stadil p¥iklad firmy Bonner, kterd se
"z vyrobece serv a radiosouprav vypraco-
vala aZ na vyznamného dodavatele spe-
cidlnich za¥izeni pro americké raketové
programy.

Nejlepst konstrukce, odménéné v kon-
kursu Svazarmu 1964, jsou publikovény
v tomto é&isle. Reprezentuji to nejlepsi,
co bylo dosud u nis v tomto oboru
zkonstruovano.. Ziroveii bychom byli
radi, kdyby se toto ¢islo stalo podnetem
k dali prici — bud v aplikaci pro jiné
pouZiti R/C zafizeni nebo v dalsim zdo-
konaleni pfijimact (superhet), v systému
ovladani (proporciondlni soupravy) a ve
vyuziti novyeh principt (aplikace digi-
talni techniky). Jde o aplikaci techniky,

“které pat¥i budoucnost pfi pronikini do

vesmiru a mozna, Ze za nékolik let bude
paralelni vyvoj letectvi a R/C modelafstvi
nahrazen symbiozou ~kosmonautika -

- R/C modelafstvi.

Price s R/C modely je velmi likava,
at jiz s modely letadel, nebo lodi. Model

je vSak nutno zhotovit, coZ vyZaduje
pomér k modelafské prdeci a uréitou
zruénost. V zahraniéf maji modela¥i praci
usnadnénou, nebot si mohou koupit.
modely ve stavebnicich, kde . Jednothve
dily jsou jiZ zhotoveny a stavba spoéiva
pouze v jejich sestavenmi: a slepeni.
Mnozi modela¥i viak tento druh modela-
feni odsuzuji, davaji prednast ,;naéemu
zptisobu modela¥eni a vedkeré dily mimo
motoru, vrtule a podvezkev¥ch kel si
zhotovuji sami. Po zhotoveni modelu
pak modelaF citi opravdovou radest z vy-
konané price, nehlede k zamtm z viast-
niho létani.

Velmi &asto viak u zaééteém’kuﬁf)chém :

ke zklamdni a nediavéfe. Je to ale zpiiso-
beno vétsinou 3e31ch vinou, protoje kasdy
(a to je mozno Fei tém&F bez -
pFistupuje k stavbhé modeli & rac
aparatur s prevehkyml idedly a
Hned prvni R/C medel cht&jimit v
vicekanilovou aparaturou a to
povelt, tim 1épe. Vlastni model
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tak néroéné konstrukee, Ze z nedostatkn
zkuenost{ se stavbou préci mnohdy
nezvladnou. Proto berte nésledu;xm rady
opravdu viZné,

Prvni R/C model letadla by mél byt
jednopovelovy, u lodi pak dvoupovelovy.
Model letadla je nutne volit takovy, ktery

se osvédéil, a o kterém je zndmo, Ze
skuteéné dobfe 16t4. V é&asopise Modelafd

bylo jiZ uvefejnéno nékolik popist tako-
vych modeli. Vhodnym modelem pro

- zaddteéniky je bud vétron, nebo motorovy

jednopovelovy model s motorkem o'zdvi-
hovém objemu do 1,5 cm3. Vhodné motor-
ky obdrif modelati v modelarskych pro-
dejnach. Plo$né zatiZeni modeln prz plne
letové vize by nemélo byt véts ne
40 g/dm? u vétrond a 60 g/dm2 u moto-

‘rovych modeld.

Stavbu modelu je nutno provést
yedlve a dbat, aby nebyl nijak zkroucen.
Zkroucena byvajl hlavné kiidla a vyskov-
ka. Je nutno dodrZet viechny pokyny,
které . jsou v popisu modelu udavany,
hlayng polohu t¢Zigté. Pro prvni lety je
nutné si vybrat bezvétii, nebot nezkuse-



nost s Fzenim a vétrné podasi by téméf
uréité zptasobily havdrii modelu. Model
zalétdvame a ufime se s nim létat na
vétsim volném prostranstvi — poli, letisti
apod. V kaZdém piipadé se vyplati
pfizvat si zkuSeného R/C modelafe, ktery
si jiZ s modelem i jeho fizenim vi rady.

Co se tyde radioaparatury, ta musi byt
predem Fddné pfezkousena a pak je
teprve moZno ji zabudovat do modelu.
Umisténi aparatury v modelu je vétsinou
naznadeno na jeho plianu, podle kterého
byl stavén. Nesmime zapomenout na
pruzné uloZeni p¥ijimace v trupu modelu.
Nejlépe se osvédéil molytan (houba na
myti), kterym pfFijimaé ze vSech stran
oblozime. Tloustka této vrstvy by neméla
byti mensi nez 1,5 cm. Z &elni strany pak
vrstvu jesté zesilime na 2 - 3 cm. Zdroje
pro vybavovade i vlastni pfijimaé umistu-
jeme zdsadné pfed piijimaé (ve sméru
letu). Vybavovaé (servosystémy) umis-
fujeme za né&j. Zdroje umistujeme do
bezpeén}’rch drzakda tak, aby byly
kdykoliv pistupné (vymena a kontrola
_]e_]lch napéti). Zdroje maji své obvyklé
misto pFed pfedni p¥epdzkou modelu (za
néidrzi mebo pod ni), nebo tésné za ni.
Stav zdroji je nutno kontrolovat pravi-
delné a zdsadné vidy pfed zahdjenim
letu.

Dilezitd je zkouska na vzdélenest,
nejméné 250 +— 300 m. Na motoro-
vém modelu tuto zkoufku providime
téz pii chodu motoru. Stavd se dasto, Ze
aparatura, pracujici velmi dobfe na
stole, po zabudovani do modelu nepracu-
je. Byva to dasto zpusobeno rozladénim
obvodi vlivem elektroinstalace v modelu.
Je tedy nutné pFijimad pfesné doladit az
po jeho zabudovéani., Dalezitd je kontrola
mechanickych &4sti, vybavovadle, zavésh

tdhla « vlastntho kormidla, je% se musi
volné pohybovat Uhel vychylem kor-
midla ma byt dodrZzen téz podle planu.
Zpravidla jde o vychylky asi kolem
15° na kaZdou stranu. PouZijeme-li
k ovladani kormidla magnetu, je kormidlo
vychyleno trvale o 15° do _}edne zpravidla
levé strany. P¥i pfitaZeni magnetu se
kormidlo vychyli do druhé strany, tedy
celkem o 30°.

Je-li model v pofadku, pak jej pred
startem zaklouzdme z ruky. P¥i prvnich
startech ,,naostro se nesnaZime o nic
jiného ne? o to, aby model neulétl
z dosahu a drzime jej tedy vétéimi kruhy
a pFimym letem v bezpeéné vzdilenosti.
Model, ktery se vzdali o vice nez 200 m,
je jiz téZko rozeznatelny a tézko pozné-
vime, v jaké letové poloze prave je.
chnopovelove modely jsou serizeny tak,
Ze samy stoupaji vlivem vhlu sefizeni
nosné plochy — kfidla a vyikovky. Tento
ihel se pohybuje u eviényeh modela
kolem 3°. Po p¥ipadné havarii, kterd
téméf nikoho nemine, se nesnazime
o opravu na misté. V motoru byvé hlina
nebo pisek, netolime tedy vrtuli, ale
doma motor oplichneme v petroleji,
rozebereme a jednotlivé souédsti jednotli-
vé vypereme (téZz v petroleji nebo benzi-
nu). Radioaparaturu podrobime dikladné
prohlidece a funkéni zkouice. Zdroje
(baterie) vyménime.

Naudit se létat neni vidy snadné
a vétsinou to trva jednu aZ dvé letové
sezdny pro jednopovelové modely. Teprve
po ziskéni zkusenosti s jednopovelovymi
aparaturami je moZné uvaZovat o vice-
povelovém Fizeni a pak zaéindme nejprve
g - az é&yipovelovou " aparaturou.
Koneéné, v té dobé uZ toho budete sami
dosti védét o R/C modelafstvi.

Nova prodejna v RoZnové pod Radhoitém

v

Zahéjeni &innosti prodejny se opozdilo 0 mésic a od 1. ¥{jna t. r. mbhou zajemeci o vyrobky nafeho jediného
vyrobee elektronek a polovodid nakupovat v Ro¥novi, poblize nadraii. Virobky druhbé a ifetf kvalxty (vzhle-
dové vadné a s mimotolerantnimi parametry), které lze v radioamatérské praxi vyborné viyuiit, zde budou
- k dostdni za polevinu malochbchodni ceny i méné, Prodéjna vynzu}e téZ ob_]ednavky na dobirkn, adresu)te jo oa
odbytové oddéleni Tesly Rotaov, Roinov p. Radh. Zajemci si mohou v prodejné zboii pfimo na misté pfeméfit,
vadné kusy budou vyménény. Pii zasilkové shuibé mé kupujie t¥idenni zdruéni lhittu pro pFipad po¥kozeni
zisilky doptavou. Proto potfebujete-li elektronky nové i starii, obrazovky, polovedifové pryky a reproduktory,
nakupujte v Rofnové, POZOR! Pokladni bloky budou pravidelné &tvrtletné ‘-ﬂesavaﬁy, uschove}te el je! Yyhry
budoen pravdépodabné th _eeny — poukézky ne nakup souddstek. Je to zésluind propagaini sluzba radioamatérské

veFejnosti, prato dik zA ni.




Radiostanice pro R/C modely z hlediska platnych
pFedpist

Podle zdkona o telekomunikacich
¢. 110/1964 Sb., ktery nahradil po étrnécti
letech dfivéjsi zakon tého# nazvu, lze jiz
od 1. 7. 1964 zfizovat a provozovat vysila-
cf radiové stanice k dalkovému Fzeni
modeld nejen pouze na zdkladé povolenf,
jak tomu bylo dfive, ale za uréitych
podminek i bez pevoleni. Novy zidkon
totiz stanovi, Ze neni tfeba povoleni ke
ziizeni a provozovini radiovych za¥izeni
o velmi nizkém vykonu, pouZivanych
k fizeni modelii, hradek, lékaiskych
radiosond apod. Ustfedni sprdva spoji
k tomu provadéci vyhligkou & 111/1964
Sb. stanovila, Ze velmi nizkym vykonem
se rozumi nejvyse vykon 0,1 W. Vysilaci
zatizeni, jejichZ vyzéfeny vykon nepfe-
sahuje tuto hodnotu, lze podle citované
vyhlasky zFidit a provozovat bez povo-
leni s podminkou, Ze je jejich provozova-
tel pFihldsi k evidenci a Ze bude dodrzovat
stanoveny kmitocet, vykon a druh vysi-
lani. Zatizeni s vy$3im vykonem re 0,1 W
nevyzaduji povoleni jen v pfipadé, jde-li
o0 sériové vyrobené stanice podle prototy-

pu piedem schvéleného nebo dodateéné

uznaného Spriavou radiokomunikaei Pra-
ha. RovngZ? tato zafizeni musi byt
piihldfena k evidenci a provozovatel na
nich nesmi provddét Z4dné zmény. Na
ostatni modelafské stanice o vykonu
vy&8im nez 0,1 W, pokud byly zhotoveny
individudlné (amatérsky) nebo sice sério-
vé, ale nikoli podle schvéleného &
uznaného prototypu, je t¥eba povoleni
jako d¥ive. . -
Modelafské stanice se p¥ihlasuji k evi-
denci u orgdni Spravy radickomunikaci,
jimiZz jsou odbocky Inspektordtu radio-
komunikaei v jednotlivych krajich (evi-
dujici mista). Pokud jg na stanice o vy-
konu nad 0,1 W tfeba povoleni, vy¥izuji
tyto organy také zadosti o povoleni (po-
volujici mista). . Lot
Ptihlisky k evidenci se zasilaji na
zvlastnich trojdilnych tiskopisech. evidu-
jieimu mistu v kraji, v némz se bude za-
¥izeni pFevdZné pouZivat. Provozovatel

vyplni pripisem viechny t¥i dily, dva
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z nich zagle doporudend p¥islusné odboéce
Inspektoritu radiokomunikaci a tieti si
ponechd jako docasné potvrzeni o spnéni
ohlagovaci povinnosti. Evidujici misto
mu obratem vrati potvrzeny druhy dil
tiskopisu (potvrzeni o evidenci) jako
trvaly doklad. Na sériové vyrobend za¥i-
zeni, ktera se proddvaji ve vybranych
prodejnich, vypliuje evidenéni tiskopis
predejna, kterd sama zasle prvni a druhy
dil p¥isluinému evidujicimu mistu a tfeti
dil pFedd kupujicimu jako dodasné
potvrzeni, Potvrzeni o evidenei jsou
nepienosnd. Pievede-li provozovatel své
zafizeni na nékoho jiného, musi vratit
své potvrzeni tomu evidujicimu mistu,
které mu je vydalo a soucasné zaslat
evidenéni p¥ihldsku vlastnoruéné po-
depsanou novym provozovatelem. Tisko-
pisy piihlasek k evidenci maji k dispozici
viechna evidujiei mista.

Je-li na modeldfské vysilaci zaFizeni
o vykonu nad 0,1 W tfeba povoleni,
uvede se v Zddosti o povoleni jméno
a pfesna adresa Zadatele, technicky popis
a poéet pozZadovanych zafizeni, jejich
zapojeni, pozadovany kmitodet, vykon,
ucel a zpisob pou#iti. o

Prihlasky k evidenci, popfipadé Zddost
o povoleni modeldiskych stanic mohou
podat jen osoby starii patnicti let, které
maji obéansky prikaz. Za osoby mladsi
viak mohou podat p¥ihldsku (Zddost)
rodiée nebo jejich zdkonni zastupci.

Drzitel modeldfské stanice, ktery nebu-
de mit ani potvrzeni o jeji evidenci, ani
platné povoleni k jejimu z¥izenf a provo-
zovéni, si musi vyzddat tzv. povoleni
k pFechovivini, které udgluje podle za-

‘kona na viechny druhy stanic minister-

stvo vnitra nebo orgin jim povéfeny.
Z povéfeni ministerstva wvnitra maji
od 1. ledna 1966 udélovat povoleni k p¥e-
choviavani modeldiskych stanic rovnéz
vyse uvedend evidujici a povolujici mista.
- Evidované i povolované model4¥ské
stanice mohou pracovat na téchto kmi-
todtech: =~ =



27,120 MHz —~ s podminkou, #Ze #%ddnd
energie nesmi byt vyzafo-
véna vné pasma, rozloZe-
ného na + 06 9 od
stanoveného kmitoétu;

40,680 MHz - s  pfipustnou toleranci
4+ 0,19 a s podminkou,
ze zAdna energie nesmi byt
vyzafoviana vné pasma,
rozloZzeného na 4 0,29
od stanoveného kmitodtu;

132,250 MHz - s piipustnou toleranci
-+ 0,19 a s podminkou, Ze
zadna energie nesmi byt

. vyzafovana vné pasma
132 = 132,5 MHz.

Na uvedenych kmitoétech se p¥ipousti
zpravidla nejvyssi vikon 1 W. Ve viech
pfipadech je povoleno téZ modulovéni
kmitoéty do 30 000 Hz. Neni-li vysilad
Jizen krystalem, ma byt vyzafovéani
kontrolovino vinomérem.

.. Pokud jde o dosud nejuZivan&jd kmi-

todet (27,120 MHz -+ 0,6 9%) je nutno

upozornit, %e ve dvou usecich tohoto
pasma, totiz 26,960 - 27,080 MHz

a 27,160 = 27,280 MHz mohou u nds jiz

od 1, ledna tr. pracovat také tzv. obéanské

radiostanice. Timto ndzvem se oznaduji
pohyblivé (pfenosné) stanice o wvelmi
nizkém vykonu (max. 0,1 W), uréené
pfedeviim pro osobni (obéanské) pouziti
zejména k dorozumivini p¥i riznych
piileZitostech, kdy je tfeba vzijemného
spojeni, jako napf. na wvyletech, p¥i
sportovnich zivodech, v kolonich vozidel
apod. St¥fed uvedeného pisma, tj. kmi.
toéty ‘mezi 27,090 MHz a 27,150 MHz,
zstdva viak vyhrazen pro modela¥ské sta-
nice. Ty mohou tedy sice pracovat v celém

pasmu 26,96 — 27,28 MHz, ale nejvyhod-

néjsiproné jejehostied kolem 27,120 MHz,

protoZe zde se nemd rujenf obcanskyml_

radiostanicemi vyskytovat. Viichni mode-
14¥i si v¥ak musf uvédomit, %e nikde nent
moZno spolehlivé vylouéit rufeni- mode-
lafskych stanic riznymi. prumyslovyml,
vedeckyml a- lekarskymi vf prlstmp
a zafizenimi, pro né% je celé toto pésmo
(27,120 MHz - 0,6 9,) pFedevsim uréeno.
Radiokomunikaéni "¥4d - (Zeneva ~1959)
vyslovne stanow, Ze radiokomunikaéni
sluzby, ]ez. Chte_]l v tomto pasmu praco-
vat, musf pecitat se Skodlivym rusenfm,

jez by mohla pisobit za¥izeni, pouzivana
k primyslovym, védeckym a léka¥skym
Gdeltm.

Ke kmitoétu 40,680 MHz je tieba
poznamenat, Ze spriva spoju nebude do
konce roku 1967 postihovat p¥ipady,
nedodrZeni kmito¢tové tolerance pre-
depsané pro tento kmitodet, nepiijde-li
o zafizeni 8 vyssim vykonem nez ¢,1 W,
bude-li vyzafovand energie v rozmezi
-+ 0,3 9 od stanoveného kmitodtu a ne-
bude-li zafizeni rusit jiné povolené
radiokomunikacni sluzby. Zarovell je
viak nutno upozornit, Ze v takto roziife-
ném kmitoétovém iseku musi modelafsky
provoz rovnéz poditat s moZnosti ruseni
od sluZeb, které zde pracuji.

Evidujicimi a povolujicimi misty jsou

pro kraj: Inspektordt radioko-
munikaci — odbocka:
Stredoéesky a hl.  Praha 2-Vinohrady,
mésto Prahu Rumunska 12
Jihodesky Ceské  Budgjovicee,
nim. 1. méje 5
Zipadodlesky Plzen, Purkyliova 13
Severofesky Usti n. L., Brnén-
' -ska 10
Vychododesky Hradec Krilové,
g Mytska 235
Jihomoravsky Bino, Beethoveno-
va 4
Severomoravsky  Ostrava I, Revolué-
B nf 22
Zipadoslovensky  Bratislava, Drevena
S _ ul. 8 o
Sttedoslovensky  Banskd  Bystrica,
BT Obrincov miern 2
V}’rc‘hodosldvenski Kogice, = Roosevels
' tova 2

A zéWrem jesté dvé pfijemnd sdélent:
Pro obsluha modelarskych stanic se podle
novych p’redplsﬁ jiz nevyzaduje vysvéd-
éeni o zvlditni zkoudce a za potvrzent
o ewdenci’ ani za povoleni ke z¥izeéni
a provozovini modeldfskych stanic se
neplatl ¥4dné poplatky.

: Dr, Josef Petrének,
Sprava radwkemumkam

Praha
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JiFi Samek

O dalkovém ovladiani modeld letadel,
lodi, ale i jinych modela bylo jiz napsano
dost, a pFesto ve srovndni s jinymi obory
radiotechnické praxe velmi malo. Jedna
se 0 pomérné tzée zaméfenou ¢dst uzité
radiotechniky, ktera je viak ve své pro-
blematice velmi obsdhla a mnohdy zdén-
livé slozita. Toto ¢islo Radiového kon-
struktéra nemiZe samozfejmé obsdhnout
jak zdklady radiotechniky pro- uplné
zadateéniky, tak i nidvody na zhotoveni
té aparatury, kterou by ¢tendf potfeboval,
véetné spickového zaFizeni pro reprezen-
tanty v mezindrodnich soutézich, Ma byt
pomickou pro ty, kte¥i se dosud timto
oborem nezabyvali a chtéji se dopracovat
dobrych vysledki, dava p¥ehled o hlav-
nich smérech v konstrukci R/C modeld
(zkratka anglického vyrazu Radio Con-
trolled — radiem Fizeny). ZkuSenéjs{ mode-
Iafi zase prominou autorovi ponékud
zevrubny vyklad, zajimat je bude hlavné
praktickd &ast s popisem t¥i- a sedmi-
povelového zafizeni, kterd byla odmé-
néna 1. a 1I. cenoun v konkursu, vypsaném
UV Svazarmu v roce 1964,

Tato ‘prace je zaméfena na praktickou
amatérskou aplikaci, protoZe teoretické
problémy dilkového radiového ovladéani
se Fedi metodami klasické radiotechniky.
Uvedena zapc}em byla bud. odzkousena,
nebo jsou pfevzata z literatury s ohledem
na soutasné materidlové moZnosti. Né-
kterd jsou leteckym modeldfim znima,

vovaci

“vysilal
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Obr. 1. Blokové schéma za¥izeni pro délkové
ovldddni

tato publikace je vSak urfena téZ zaéd4-
tetnikim a ma byt voditkem p¥i jejich
postupném pronikdni do =zajimavého
oboru radiového Fizeni.

I. 1. Zakladni poznatky

Aby bylo meZno oviddat jakékoliv za-
Fizeni na délku, je tfeba vidy tii dila:
vysilade, pFijimaée a vybavovaciho zafi-
zeni (obr. 1).

Tyto t¥i zdkladni jednotky mohou byt
jesté dale rozdifeny podle toho, jaké na-
roky jsou na zaFizeni kladeny. V kazdém
pifipadé je vysila¢ opatifen ovlddacimi
prvky, modulatorem, koncovym stupném
a zdroji. P¥ijimac je zpravidla klasickélio
typu (tranzistorovy) a ovlad4 vybavovaci
zatizeni, které pFeviadi povelovy signal
na mechanicky pohyb. Ovlidat miiZeme
bud pouze jeden prvek ~ zafizeni jedno-
povelova, nebo vice prvki - zaFizeni
vicepovelovd. Déle jesté podle zpﬁsobu
ovladdni rozeznavame systémy nespojité
(napf smérovka se povelovym szgnai’em
natoéi o uréity thel), nebo plynulé, pro-
porcionalni (nap¥. smérovka se otodi
o takovy thel, jaky si zvoli obsluha vysi-
lade)., ZaFizeni, kterym lze ovlddat sou-
¢asné vice prvki (zpravidla 2 =+ 3 prvky
najednou) nazyvime simultdnni. Za¥izeni
simultdnni a souéasné proporciondlni
(s plynulou regulaci nékolika ovlddanych
prvkid souéasnd) je ten nejdokonalejsi
zpiisob délkového ovlddani, je viak jiz
znaéné& niroény a sloZity nejen po strince
funké&ni, ale i po strdnce vyrobni a ama-
térskymi prostfedky tézko zhotovitelny.
Z tohoto divodu se mezi modeldfi u nés
dosud ponejvice pouZiva systémi jedno-
povelovych nebo i vicepovelovych, které
nepracuji proporcionilné. Tyto zplsoby
jsou nejschiidnéjsi a proto se jimi budeme
nadale zabyvat. Pro préci téchto zafizeni .

‘jsou uréeny pracovnf kmitoéty v pdsmech



27,120 Mz a 40,68 MHz. KaZdé zafi-
zeni musi byt véak hliseno podle vyhlasky
Ustfedni spravy spoja. Vykon za¥izeni
nesmi presahovat 1 W, obsah nf modu-
ladnich kmitodétd je povolen maximélné
30 kHaz.

Modely letadel podie zphsobu jejich
ovladédni délime na kategorii jednopove-
I>vych a vicepovelovych meodela. V ka-
tegorii jednopovelovych je oviadano pou-
ze smérové kormidlo a mohou byt ovla-
dany téZ i otacky motoru. Plné vyhovi
nejéastéji pouzivané zafizeni t¥ipove-
lové, U vicepovelovych leteckych mode-
la se zpravidla ovladaji ¢étyfi prvky.
U akrobatickych modela letadel vznika
pozadavek ovladédni viech kormidel, tedy
ovladini modelun kolem vEech os sou-
fadnicového systému véetné ovlddani ota-
¢ek motoru. P neproporcionalnim ovla-
dini je pro ovlidédni kazdého druhn
kormidla zapotiebi dvou povelu (pro smé-
rovku, vyskové kormidlo a ovlddani kfi-
délek po dvou povelech a pro ovlddani mo-
toru 1 =~ 2). Dile se pouziva zafizeni
k podélnému vyvaZovani modelu, tzv.
trim (téZ dva povely). Tedy, aby byl model
plné ovladatelny, je zapotfebi zatizeni,
které je schopné vyslat, pfijmout a vy-
hodnotit 9 = 10 poveli. Neni-li pouzito
zaFizeni pro podélné vyvazeni modelu —
trimu, pak postaéi 7 - 8 povelové za-
Fizeni. '

JelikoZ uw modeld lodi je pozadoviana
pouze zména sméru, postadi zafizeni
dvoupovelové, pfipadné pfi soulasném
ovlidani otdéek motoru 3 -+ 4 povelové.
Zatizeni jednopovelové mneni vhodné a
vyzaduje specidlni vybavovaci zafizeni.

Dilkové ovldddni je moZno pouizit
i k jinym uéeliim, ne tedy pouze pro mo-
dely, napf. k ovladini spousté fotoapa-
ratu. Moderni véda a technika vyuiivé
dilkové ovladani radiem napf. v 1ékarFstvi,
kosmonautice, p¥i ovladéni {jefabh apod.

I. 2. Provedeni zaFizeni
pro R/C modely

Za¥izeni nebyvaji obyklého radiotech-
nického razu. PouZivd se vesmés sub-
miniaturnich souddstek a ani zpuasob
stavby neodpovidd vidy zvyklestem héz-

” . 1 - v A
ného radioamatéra. Jde o zafizeni vysoc

ndroéna na dokonalé mechanické prove

deni a to nejen co do tdsporného rozmis”
téni viech soucastek, ale i co do jejich
upevnéni. Moderni aparatury jsou vesmés
provedeny technikou plosnych spoja a to
nejen v piijimadi, ale i ve vysilaéi.

Soudastky, které maji byt v soupravach
pouZity, musi byt vysoce kvalitni a ve
votsing pfipadd je nutno je vybirat. Vy-
bérem se mini zejména kontrola elektro-
Iytickych kondenzétori, odport a hodnot
tranzistori. Subminiaturni elektrolytické
kondenzétory Fady TC 900, TC 922, T 923,
TC 924 a kondenzatory fady 180 nebyvaji
vzdy dobré kvality a je nutné vybirat jen
kusy, které maji maly svod. Vybér sou-
¢astek je podrobné popsin v knize ing.
J. Haji¢e Tranzistorova zafizeni pro ra-
diem ¥izené modely [1], kterou vi¥ele do-
porufuji viem zajemcim.

Po vybéru soudistek se doporuéuje
provést jejich umélé starnuti. Neni dob-
rym souddstkdm na £kodu a u nespolehli-
vyeh se 1 malé zdvady v kvalité projevi.
Umélym starnutim rozumime vystaveni
soutdstek vlhku, teplu, chladnu, suchu,
st¥idave a nékolikrat po sobé. Doporucuje
se {zejména u tranzistort) pfed provede-
nim stirnuti zméFit hodnoty, nechat je
prob&hnout nékolikrit uvedenym cyklem
atmosférickyech zmén a opét je proméfit.
Vhodné je ponechat soucastky delsi dobu
(i nékolik mésicii pfed pouzitim) uloZeny
ve skladovacich podminkdch a pfed po-
uzitim opét zkontrolovat jejich hodnoty,
Zmény hodnot vzhledem k pivodné na-
méfenym nemaji byt vétdi nez 10 - 209,
Vybér soudastek je velmi ddaleZity, nebot
na ném zavisi spolehlivd funkce apara-
tury. ’ '

1. 3. Yhodné druhy soulastek
Kondenzatory pro vf obvody pFijimade
nebo vysilate (obr. 2) pouZivime z4-
sadné keramické s vhodnym teplotnim
soudinitelem. Doporuduji se zejména kon-
denzdtory 'z materidlu stabilit. Jako
blokovaci kondenzéatory postacéi keramic- -

" ké kondenzitory z materidlu terylen.

Proménné kondenzitory pro vysilale
byvaji éasto problémem a nezbyvd, neZ
pouZit co je privé mna trhu, nejéastéji



Obr. 2. Prehled nejcastéji pouiivanych
kondenzdtori pro vf obvody

vzdusné hrnetkové trimry 5 - 30 pF
(obr. 4). PouZivdme novych vyrobki,
nebot starsi byvaji nejen oxydovany, ale
¢asto jsou velmi volné na zavitové tylce
a stdvajf se vlivem tohoto Spatného doty-
ku nespoleblivymi. U keramickych pro-
ménnych kondenzitord - trimrd - je
mechanické uspofddini mnohem spo-
lehlivéjsi. Kondenzatory, které pouZivame
jako ladici kapacity nizkofrekvenénich
obvodid LC, musi byt té% velmi kvalitni.
V praktickych zkouSkdch se osvédéily
zejména kondenzitory styroflexové, epo-
xydové a terylenové. Kondenzéitory Fady
TC 180 se pro své nevhodné mechanické
vlastnosti nehodi vabec (obr. 3).
Elektrolytické kondenzitory (obr. 5),
pokud jich musime vibec pou#it, v ka%-
dém p¥ipadé podrobime zkouice na jejich
propustnost méfenim zbytkového proudu.
Jejich kvalita nebyva vidy dobrd a p¥i
ndvrhu zafizeni se jim pokud moZno vy-
hybame, sniZuji spolehlivost zafizeéni.

Obr. 3. Kondenzdtory styroflexové a Fady
' 180 '

Obr. 4. Doladovaci proménné kondenzditory

Ze viech typu odpori, které se vysky-
tuji na trhu, pouZivime vyluéné Fady
subminiaturnich edpord TR 110, TR 111,
a TR 113, Jejich kvalita nebyva
vétsinou §patnd. Pii jejich vyb&ru kontro-
lujeme nejen jmenovitow hodnotu, ale
bhlavné nejsou-li mechanicky poSkozeny
(odlouply ochranny nétér, nalomené vy-
vody apod.). Odloupnuty lak zptsobuje
¢asto zménu hodnoty s éasem vlivem
okolniho prostfedi. -

Potenciometrové trimry podrobime
peclivé mechanické kontrole, zejména
uchyceni vyvodd pod nytky. Doporuduje
se jesté pfed zamontovdnim zakédpnout
tyto vyvody pryskyfiei Epoxy 1200.
Jsou znaéné choulostivé na poskozeni.
V kaZdém pfipadé provddime u nich umélé
stdrnuti. Odpor drdhy se znaéné méni
vlivem prostfedi — stdrne,

Pouiziti transformdatori nebo tlumivek se
mnohdy nevyhneme, zvliité u zafizeni
s elektrickymi filtry, PouZividme pro
tento tcfel miniaturnich transformatort
s kfemikovymi plechy, permalloyovymi
jadry fady EB a feritovymi jadry o pri-
Fezu stfedniho’ sloupku 3 X 3, 4 X 4,
5{%[518 X 8 mm. Vhodna4 jsou hrneckova
feritové jidra. Vzhledem k tepelnym zmé-
ndm v ‘materidlu je nutné téméd vidy
mezi obéma polovinami vytvo¥it mezeru.
Jeji pfesny rozmér neni moZno p¥edem
urdit, ale vzdilenost se v praxi nastavuje
od 0,1 do 1 mm. ZéleZi na velikosti jadra,
pozadované indukénosti a pozadavku na
tepelnou stabilitu, Cim je mezera vits,



tim je vliv teploty na zménu indukénosti
menéi, tato vSak se zvétSovdnim mezery
klesa.

Presto, Ze elektronky jsou jiz ve znaéné
mife vytlaeny tranzistory, dosud se
jesté pouZivaji a to jak ve vysiladi tak
i nékdy v pfijimadi. V pFijima& jsou
elektronkami osazovany vétéinou vstupni
dily. Je nutné pouzit kvalitnich elektro-
nek, odolnych proti otfestim a s vhodnymi
elektrickymi parametry. PouZivaji se
vétSinou subminiaturni typy s nizk{m
napidjecim napétim a malym Zhavieim
proudem. Velmi dob¥e vyhovuji elektron-
ky 1T12B, DL67, 5678 atd. Jejich pfichy-
ceni na nosnou destic¢ku pfijimade musi
byt pruZné; podlozime je molitanem a
pfivaZzeme volné niti. Pro vysilade se uziva
elektronek v miniaturnim provedeni a to
ponejvice typu 3L31, 1L33, 1L34, Nej-
lépe se osvédéily elektronky DL94.

Dnedni “doba pelovodi¢ovych prvki
umoznila snadnou stavbu opravdu minia-
turnich, slozitych a p¥itom spolehlivych
zafizeni. Tranzistory umo#niuji zkonstruo-
vat zafFizeni, kterd v elektronkovém pro-
vedeni nemivaji témé¥ obdeby. To je
nejlépe vidét v technice matematickych
stroji a ‘spinacich obvodi. Tranzistory
maji viak i nevyhody a to zejména zédvis-
lost na teploté. Jejich parametry se
znadné Lif{ kus od kusu, éasto se méni
b&hem skladovdni. Pro nade tcely je to

velmi podstatné. V podstaté budeme po-

klidat tranzistor za dobry, je-li jeho
¢initel zesileni h,e = 75 = 120 a klidovy
proud co nejmensi.

O diodéch plati téméF totéz, co o trane
zistorech. Nejvhodnéjsi jsou typy v ko-
vovém pouzdru, nebot lépe odoldvaji

mechanickému namdhéni, neZ diody skle-

néné. Plné vyhovuji diody fady 0A (0A7,
0A9, mnebo sklen®né diody 3NN41 -
-+ 5NN41). '

Civky a tlumivky je nutne vyribét.
ProtoZe vétfinou nevyZadujeme extrém-
nich hodnot @ a jedna se o ,,par* zavita,
neni jejich vyroba zvlastd slozitd. Sto-
Jime vsak vétSinou pfed problémem, jak
néjlépe a na co. Ve vysiladi je price po-
mérné snadné - civku pro koncovy stupei
nejlépe navineme ze silngjitho médéného
dratuo @ 1= 1,5 mm, Ostatni civky vi-
neme na kost¥icky s ferokartovymi jadry,

2 Radiov¥ konstrukuér

jaké se poda¥i sehnat. Velmi vhodné jsou
kostry z vf dilu televizoru Tesla 4001,
tzv. boticky. BohuZel viak nebyvaji vidy
k dostini, Malé boti¢ky pro jadro M4
o vnéj$im @ 5 mm jsou choulostivé na za-
dirdni jadérka. Tlumivky vineme téméf
vidy na odporova téliska. PouZivdme co
nejvyssich hodnot ¥adu MQ. Nékdy tvar
a prumér neodpovidaji pozadavkiim, pak
je nejlépe kostru vysoustruZit z plexitu
a silné vyvodni drity zalisovat do mate-
ridlu za tepla.

- L. 4. Volba napijecich zdroji

Jako mnapéjecich zdroji poufivdme
vétéinou béznych typd baterif nebo NiCd
akumuliatorovych ¢lankt. Pi volbg
zdroji musime znit potfebné nap&ti a
proud zafizeni. Zdroje musi byt dimen-
zovany tak, aby spolehlivé doddvaly po-
Zadované napéti béhem co nejdelsi doby.
Zde volime kompromis mezi Zivotnosti
zdroje a jeho vahou. Nikdy nesmime po-
¢itat s maximilnim nap&tim zdroje, ale
s jeho primérnym napétim. Nejvhodnéj-
S je zatiZit zdroj napéti bud p¥imo spo-
tiebi¢em, nebo odporem, jimZ protékd
primérny proud zafizeni a ve zvolenych
casovych intervalech odeditat napéti a
zobrazit tak vybijeci kfivku zdroje. Doba
od maximélniho napéti zdroje a% do jeho
znaéného poklesu, s nimZ musime v praxi
vidy potitat, ma odpovidat poZadované

‘(pfedpokliddané) dobé spolehlivého pro-

vozu zatizeni. Drzime se zdsady nezatdZo-
vat suché baterie maximélnim dovolenym
proudem, ale maximilng 50 - 70 9
udané hodnoty. Pak miiZeme provoz po-
klidat za hospodérny a spolehlivy, Nikl-
kadmiové ¢linky muZeme i pFetizit, nej-
lépe je viak zvolit takovy typ, aby byl
dodrZen vybijeci proud, ktery je udan
vyrobcem. P¥i vétsing odbéru, neZ je po-
volen, musime poéitat s rychlejéim vybi-
tim a tedy Castéjiim dobfjenim akumul4-
tord. Pouzijeme-li s NiCd élénky, musime
je obcas odistit, protoze ,kvetou* a to
pro 3patné tésnéni. ,,Vykvetlé* soli zpi-
sobuji zkraty a rychlejii vybijeni &linku.

Nejlastéjsi napdjeci zdroje pro elek-
tronkové vysilade jsou destikové ano--
dové baterie 67,5 V a na Zhaveni mono-
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- &ldnky nebo akumuldtory. S desticko-

vymi bateriemi 67,5 V nebo 45 V je pro
jejich pomérné $patnou trvanlivost pro-
voz nakladnéjsi. Mimoto je nemuZeme
zatéZovat maximilnim proudem. Dnesni
doba modernich tranzistorovych zafizeni,
tedy i tranzistorovych vysilaéd, umoz-
fiuje napajeni 2 -~ 3 plochymi bateriemi
nebo NiCd &lanky, coZ zarucéuje spoleh-
livy dlouhodoby provoz; proud vysilade
je zprav1dia ;en nepatrnou Casti dovole-
ného zatiZeni baterii.

Piijima¢e byvaji vétSinou napdjeny
tuzkovymi bateriemi nebo NiCd akumu-
litory.

NiCd &lanky typu 225 se vkladaji do
trubky z celuloidu nebo novoduru a jsou
ve vysiladi k sobé pFitladeny fosforbronzo-
vymi pery, nebo z obou stran tlaénou
prufinou (ve viku trubky), coZ je nej-
vhodnéjsi pro napdjeni p¥ijimaéa v mo-
delu.

Il. 1. Jak postupovat p¥i navrhu
a stavbé zafFizeni

Prvnim krokem konstruktéra je vidy
volba zapojeni soupravy. PouZijeme-li
osvédéeného zapojeni, mame praci usnad-
nénu. Castéji si konstruktér p¥izpusobuje
navod podle svych pozadavkd a moZnesti,
zkoudi rizné varianty. V takovém pii-
padé nesmi spoléhat nikdy na své védo-
mosti a stavét ,,na ostro*’. V kazdém p¥i-
padé nejd¥ive sestavime celé zaFizeni nebo
jeho &4sti na pokusné fasi, na kterém si

ovétime funkee jednotlivych - obvodi
a zapojeni dokonale provéfime. Pfi

laborovini si délame pOZnamky — zapisu-
jeme namé¥end napéti, induk¥nosti civek
a transformdtori, ladici kapacity, pop¥ip.
zaznamename - skicu  oscilogskopického
obrazu. Je-li pfistroj v provozusthopném
stava na pokusném sasi, nemusi jesté
vidy stogmcentné pracovat v prototypu
a pak se ndm pw;namky velmi hodi. Jesté
na pokusném sasi provedeme - teplotni
zkousky. Pro zkousky na teplotu je nej-
lépe adaptovat campingovou chladnifkn
z polystyrénu tak, ze do ni vloZime mezi
asbestové vlozky 1 = 2 télesa pro Zeh-
hcku o pfikonu 400 Ww. Zapojime je pfes

stor teploty — bimetalovou regu-

ni vliezku nebo ethérovou kapsh 8 re-
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gulaénim Sroubem a mikrospinadem. Za-
pojenim topnych téles pfes regulatory
teploty mame usnadnénu prici a vyvaru-
jeme se nebezpedi poskozeni polystyré-
nové chladni¢ky a souéastek p¥etopenim.
Chladni¢ka dobfe snadi teploty aZ do
70 °C. Zkousky na minimalni teploty pro-
vidime nejlépe v doméei chladniéce. Pro
zkousku na teplotu se osvéddéilo téz vlozit
zkouSené zafizeni do krabice (pejlépe
plechové), nad niz se umistila do vzdaile-
nosti asi 5 -~ 10 cm infrazdrovka. V obou
pfipadech, jak p¥i zkousce v campingové
chladniéee, tak v plechové krabici, po-
uzivime ke kontrole vloZeny rtufovy
teplomér.

Zafizeni pro dalkové ovliadani musi byt
schopno normalni éinnosti v rozsahu tep-
lot alesport 0 — 40 °C. Teplota v modelu
casto presahuje tyto teploty a vzroste
nékdy i pies 50 °C. Kvalitni zafizeni pak
musi pracovat v rozsahu teplot od —10
do +45 °C. Nizéi teploty obvykle nejsou
pro d&innost zafizeni kritické. Teploty
vy$$i nez +25 °C u tranzistorovych za-
Fizeni vyZaduji patfiénou teplotni stabi-
lizaci.

Il. 2. Mechanické uspoFadani

Mechanické uspo¥iddni a navrh plo3-
nych spoji je nejpracnéjiim problémem
pfi stavbé za¥izeni. Boj s vahou . a roz-
méry nesmi mit vliv na ,,bytelnost* za-
Fizeni. U vysilade to neni tak kritické,
nebot p¥i mechanickém ndvrhu wysilade
vychdzime zpravidla z poZadavku nej-

o,

Obr. 5. Subminiaturnt elektrolytické kon-
denzdtory



praktiétéjsiho  rozmfsténi ovlddacich
prvkd a z rozmérd pouZitych zdrojd.
Vlastni elektronické ¢ast vysilade se ob-
vykle vejde do zbyvajictho prostoru, se
kterym podle sloZitosti vysilade musime
samoz¥ejmé téZ poditat. Horsi je to s na-
vrhem pfijimace, kde musime brat
v dvahu nékolik faktort najednou: vhod-
ny tvar vidi modelu, celkova velikost —
objem, viha, vyvody pro servosystémy,
orientovani soucdstek viiéi narazim a je-
jich zajiSténi proti otfestim a vibracim.
Nejlépe je zadit tim zpdasobem, Fe si
viechny potfebné souédstky p¥ipravime
a nakreslime celé za¥{zeni na milimetrovy
papir. Je-to zdlouhavi préce, podobni hie
v Sachy, nebo sestavovini &tveredk
v rozmérech nabytku p¥i hleddni nejlep-
siho bytového interiéru. Musime do-
drzet nékolik zdkladnich pravidel. Sou-
¢astky musfme rozmistit tak, aby k jejich
propojeni nebylo nutno pouZivat p¥idav-
nych dratd a aby se spoje nek¥izily. Tézké
sou¢astky musi byt dobfe mechanicky
piipevnény, aby se p¥ ndhodné havarii
nevylamovaly. Odpory a kondenzatory
se vétsinou umistuji na stojato (jako
v tranzistorovych pfijimaéich). U slozi-
t&jsich zaFizeni se osvédéila stavba na né-
kolika desti¢kdch navzajem propojenych
ohebnymi kabliky a fazenych za sebou,
ve sméru pohybu modelu. Tyto modulové
desti¢ky jsou od sebe distancoviny tru-
bickami a staZeny svornikem (obr. 6).

1il. 1. Jednopovelové za¥izeni
pro dalkové ovladani

Béhem doby se ustalilo n&kolik zdklad-
nich zapojeni. Viimneme si n&¢kolika a tim
si na praktickych p¥ikladech osvétlime
problematiku R/C modeld. '

'V zadéteich dalkového ovldddnf (mo-
deldfi je nazyvaji ,historickd doba*) se
pouZivalo jednoduchych vysilada, u kte-
rych se kliovala nosnd vlna. P¥ijimad

byl superregenera&ni, na jeho vystupu p#i

ptijmu nosné viny zanikal ¥um -a tato
zména se registrovala sepnutim (nebo ro-
zepnutim) relé, ovladajictho -elektricky
okruh vybavovaci &isti. Tento princip byl
sice jednoduchy, ale byl vytladen spo-
lehlivéjsim systémem, pracujicim s modu-
lovanou nosnou vinou.

Obr. 6. Priklad ,,dvoupatrové konstrukee
z moduli

Systém s modulovanou nosnou vinou
pracuje bud tak, Ze je nosny vf kmitodet
vysilan nep¥etrzité a kli¢ujeme modulaci,
nebo p¥imo modulovany vf kmito&et.
Pfi vysilini povelu (zapnuti modu-
lace ve vysiladi) je uveden v &innost
nizkofrekvenéni oscilitor ~ modulitor,
ktery promoduluje nosnou vlnu vysi-
lade Zadanym nizkofrekvenénim kmi-
toftem, na ktery je naladén i p¥ijimad.
Nejcastéji se u jednopovelovych souprav
uzivi modulaéniho kmitoétu 400 =
-+ 1000 Hz. U vicepovelovych souprav
pak to zpravidla byvaji kmitodty
v rozmezi 800 Hz -+ 12 kHz. Vyssich
kmitoétd se pouZiva pouze vyjimeéns.
Pfijimaé pak zachyceny modulovany sig-
nél pat¥iéng& zesili, detekuje a ten na kon-
covém systému pFijimale zpisobuje
zménu stavu koneové elektronky nebo
tranzistoru (uzavieny — otevieny). Tato
zména je p¥evddéna do vybavovactho
systému — servomechanismu.

HL 2. PFijimaZe jednopovelovych
' R/C modeld '

Ptiklad amatérského p#ijimade, na-
pijeného z baterie 22,5 V, je na obr. 7.
ento p¥ijimaé pracuje systémem s mo-
dulovanou nosnou vinou. Pro jeho sprav-
nou dinnost je tfeba pouZit wvysilade

Ry &+ 11



s trvale zapnutou nosnou vlnou, promo-
dulovanou nejméné na 75 9.
Vysokofrekvenéni signal, zachyceny
anténou, je pFiveden na ladici obvod
vstupni elektronky 1I12B pfes keramicky
kondenzitor 3,2 pF. Tato hodnota vyho-
vuje pro anténu, jejiz délka je 55 cm.
Elektronka pracuje jako sr. detektor
s vlastnim klicovanim. Ladici civka L,
nemé paralelni kapacitu — uplatiiuje se
zde jen vnitini kapacita elektronky. Civka
je vinuta na ,botiéce’ — kostficce z vf
dilu televizoru Tesla 4001. M4 23 zavity
driatem 0,18 Cul a je doladovana pracho-
vym jaddrem M7 se Zlutym oznacenim,
které je proti otddeni v kostfe zajisténo
gumovym vliknem. Zaé4tek i konec vi-

nuti jsou zajiftény reZnou niti a prysky-

fici Epoxy 1200. Napéjeni je pfivedeno
do stfedu civky pFes vf tlumivku TI, za-
brafujici priichoda vf signilu. Je vinuta
na odporu TR 113 IM a mé 460 za-
vitd dratem 0,1 Cul. Vazba mezi sr. de-
tektorem a tranzistorovym nf zesilova-
em je transformdtorova. Je pouiito
transforméatoru (TR,) o pfevodu 6,5:1,
ktery je vinut na kfemikovém jadru
typu EB 5. Primér transformétoru TR,
je naladén na kmitodet 600 = 800 Hz
(totéz plati pro TR,). Je tak dosazeno ne-
jen ofezdni vysokych kmitolth, tedy
i $umi, ale zlep3i se pfenosova charakte-

1126

ristika vitdi pFijimanému signdlu, ktery
mda kmitodet totoZn¥ s rezonancénim kmi-
todtem primiru obou transformatori.
Podet zaviti TR, je 5200 dratem o 0,05
CaL. Podet sekundarnich zavith je 850
timtéZ pramérem dratu. Signél ze sekun-
d4drniho vinuti p¥evodnibo transforma-
toru je piivadén na bdzi tranzistoru
103NU70 se zesilovacim éinitelem by =
== 80 - 100. Tento signal muzeme na-
méfit na bézi nizkefrekvenénim milivolt-
metrem a jeho velikost je 18 mV. Tran-.
zistor je dostatednd stabilizovdn napéto-
vym délicem v bdzi a emitorovym odpo-
rem, ktery je blokovan kapacitou 10 pF.
Tuto hodnotu 10 p.F nutno dodrZet, nebot
vyhovuje pravé pro uvedené modulaéni
kmitoéty. Kdyby emitorovy odpor nebyl
blokovén, nebo kdyby bylo pouZito kon-
denzitoru znaéné mensi hodnoty, vzni-
kala by na emitorovém odporu negativni
vazba, coZ by mélo za nasledek zeslabeni
piijimaného signilu. Podobnou funkeci
mé i C;. Bez ného by se hodnota R, séi-
tala s impedanci transformdtoru a signél
by byl opét zeslaben. V kolektoru tran-
zistoru 1. zesilovaciho stupné je vazebni
transformdtor TR,, vinuty na jidru ob-
dobn& jako TR,. Polet primarnich zai-
vith je 4000 dratem 0,05 CuL a sekun-
darnich je 1600 dratem 0,065 CuL. Zde je
tedy p¥evod pouze 2,5:1. Impedantni

107NU70

1G3NU70 '
—% —0+22,5V
TR k:; :

r + 15M { [
' 1 : rele|3k5 T -E‘Ok L
. -4 oviddaci
. magnet

SMErovky

i
14,5V
!

-22,5V

, i
¢ S 15v

— # ’f,SV

Obr. 7. Piijimaé se subminiaturni elektronkou a tranzistorovym nf zesilovacem pro
pFijem modulovaného nosného kmitofiu :
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Obr. 8. Montadz
prijimace podle
schématu na obr. 7

ptizptisobeni vidi koncovému spinacimu
tranzistoru je vyhovujici. Nizkofrek-
venéni napéti (pfi modulovaném signalu)

na bazi T, je 0,5 V. Toto napéti je ze se- .

. kundéru tohoto transformétoru p¥iva-
déno na bazi tranzistoru T, (L107TNU70),
ktery pracuje jako spinaé. Signil je dete-
kovan diodou bize-emitor. Takto vzniklé
kladné napéti na bézi otevira tranzistor,
v jehoZ kolektoru je spinaci relé o odporu
3,5 kQ. Relé je blokovano kondenzatorem
5 uF/30 V. Dosahuje se tak vyhlazeni
usmérnéného signdlu a spolehlivého p¥i-
tazeni relé bez chvéni. Signil je totiz dio-

dou béize-emitor usmérnén pouze v jedné

alvlné a relé ma snahu kmitat v rytmu
modulaéniho kmitoétu. PFijimaé je na-

péjen z baterie 22,5 V a #havictho ¢lanku
1,5 V. Pracuje spolehlivé pfi poklesu na-
péti zdroje do 18 V. Spotieba pfijimace
bez signalu je 2 < 2,5 mA. Se signdlem
pak vzroste na 6 mA. Piijima¢ se velmi
osvédéil a lze jej poklddat za naprosto
spolehlivy. Jeho vaha i s krabi¢kou z ple-
xitu o rozmérech 70 X 50 X 29 mm je
70 g. Soudastky jsou zajiStény proti vi-
bracim a ,,havérii* pryskyfici Epoxy 1200.

Koncepce pFijimade se vstupni vf elek-
tronkou a tranzistorovym zesilovadem
byla oblibena i u zahraniénich vyrobei.
Na obr. 9 je pfFijimaé firmy Kraft. La-
dici civka L, ma 36 zaviti dratem 0,3 CuL.
Je vinuta na kostfe o @ 7 mm a dolado-
véna kovovym jadrem (snizovéni in-

(Dioso;j) 1 % Ix2N137000C71)
v e ¥ R 0-22,5V
. _ 1,5V
—]
22
—0+22,5V
—0+ 15V

Obr. 9. Zapojent tovdrniho p¥ijimace ﬁrniy Kraft
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dukénosti). Subminiaturni elektronka je
napdjena z baterie 22,5 V a z vlastniho
zbaviciho ¢ldnku 1,5 V. Sign4l je odebiran
ze superregeneraéniho detektoru odporo-
vou vazbou na bazi tranzistoru T, ktery
pracuje jako emitorovy sledovad. Tran-
zistor ma v tomto zapojeni vysoky vstup-
ni odpor. Signél z emitorn T, budi druhy
zesilovaci stupeit T,. Napéti bize (a tim
i jeji pracovni bod) je nastaveno délidem,
ktery tento stupen teplotn& stabilizuje.
V kolektoru tranzistoru je vazebni trans-
formator s ladénym primdrem. Pfevod
transformétoru neni kriticky, vyhovi po-
mér asi 2:1. Moduladni kmitodet byva
mezi 3 - 5 kHz, kaZdy konstruktér si jej
zvoli podle svych poZadavki a mo¥nosti.
PouZité tranzistory jsou typu pnp. Vy-
hovi zde vSechny tranzistory ¥ady 0C
o ztraté 125 mW, a s kolektorovym na-
pétim vy38im neZ 24 — 30 V,

H1. 3. Vysila€e jednopovelovych
R/C modela

Vysilac¢e k uvedenym p¥ijimadim mo-
hou byt rizné. Bé¢hem &asu se ustslilo né-
kolik zapojeni, ktera budou dile uvedena.
Pro spolehlivost se doporuduje pouivat
vysilade, které pracuji s trvale zapnutou

nosnou vlnou, kterd jaksi ,,chrdni p¥i-
jimaé p¥ed vstupem cizich signald, oviem
za pfedpokladu, Ze sila pole rusivého sig-
nalu nepfesahuje silu signalu naseho po-
uZivaného vysilafe. Osvédéil se vysilaé
podle zapojeni na obr. 10. S timto vysila-
¢em pracovala spolehlivé ¥ada p¥ijimadi.
Vysilaé méa vysokofrekvenéni vykon
0,7 W a je vestavén ve sk¥ini ze Jelezného
plechu 0,8 mm. Napijeni je z mono-
¢lanku nebo NiFe akumulitorn 1,2 V
a z 90 V anodové baterie. Spot¥eba pii
udaném napéti je 32 mA, tedy pomérné
znaénd. D4 se viak omezit zmendenim
proudu oscilitoru i moduldtoru, nebho
volbou elektronek o men3i spot¥ebé. Osci-
litor pracuje v dvojéinném zapojeni a je
osazen elektronkami 31.31 nebo DL94.
Modulaént elektronka je tého# typu. Ano-
dové napéti pro oscilitor se pFivadi na
stfed samonosné civky (12 zaviti pocino-
vaného dratu @ 1,5, délka vinutf 35 mm,
odbocka uprostfed) a pFes vf tlumivku
TI, (4 X 50 zdv. 0,1 CuL na @ 4 mm ve
4 sekeich). Odbér samotného stupné (bez
modulaéni elektronky) je kolem 12 —
— 16 mA. Tento proud stoupne s p¥ipoje-
nim antény zhruba o 8 mA. Modulace je
anodovi, pomoci nizkofrekvenéni thu-
mivky T1,, jejiz indukénost musi byt do-
stateCné velikd, alespoii 8 H (jadro
10 X 10 mm, kfemikové Zelezo, 3000 ziv.
0,1 CuL). Tato elektronka p¥i odbéru
12 mA (nastavi se odporem ve stinici

TR
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Obr. 10. Osvédéené zapojen vystlace pro délkové ovlddani

14«4 Ry

;J'?o—o +30V

f ~a—0+15v



mifZce) promoduluje koncovy stupeii asi
na 80 9, za p¥edpokladu, Ze je dosta-
teéné buzena. Tato modulaéni elektronka
ge budi z tranzistorového nizkofrek-
venéniho oscildtoru s libovolnym nf tran-
gistorem, ktery je napdjen ze zvldstni
ploché baterie 4,5 V. Dosah s p¥ed-
chézejicim pfijimafem podle obr. 9 je
zaruden na vzdalenost 1,5 = 2 km. V za-
pojeni neni Ziddnych zaludnosti, dileZité
je dodrZeni symetrie ladici civky a vhodné
umisténi vf tlumivek T1; a T1, v m¥iz-
kich elektronek oscilditoru. Tyto tlu-
mivky (4 X 50 zav. 0,1 Culi na odporu
1 MQ/0,25 W) je mozno nahradit odpory
1 kQ/0,25 W. Pfi nevhodném umisténi
tlumivek navzdjem a zaroven vuéi civee
L, mohou vzniknout neZadouci vazby
2 oscilator nepracuje. Vazba civky L,
s anténou je 2 - 3 zavity (La) zapojo-
vaciho dratu s igelitovou izolaci, umfsté-
nymi uprostfed civky. Tato vazba nesmi
byt tésnd, jinak je nebezpedi, %e oscilator
vypadne z oscilaci. Nevyhodou tohoto
vysilade jako i kaZdého jiného séloosci-
latoru je nestabilita kmitoétu a jeho
nutnd kontrola a doladovani. Mnohdy
nastiva rozladéni i vlivem zmén kapa-
city anténa—zem, kterd se méni s polohou

- vysilade. Tato kapacita se indukuje i do’

ladiciho obvodu vysilaée a vysilaé méni
svilj kmitodet zménou polohy antény vadi
zemi. Vzhledem k pomérné velkému vy-
konu vysilaée viak tyto zmény prakticky

Obr. 11. Rozmistént
" soucdsti na $asi vy-
silace '

neovliviiuji dosah vysilad-p¥ijimaé. Pro-
vedenf montdZe vysilade je na obr. 11.
Nevyhody oscilatori, jejichz -typic-
kym ptedstavitelem je zapojeni na obr.
10, jsou odstran&ny ve vysiladich ¥izenych
krystalem, zvl4§té u vysilaéa s oddélenym
budicim vf stupn&ém. Piiklad odzkouse-
ného zapojeni je na obr. 12 a p¥edstavuje
nejroziirendjsi koncepei této kategorie vy-
silada. Vyrabi se v riznyeh obménéch,
hlavné zahraniénimi vyrobei a v podstaté
se lisi pouze zpisobem modulace. V uve-
deném p¥ipadé je pouZito anodové modu-
lace. Vysilaé pracuje opét s trvale zapnu-
tou nosnou vilnou. Oscildtor je fizen krys-
talem a pracuje na kmitoétu 13,56 MHz.
Tento oscilator — budié pracuje soucasné
jako nasobi¢ druhé harmonické. Civka L,
pomocného kmitavého obvedu (L,Ly) je
naladéna kapacitou 100 pF na kmitocet
14 — 16 MHz. Jeji nastaveni neni kri-
tické. Je vinuta bifilairné na kostfe
o o 8,5+ 10 mm driatem 0,4 CuL a ma
12 zaviti. Doladuje se ferokartovym
jadrem. Anodovy obved C; L, je naladén
na druhou harmonickou, tj.na 27,120 MHz,
Civka L, ma 15 zavith a je vinuta
dratem 0,4 CuL na kostfe mf transforma-
toru novych typt &s. pFijimaéa (Kvar-
teto, Hymnus apod.). PouZitim krytu
této civky se éinné zamezi p¥ipadnym
nezddoucim vysokofrekvenénim vazbam.
Ladici kapacita C; tohoto obvodu je kera-
micky trimr 30 pF. PouZitd elektronka




oscilatoru miZe byt jakakoliv vf pentoda.
V uvedeném vysilaéi bylo pouzito viech
elektronek stejného druhu DL94 (3L31).
Vysokofrekvenéni energie, nakmitana na
anodovém obvodu, je pfes keramicky
kondenzitor 50 pF p¥ivadéna na ¥dici
. m¥izku koncového stupné E,. Tato je vy-
sokofrekvenén& oddélena od svodového
odporu tlumivkou 71, o indukénosti
40 pH (4 X 50 zdvitd 0,1 Cul.na @ 4 mm,
ve 4 sekeich na odporu 1 MQ/0,5 W). Do
_ stfedu tohoto délie je moZno piipojit
moduldtor a koncovy stupeii tak modu-
lovat do f¥idici mi¥iky. Anodovy ob-
vod koncového stupné E, je ladén opét na
kmitodet 27,120 MHz. Civka je samo-
nosna, z pocinovaného dratuo o 1,5 mm.
Jeji vnéjsi pramér je 20 mm a délka
35 mm. Pocet zdvita je 14 a je zdvisly na
pouzité paralelni kapacité. Udany podet
zdviti vyhovuje pro kapacitu keramic-
kého trimru 5 -~ 35 pF. Anténni civka
La o3 zavitech je umisténa u studeného
konce. Je wvyrobena ze zapojovaciho
drdtu @ 0,75 mm v igelitové izolaci, Stu-
deny konec civky, na néjZ je p¥ivedeno
napéjeci napéti, je blokovdn vysokofrek-

DL84

DLG4

. venéné keramickym kondenzitorem o ka-

pacité nejméné 4700 pF. Napéti pro sti-
nici miiZku je sniZeno dbytkem na odporn
16 kQ, takZe anodovy proud koncového
stupné ¢ini kolem 8 — 10 mA. Koncovy
stupen je od moduldtoru oddélen vf tlu-
mivkou stejného provedeni, jako je tlu-
mivka wmfizkového svodu. Modulaéni
elektronka m4 jako anodovou z4t&% tlu-
mivku T, 8 H, pfes jejiz vinuti je napajen
1 koncovy stupen vysilade. Tlumivka je
vinuta na jéddru transformitorn VT36,
plechy jsou skladdny st¥idavd (bez me-
zery) a ma 2000 zdv. dratu 0,1 CuL. Sti-
nici m¥izka E; je napajena opét sniZenym
napétim pres odpor 12 kQ) a je blokovana
kapacitou 0,1 u¥. M¥iZka modulaéni elek-
tronky je buzena z nizkofrekvenéniho
oscildtoru jako u pfedeslého vysilade. Po-
chopitelné muZe byt pouZito jakéhokoliv
nizkofrekvenéniho oscilitoru. Musime
dbéat pouze na sprivné impedanéni p¥i-
zpusobeni a velikost budiciho napéti. Vy-
silaé je napdjen z haterie 90 V p#i celkové
spotfebé maximalng 22 — 25 mA. Uve-
deni do chodu je snadné. Zasuneme pouze
elektronku oscildtoru, napajeci napéti sni-

Obr. 12, Zapojent

vysilace s krystalos

vym oscildtorem



¥ime na 60 V a pfipojime je pfes mili-
ampérmetr 50 mA. Pak ladime anodovy
obvod osecilatoru a téz civku L, a L, na
minimalni proud, ktery se bude pohybo-
vat kolem 4 — 5 mA a pfi plném napédje-
cim napéti stoupne na 6 mA. Vhodné je
piedladéni viech obvodd pomoci GDO.
Zda oscilator kmit4, Ize zjistit vinomérem.
Obvod L; a L, je velmi tupy a zmény
proudn p¥i ladéni budou velmi nepatrné,
okolo 1 — 2 mA rozdilu. Po nastaveni
oscilitoru na minimalnf anodovy proud
zasuneme elektronku koncového stupné
E, a naladime jeji anodovy obvod (oviem
bez pfipojené antény) taktéz na minimalni
anodovy proud. Po naladéni koncového
stupné muZeme p¥ipojit plné napajeci na-
péti 90 V a opakujeme naladéni celého
vysilae. Celkovy proud se bude nyni po-
hybovat okolo 12 <+ 14 mA, Pfipojenim
antény anodovy proud wvzroste podle
vazby La s L, a spravného vyladéni asi
0 6 -~ 8 mA. Pro orientacni kontrolu vy-

konu pouzijeme absorpéniho krouzku se

Zarovkou 2,5 V/0,1 A, kterd musi jasné
svitit, ovéem hez pfipoiené antény. Je
poufito antény o celkové délce 130 cm,
ktera je uprostied opatfena prodluzovaci
civkou (tzv. zkracena anténa, podrobnéji
viz str. 39). Zasunutim moduladni elek-
tronky stoupne celkovy odbér o 10 =
= 12 mA. Nyni alespon sluchatky, p¥ipo-
jenymi pfes odpor 10 k() a kapacitu

Obr. 13. Zpisobl:
konstrukéniho uspo
faddni souidsti vy-
stlate podle obr. 12

3 Radievy konstruktér

10 000 pF mna Fidici miizku modulaéni
elektronky zkontrolujeme, zda pracuje
nizkofrekvenéni oscildtor. Nejlepéi je kon-
trola nizkofrekvendénim veltmetrem nebo
osciloskopem. Je-li nizkofrekvenéni oscili-
tor v ¢innosti, miZeme prikrodit ke kon-
trole modulace a to nejlépe pomoci osci-
loskopu. V¥stupni napéti z anténni svorky
privedeme pfes kapacitu asi 100 pF pfimo
na desticky osciloskopu (podrobnéji viz
popis Multton na str. 55). Hloubka mo-
dulace musi byt 80 <+ 90 9, pak vykon
vysilade stoupne o 25 az 50 9. Této sku-
tecénosti mZeme pouZit pro kontrolu é&n-
nosti moduldtoru pomoci absorpéniho
krouzku: po stisknuti tladitka nf oscild-
toru se Zarovka jasnéji rozsviti. Nebo do
série k pFivedu k anténé zafadime Za-
rovku, jejiz svit stoupne pfi modulaci vy-
silade. Spravné sefizeny vysilad ma vy-
stupni vykon ckolo 0,4 = 0,5 W, coZ je
naprosto dostateéné. Upraveu modula-
toru je moZno vysilade pouzit pro jakyko-
liv druh provozu dilkového ovladani.
Praktické provedeni vysilade je zfejmé
z obr. 13 a 14.

1. 4. Nékolik zapojeni
priimysiové vyrabénych aparatur

S p¥ichodem vf tranzistort byly elek-
tronky dplné vytlaceny, zejména u zahra-




niénich vyrobet. Zprvu vymizely z p¥iji-
-madt a v posledni dobé i z vysilaca. Celo-
tranzistorova zafizeni vynikaji maloun
vahou, spotfebou a hlavné otfesuvzdor-
nosti, zvl4Sté ta, ktera jsou zcela zalita do
umélé hmoty. Vznikne tak téméf neroz-
bitny celek, Néktefi vyrobei jesté dosud
pouzivaji k celotranzistorovym pfijima-
¢am elektronkové nebo kombinované vy-
silade. Velmi vtipné je Fesen Mecatron,
vyrobek fy Metz.

Vysila¢, jehoz zapojeni je na obr. 15,

je jednostupriovy stabilni ladény esci-

lator s elektronkou ELSY5, napajeny stfi-
davym napétim z tranzistorového mé-
nice. Oscilator pracuje v zapojeni ,.,ladéna
miizka, ladén4d anoda®, ¢im7Z je zarudena
pomérné vysoka stabilita pracovniho kmi-
toétu (27,120 MHz). Obvod miizky,
anody a anténniho ¢lenu jsou kazdy ve
vlastnim boxu, tedy dokonale odstinény,
takZe vzdajemné vazby obvodd jsou vy-
louéeny. Tranzistorovy ménié je dvou-
stupfiovy. Prvni tranzistor pracuje jako
nf oscilator, pfeladitelny zménou kapa-
city. Tyto kapacity lze ménit bez zdsahu
do vnitiku vysilade, pFepinaé P je vyve-
den na bodni sténu skiiné a podle pouii-
vaného pfijimace, ktery je ladén na jeden

ze t¥ kmitodtl, se voli modulaéni kmito- .
éet vysilade. Kmitoéet prvniho kanala je -

fi = 3,3 kHz, druhéko f, = 2,73 kHz
a tetfho kandlu f; = 2,28 kHz, Z vazeb-
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Obr. 14. Rozmisiént

Rlavnich soucdsti na

Sasi vysilace podle
obr. 12

niho vinuti IV transformétorn TR, tohoto
oscildtoru je buzen vykonovy tranzistor,
pracujici ve t¥idé B. V jeho kolektoru je
vinuti ,,vystupniho** — pFevodového
transformétoru TR,, z jeboZz sekundaru je
napajen vf oscildtor, Oscilitor vlasiné
pracuje pulsné — pouze v dobé $picky
kladné pilviny, kdy napéti z ménice pfe-
sahuje zna¢né hodnotu pracovniho stejno-
smérného napéti, uréeného pro tuto elek-
tronku. Je tak dosaZeno vysokého vykonu
vysilade — vyrobee uddva vystupni vykon
3 W. Vysilaé je napdjen ze ¢ty mono-
¢lankd ziejmé velmi dobré kvality, nebot
odbér méniée a Zhaveni elektronky je
vétsi, nez 1 A, ProtoZe se vhodna jadra na
oba transformétory dosti obtiZné shi-
néji, uvedu nékolik rad pro jejich vybér:
pro TR, se bude nejiépe hodit feritové
jadro E,pro TR,—permalloy, superpermal-
loy nebo nejlépe toroidni jadro. Podet
zdvith, uvedeny v textu pod obrazkem,
ma slouzit jako veoditko pro experimen-
tovani.

Ziejmé z duvodu zbyteéné velkého vy-
konu a téz znacné spotifeby je vyribéna
dalsi verze, pracujici na tomtéz principu
shodného provedeni, ale vykonu pouze
1 W s bateriovou elektronkou DLS4, na-
péjenou z tranzistorového ménife s jed-
nim tranzistorem. Zapojeni vysilace je
na obr. 16. Napdjeni je ze tf¥ivoltové ba-
terie, sestavené opét z monodldnki. Od-



Obr. 15. Zapojent
vysilace soupravy
Mecatron. Civka L,
md Il zdv na ©
8 mm, odboéka na
1. a 3. zdv, pro
mrizkovou odbocku
zkusmo. Civka L, ma
13 zavna 100mm,
L, - 10 ziv na
& 10 mm, odb. na
8. zdav, L, a Ly -
indukénost 60 (H.
TR, je na jddfe
s mezerou 0,08 mm,
plechy EI, vinuti
I-20zdv 0,1 CulL,
II - 50 zdv 03
CuL, IIT - 1450
zdv 0,1 Cul, IV -
152dv0,3CuL. TR,
Jje na jddre bez me-
zery, plechy FEI,
I-20 zév 0,5 Cul,
I - 1200 zdv
0,1 CuL
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bér z tohoto zdroje je bez vysilani sig-
nélu 50 mA (zhavici proud elekironky).
P#i vysildni signdlu proud stoupne na
500 mA. Vysilaé pracuje opét na kmi-
toétu 27,120 MHz. Modulaéni kmitodet,
tedy i kmitolet tranzistorovéhe ménice,
je 2500 Hz. Zajimavé je pFizptsobeni
antény, Za anténnim &ldnkem (civka L,
s kapacitami) je soustava vizanych civek
L, ~ L,, které piizplisobuji anténu
k umélé zemi (protivaze). Firma Metz
vyrdbi aparatury i v téikandlové verzi,
viéetné celotranzistorovych piijimacu.

Vysilade jsou stejného mechanického pro--
vedeni, véetné sk¥iné. Typické provedeni
vysilade firmy Metz je na obr. 17, vnéjsi
vzhled jiného je na obr. 18. V posledni
dobd p¥islo na trh 10 -~ 12povelové celo-
tranzistorové za¥izeni s moZnosti provozu

Obr. 17. Konstrukéni uspordddni vysilace
podle obr. 16

20 ¢ =

se tFemi povely souéasné (model 195). Té-
mé¥ tradiéné je opét pouzito kromé sloZi-
tého modulitoru elektronky na konco-
vém stapni vysilade, zarudujici konstantni
vykon, nezivisly na teploté okoli. PFiji-
madt je jiz superhet. Pro znaénou sloZitost
a obtizné napodobeni neuvadim zapojeni
této aparatury.

P#ijimaé Megatron, pracujief s vysila-
éem prvni verze {podle obr. 15) je na obr.
19. Za zminku stoji paralelni zapojeni
diody D, k priméru pfevedniho transfor-

‘matoru TR,. Tato dioda pracuje jako

omezovad pro vy$si Spicky signilu a éds-
teéné tvaruje prabéh napéti. Sekundar
transformatoru budi prvni stupen zesilo-
vade T,, zapojeny jako emitorovy sledo-
vaé. Zapojeni emitorového sledovade je
vyhodné z dévodu vhodného ptizplisebeni
druhého stupné zesilovade T3, V kolektoru
tohoto tranzistoru je paralelni filtr. K to-
muto filtra (mezi vyvody 5 — 6) je moZno
pFipojit doplnék s dalsimi filtry. Tyto se
tedy pfipojuji do série. V jednopovelové
verzi jsou vyvody 5 a 6 zkratovany. Ko-

Obr. 18. Celkovy pohled na vysilal fy Metz
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 Obr. 19. Prijimaé Metz pro vystla¢ podle obr. 15. Civka L; mé 27 zdv na & 6 mm s mo-
saznym jadrem M5 X 0,75. Nizkofrekvencni tlumwky Tl le maji 1325 zdv na feruovem
jadru EI 3% 3. TR1 md prevod 7 : 1, przmar 1200 zdv 0,05 CulL, sekunddr 170 zdv

0 07 Cul.,, TR, md prevod 4:1, pnmar 1400 zav 0,05 CuL

odbocka na 226. zdv,

sekunddr 56 zdv 0,05 CulL. "Oba jsou vinuty na feritovém jadru EI 55 mm

lektor tranzistoru T je pFipojen na od-
bodku priméaru transformétoru (filtru)
pFes nf tlumivku T1,, kterd odstrafiuje
zbytky pferuiovaciho kmitoétu a omezuje
$um. Pfipojenim kolektoru na odbocku
primarniho vinuti se docili minimélniho
zatiZeni ladéného obvodu vnitinim od-
porem tranzistoru a tedy maximilniho Q
obvodu. Filtr je proveden jako p¥fevodni
transformétor, z jehoZ sekundaru je buzen
spinaci tranzistor, pracujici obvyklym
zpusobem.

Jednopovelovy piijimad, doporudeny
pro prdci s vysiladem druhé verze (podle

obr. 16) je na obr. 20. Jeho nazev je
Super-Baby. Pro velmi jednoduché zape-
jeni neni tfeba zvlastniho komentate. Za
poviimnuti stoji pouze pouzitz Zenerovy
dmdy ke stabilizaci napéti pro superrege-
neraéni detektor a nf zesilovaé. Dosah
s vysilaem (obr. 16) je podle pramenu
véti nez 100 m., Viha je pouhyeh 65 g.
Spotieba bez signilu 5 mA a se signilem
30 mA. Napdjeci napéti je 6 V a to z tuz-

kovych baterii, pro které je dodavan spe-

cialni drzik. Hodi se hlavné pro malé mo-
dely letadel nebo lodi. K pfijimaci je do-
davin servovybavovad, ktery pracuje tak,

470
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~Obr. 20. Prijimac
Super-Baby firmy
Metz pro wvysilaé

10k

podle obr. 16




Ze na prvy povel zméni polohu na jednu
stranu, pfi zaniknuti signilu se vraci do 0,
pfi vyslidni dvou poveli za sebou zaujme
polohu protilehlou a opét po zaniknuti po-
velu se vraci do nuly. Pracuje vlastné
znamym systémem jako rohatka, oviem
s elektrickym pohonem.

V pramenu[2] je uvedeno zapojeni celo-
tranzistorového pfijimace v modulovém
provedeni. K zakladnimu modulu -
vstupni obvod s vf superregeneraénim
detektorem, tranzistorem 0C170 a nf zesi-
lovadem — je moZno pfipojit jak jednodu-
chy koncovy stupeit s relé pro jednopove-
lovy provoz, tak koncovy stupefi s osmi-
jazy¢kovym rezonané¢énim relé. Zapojeni
zikladniho modulu s dopliky je na
obr. 21. Superregeneracni stupen je béz-
ného zapojeni. Pracovni bod tranzistoru
se nastavuje potenciometrem 25 k(). Sig-
nil je odebiran z déli¢e emitoru p¥es fil-
traéni tlumivku T, a vazebni kondenza-
tor 0,1 uF a pfividén na vstup zesilovace.
Zesilovac je isporného, ale vtipného zapo-
jeni zejména co do zavedeni zpétné vazby

oc170
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a napdjeni baze I. zesilovaciho stupné
(T,). Rozméry pFijimade jsou opravdu
mimaturnt asi 4 X 4,5 X 5 em.

Jednim z nejrozsifenéjsich jednopove-
lovyech pFijimacn jsou zaFizeni konstrukee
ing. H. Schumachera. Je to pfijimaé Mo-
nifix, ktery byl podrobné popsan v {3] pod
nazvem Mino.

Jako posledni z jednopovelovych pii-
jimacd je na obr. 22 zapojeni pfijimace,
ktery je vlastné zjednoduseny a upraveny
vicepovelovy p#ijimaé firmy Telekont.
Vzniklo ovéfovanim piivedniho zapojeni.
P¥ijimaé je celotranzistorovy s citlivosti
asi 4 — 5 pV. Vstupni éist opét pracuje
jako sr. detektor. Vazba s nf zesilovadem
je uskuteénéna pfevodnim transformato-
rem TR, o pfevodu 4 : 1. Tento transfor-
mator a of tlumivka T, jsou popsany ve
stati o pfijimadich Multton a Trix. Trans-
formdtor TR; je naladén na kmitodet
2300 Hz. Prvni zesilovaci stupen s tran-
zistorem T, se zesilenim alespon 80 (az
150) je tepelné stabilizovdn napéfovym
délicem a ti¢innost stabilizace je zvétiena

oC75

p—a -GV
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Obr. 21. Zapojeni
tranzistorového pfFi-
Jimade{a)sjednopo-
velovym  koncovym
stupném (b), nebo
koncovym stupném
c) pro 8 poveli (c)
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Obr. 22. Zapojeni zjednoduSensho vicepovelového pFijimace firmy Telecont. Livka L, md
12 zgv 0,4 Cul na @ 5 mm, Tl md 750 mH, 1000 zdv ne jédru E1 3X 3

pfipojenim horni ¢4sti tohoto déli¢e pfimo
na kolektor. Druhy stupet zesilovade T,
pracuje ve tfidé B — tento tranzistor zesi-
Iuje pouze kladné pilvlny (pulsy) a sou-
éasné pracuje jako omezovaé. V kolektoru
je potenciometr R,, ze kterého je napéti
pfividéno na sériovy rezonancéni obvod
(viz téz popis pfijimace soupravy Multton
a Trix) s transforméitorovou vazbou na
spinaci obvod, naladény na kmitodet
2750 Hz. V kolektoru tranzistoru T, je
pouzito spinaciho relé o odporu 230 Q.

Obr. 23. Provedent
pFijimace podle
ebr. 22

Napéjeci napéti je 6 V. Cely pfijimad
je sestaven na destiéce s plodnymi spoji
o rozmérech 6 X 6 em a vyice 28 mm.
Jeho spotfeba je nepatrnd, maximalng
5 mA klidového proudu, pii signélu ne-
prekroéi 20 mA. Ptiklad provedeni je na
obr. 23. Dosah byl zkoufen s nékolika’
druhy vysilaéh (elektronkovy, tranzisto-
rovy jak s modulaci sinusovou, tak modu-
lovany pulsné — Multon a Trix) a nebyl
mensi nez 400 m, vykon vysilac¢e postadi
100 = 150 mW. Teplotni stabilita je do-
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stateénd v rozsahu teplot —5 a¥ 440 °C,
da se zlepsit zaFazenim termistoru do
série s odporovym trimrem R, v kolek-
toru T,;. Vhodnou hodnotu tohoto termi-
storu je nutno vyzkouset a bude se pohy-
bovat mezi 300 = 600 Q.

V uvedenych pfijimadich je jako spina-
ciho prvku v obvedu koncového stupng
pouZito spinaciho relé. Lze jej ve vét§iné
pfipada pahradit edporem nebo thimiv-
kou a jako spinacfho prvku pouZit tran-
zistoru. Piiklady takevého jednoduchého
zapojeni jsou na obr. 24. Tyto bezkon-
taktni zpisoby spindni maji nesporné
své prednosti. Vyzaduji viak vhodnych
a vykonovyech tranzistort. Potfebny vy-
kon tranzistora je ddn pozadovanym spi-
nacim proudem, tedy proudem vybavo-
vace. Je to pozadavek ¢&isté individudlni
a pro vieobecné pouziti nevhodny. Za
relé lze zatadit libovelny vybavovad a pii-
Jimaé s relé je tedy univerzalngjéi. Jako
kazdd soucdstka s pohyblivymi mecha-
nickymi dily je viak relé méné spolehlivé
v prevozu. Pro spolehlivy provoz je nutné
relé obéas zbavit nedistot (smeti a prachu)
hlavné v mistech pohybu kotvy a vyd&istit
jeho kontakty. Tyto &istime vhodnym
rozpoustédlem, nikdy ne smirkovym
plitnem a nebo dokonce pilnitkem.
Osvédéilo se ¢isténi hrub$im papirem (no-
vinovy, kancelaisky), namocenym v ben-
zinu, ale pozor na chloupky, které okraje
papiru nékdy pousti. V idedlnim p¥ipadé
by kontakty relé mély byt vylestény.
Relé musi pracovat bez jakéhokoliv me-

pnp

a)‘.

Obr. 24. Dvé moind zapojeni tranzistoru

jako spinace. Odpory R, je nutno v kaidém

pFipadé odzkouset. Je moZno poufit i tran-

zistori opacné vodivosti, pak se pFepéluje
’ zdroj napéti
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chanického odporu, tedy volné a piitaZeni
musi byt ,,tvrdé®. Pro za¥izeni dalkového
ovlddani jsou vhodna relé z meteorologic-
kych sond, které po dpravé vyrabéle pro
modelafské téely MVVS Brno a tato relé
se ukazala jako vysoce spolehliva, Je vy-
obrazeno na obr. 25,

V posledni dobé MVVS Brno vyrobilo
ntiniaturni typ relé pro dalkové ovlddani
modeld. Toto relé [4] je z kvalitnich anti-
remanentnich materiali a lze je doporu-
¢it pro veskerd zafizeni ddlkového ovld-
déni. Pod oznadenim anodové relé AR-2 jej
doddva piimo vyrobce a to na objed-
navku., Konstrukee je patrna z fotografii
v popisu pFijimace zafizeni Multton a
Trix. V praktickyeh zkoufkdch se uki-
zalo, Ze tato relé jsou odolnd viidi vibra-
cim diky malé hmoté kotvy; spinany
proud je vétsf nez 0.5 A. Relé je nutno
v nékterych pfipadech upravit spravnym
nastavenim kontaktd, jez p¥i sériové vy-
robé nebyvaji vidy sprivné upraveny.

§ Na zavér stati o jednopovelovych zafi-
zenich uvedeme tcéelné doplitkové zaii-
zeni — multivibrator, jehoZ zapojeni je na
obr. 26. Umoziiuje jednoduché Fizeni mo-
delu, zvl4sté je-li vybavovadem pouhy
magnet. Princip je jednoduchy. UvaZuje-
me-li, Ze bez signilu je kormidlo madelu
v poloze levé zatacky a p¥i signilu v po-
loze pravé zatacky, pak pHmy let

Obr. 25. Modeldiské relé - vyrobek MVVS
Brno



u spravné sestaveného modelu se vyvold
sttiddnim téchto poloh v pravidelnych:
intervalech. Toto obstard multivibrator.
Pro zatdcku v uréitém sméru prodlouime
impuls pro tento smér, Soudasné se viak
zkracuje doba impulsu opaéného sméru.
Toto lze provadét ruénim ovladanim tla-
¢itka vysflafe nebo pouzitim zmin&ného
multivibriatoru a ovladani spoéivd pouze
v natdceni potenciometru bud knoflikem
nebo pdkou (tzv. kniplem) do Z4adaného
sméru. Takto je moZno snadno volit i po-
lomér zatiéky. Toto jednoduché zafizeni
se k vlastnfmu vysiladi pFipojuje dvéma
piivody (relé multivibratoru paralelns
k tlad¢itku ruénfho ovlddéni vysilade). P¥i-
klad provedeni je mna obr. 27. V za-
pojeni podle obr. 26 vyhovi téméF kaZdy
nizkofrekvendni tranzistor se zesilenim
alespoii 30. Bylo pouZito vyprodejni pola-
rizované relé pro jeho minimilni odbér
a spolehlivost kontaktii. Multivibratoru
se pouzivd hlavné k fizeni vé&troid.
K Fizeni rychlejitho motorového modelu,
hlavné pfi vétru, neni multivibrator
vhodny. Teoreticky by mohl zastat
dvoupovelovou soupravu.

IV.1. PFijimat&e vicepovelovych souprav
s rezonanénim relé

PoZadavek ovliddni modelu podél
viech os — akrobaticky let — si vyzadal
slozitéj$i a spolehlivé aparatury. Nej-
snadnéji byl poZadavek rozSifeni poétu
povel: splnén pouZitim rezonanéniho
relé v pHjimati a velmi pfesnych téno-

'§

Obr. 27. Uspo¥idi-
ni soucdstek multi-
vibrdtoru

4 Radiovy konstrukrér

oc71 OC71 3NN OC76-45:6V
& o 9 Q
15k D,| relé|200:6000
C 1]
30500} 1349 K9 ,
30:500 Ty
7

+4516V
© O

Obr. 26. Zapojeni multivibrdtoru — doplithu
Jednopovelového vysilade

vych oscilatora ve vysila&i. Dnes je jiz
tento zpusob vicepovelového ovlddani
prekondn vysokou technikou elektronic-
kych filtra a digitdlnich (matematickych)
soustav. Pfesto md viak jazyekové relé
své vyhody, je to hlavné jednoduchest
celého za¥izeni a tim i spolehlivost provo-
zu. PouZitim rezonanéniho relé je umoz-
néno ovlddat jednoduchym zpiisobem
nékolik prvki.

Relé je zaloZeno na principu rozkmitani
pruzné planZety elektromagnetickymi
kmity. Rezonanéni relé je moZno pfirov-
nat ke sluchédtku, u ného% je membrdna
nahrazena Ffadou rizn& dlouhych kovo-
vych pasku - jazycéki. Pracovni kmitod-
tova oblast lezi v dolni ¢4sti akustického
spektra. Ponejvice se uZivd kmitoéta
200 - 600 Hz. Jazycky musi byt z anti-
remanentnich materiali — napfiklad za
studena valcovaného kovu, zvaného
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Arema. V nouzi je Ize vyrobit i z obyéej-
ného Zelezného plechu. Jejich sila, sitka

a délka (hmota) udédvaji kmitoéet, na .

kterém rezonuji. Jsou vétdinou stejné
fife a tloustky, méni se jejich délka (jsou
§ikmo sestfizeny) a tpravou délky se ladi.
Doladéni se provadi téZ nanésSenim cinu
na konce jazyékti. Mohou byt jednotlivé
nebo na jednom konci spojené jako h¥e-
ben. Jejich upevnéni musi byt velmi
precizni, aby se neuvolnily., Byvaji 1éZ
povrchové upravovany. Jak jiz bylo ¥e-
&eno, pracuje relé podobné jako sluchit-
ko, tedy st¥idavé nizkofrekvenéni napét
vybudi civku, kterd je permanentnim
magnetem predbuzena a pfes magneticky
obvod a vzduchovou mezeru se pole
uzavird. Je-li civka buzena kmitoétem,
na kterém je schopen rezonovat (na ktery
je naladén) néktery z jazylkn, rozkmitd
se. Nad kaZdym jazyckem je pfipevnén
sbéraei kontakt, podobné jako u bzuédku:
kmitajici jazyéek v horni désti svého
rozkmitu na né& narazi. Kontakt je
zhotoven z kvalitniho kontaktniho ma-
teridlu a té%Z na jazycky byvaji pfipaje-
ny plofky z tohoto materidlu. V dobé
styku jazycku s kontaktem je uzavien
elektricky obvod, ktery spina dalii relé
(vykonové spinaci relé) nebo spinaci
obvod s tranzistorem. Jazyédek a kontakt
jsou preklenuty kondenzatorem o kapa-
cité mnékolika mikrofaradii, ktery ma
nejen odrusovaci 1dinek, ale hlavné pini
funkci zpozdovaciho é&lenu pro spinaci
obved, takZe tento obvod nekmiti v ryt-
mu spinanych dotekd, ale trvale dri po
dobu kmit4ni jazyéku. Kmitodet nesmi
byt viak niZsi, nez je vybijeci doba téchto

kondenzdtord. V praxi pouZivand hodnota -

’ ¢ o+6V
konfakt i refé
.- . (2502
fazycek 5M
1k
Izmax.TmA
& —0-GV

Obr. 28. Pripojeni relé I jazycku rezonand-
niho relé pF¥es oddélovaci tranzistor
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kapacity je 2 5 pF. Na obr. 28 je
ptiklad zapojeni vykonového spinaciho
relé s oddélovacim tranzistorem. Pfes
jazy¢ky a kontakty nemd byt spinin
velky proud, maximéiné nékolik mA.
Pouziva se proto za kaZdym jazylkem
zvlastniho spinaciho tranzistoru, ktery
miuiZeme téz nazvat oddélovaci. Na bazi
tohoto oddélovaciho tranzistoru je pfiva-
déno napéti, které jej otevird, Teprve
v jeho kolektoru se pouzivd vykonového
relé nebo dalsich obvodi, uréenych
k vyhodnocovéni pFijatého signilu (tran-
zistorové servosystémy). P¥iklad ama-
térského provedeni jazyfkového relé je
na obr. 29. Toto relé mé 6 jazyékd, je jim
tedy moZno spinat 6 riaznych obvedu
a ovladat 6 prvkia, tedy ¥idit napf.
smérové kormidlo, vyskové kormidlo
a ovlddat motor nebo kiidélka.

Mnozi modeléfi jazyckové relé zavrhuji,
ale je to jedno z nejlacinéjsich a nejspo-
lehlivéjsich =zafizeni pro vicepovelové
ovladani. Ke spravné funkeci zafizeni je
viak nutno pouzit extrémné stabilnich
nizkofrekvencnich oscilatort ve vysilaéi.

‘Jazy&ky rezonuji v tzkém rozsahu kolem

svého rezonancniho kmitoétu. Obyéejné
to byva nékolik Hz v uvedené pracovni

.

Obr. 29. Amatérsky zhotovené rezonancni
jazyékove relé
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oblasti 200 - 600 Hz, Praktick4 zkouska,
je-li na jeji pfesnost moZno spoléhat,
ukdzala, Ze jazyc¢ky kmitaji v rozmezi
4+ 3-=5Hz od zdkladniho kmitoétu. Jako
piiklad ladéni jednotlivych jazyéka uva-
dime podle zahrani¢nich pramenu tyto
kmitoéty desetijazyékového relé: 243,
275, 305, 335, 355, 380, 405, 435, 465,
500 Hz. Jiné zahraniéni relé zmnadky
MEDCO je ladéno na tyto kmitocty:
314, 365, 383, 415, 450, 478, 505, 545,
582, 610 Hz. Jak je z uvedenych kmitoétt

ziejmé, relé jsou ladéna do rozsahu jedné
oktivy. Je to z dévodid harmonickych
kmitodtit, jejichz pfitomnost nenf moZno
vyloudit a jez by mohly zpasobit nezé-
douci sepnuti kontakta — jazyckd, nala-
dénych o oktivu vySe nebo niZze. Nejzna-
mé&jéim vyrobecem zafizenf s jazyCkovym
relé je firma Orbit. Zapojeni nejstarsi
takové soupravy — konstrukce americké-
ho modelafe B. Dunhama - je na obr. 30,
31. P#ijimaé (obr. 30) je s elektronkovym
vstupem. Zapojeni nizkofrekvenéniho ze-

= 10k

14M

o+6V

Obr. 32. Vicepovelowy vysilac firmy Orbit. Velikosti neoznalenych kondenzditori v nf
~ oscildtorech nejsou v pramenu uvedeny
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silovade je velmi stabilni. Silnd zaporna
zpétna vazba zaruluje tepelnou stabilitu

v §iroké oblasti teplotnich zmén. Pfijima¢ -

je schopen pracovat se dvéma povely
soufasné. Vysilaé (obr. 31) je vybaven
dvéma stabilnimi oscilitory v multi-
vibratorovém zapojeni. Tyto jsou ladény
indukénostmi TI;, a TI, velikosti 1 H
a pfislusnymi kapacitami. Vidy dva
povely je mozno vyslat jednim kiprem
s nulovou polohou sepnutim dvou pari
kontaktti soudasné. Pro nastaveni kazdé-

ho z deseti vysilanych kmitoét je pouzito

potenciometru. Modulace je anodova sou-
¢asné do oscilitoru i koncového stupné.
Obstarava ji jednoduchy modulator ve
funkeci pfepinade signdlu v multivibrato-
rovém zapojeni. Oscildtor vysilade je
fizen krystalem 27,120 MHz. Koncovy
stupefi dodava dostatedny vf vykon pro
praci v okruhu 400 — 500 m. Toto byla
nejjednodudsi souprava firmy Orbit.
V soudasné dobé tato firma vyrabi jiz
superhety s-jazyckovym relé a celotran-
zistorové vysilae. Schéma vysilade,
pracujiciho na obdobném principu jako
predchdzejici zaFizeni, je mna obr. 32.
Zajimavé je zapojenf stabilnich oscilatora
a modulatoru. Celé zafizeni je velmi dob¥e
tepelnd stabilizovano. Desah udava vy-
robee vétsi nez 400 m,

Zatizeni s jazyckovym relé jsou velmi
oblibena. Nejmodernéjdi zefizeni tohoto
druhu maji superhetové pfijimade. Vy-

silade pro svou spolehlivest byvaji viak
casto elektronkové,

Ptiklad zapojeni celotranzistorového
pfijimade firmy MIN-X je na obr. 33.
Vyrabi se v 4, 6, 8, 10 i 12povelové verzi.
Je celkem obvyklého zapojeni. V p¥ipadé
jeho stavby je moZno pouzit naSich
tranzistord (T, 0C170, T,, T, 0C71,
T, 0C76). Transformatory je vhodné
navinout na transformétorova jadraEB 4,
EB 5. Ladime je v pdsmu pF¥endSenych
kmitoétd, tj. 200 — 600 Hz. Nedoporu-
¢uje se ladit oba na stejuy kmitocet pro
nebezpeéi rozkmitdni. Rezonanéni relé
pak vyhovi o odporu 100 = 150 £} pfi
napédjecim napéti 3 V. Toto napéti Ize
beze zmén zapojeni zvysit na 4,5 V.

Pro jedno- i vicepovelové soupravy se
v posledni dobé& v zahraniéi pouZiva super-
hetovych piijimadi. V dohledné dobé viak
bude nutno vyrébét i u nds superhetové
pfijimade pro dédlkové ovlddéni modela
a to hlavné pro jejich vysokou selektivitu
ve srovnini se selektivitou superregene-
raénich piijimada. P¥i pouziti superheta
je mozno pracovat i s nékolika souprava-
mi najednou, oviem za pfedpokladu, Ze
jsou ladény kaZdy na jiny vf kmitodet.
Provoz je pak nejen bezpednéjsi, ale
urychli se i spad p¥i zdvodech, protoZe se
v posledni dobg létdani s R/C modely stéle
rozsifuje.

K soupravdm s rezonantnim relé jsou
konstruovdny specidlni servosystémy, ve

oc170 oc71 0c71 oc76
(T1324) (T0034) (T034)  1p, (2224
¢ ' +—e o -3V
2311 rezon. rele 1009
L=F
5k
{1
é
2+5M
£
-0 +3V

Obr. 33. Zapojent jednoduchého pFijimace s rezonanénim relé
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kterych je zabudovan speciilnf tranzisto-
rovy zesilovaé. Pro ovlddiani jednoho
servosystému je tieba dvou jazycku.
Pfiklad zapojeni takového servosystému
je na obr. 34,

sy

IV. 2. P¥ijima¥e vicepovelovych souprav
s elektrickymi filtry

Vedle zdkladniho jednoduchého prin-
cipu vicepovelového ovliddni s rezonan-
¢nim relé se v poslednich letech objevily
soupravy, které k vyhodnocem jednotli-
_ vych poveli pouzivaji elektrickych filtri,
Signal — nf modulaéni kmitodet — je
vysilaéem vysldn jako v predeilych
piipadech. V pfijimaédich jsou vsak
rezonanéni LC obvody, které nahrazuji
vlastné jednotlivé jazyeky relé. Jakmile
je ma né& pfivedeno nizkofrekvenéni
napéti o rezonanénim kmitoétu, vznikne
na nich rezonanéni napéti, které je ode-
birdno na dal¥{ elektrické obvody, kde je
usmérnéno a dale zpracovino. Pro kaZdy
povel je tedy t¥eba zvlistniho rezonanéni-
ho LC obvodu a spinaciho obvodu.
Rezonanéni obvody jsou pak bud para-
lelni nebo sériové. Sériovych obvodia se
pouziva az v posledni dobé a zda se, Ze
jsou vyhodné&jsi. Funkee obvodu je jisté
kazdému amatéra znima, ¢asto se vsak
zapomind na spravné impedanéni p¥izpi-

4x 2N306

sobeni k obvodu, ve kterém jsou zapoje-
ny. Je dilezité mit na zfeteli, Ze paralelni
rezonanéni obvod podle obr. 35a vyzZaduyje,
aby nebyl zatéZovin, musime jej tedy
zapojit do obvodu s co nejvyss impe-~
danci —~ co nejvySSim odporem. Je-li
tato podminka zachovina, pak teprve
miiZzeme odfekavat spravnou funkei obvo-
du, totiZ Ze se na ném nakmita maximalni
rezonanéni napéti. Je-li nevhodng zatiZen
(nepfizpusoben), jeho rezonanéni k¥ivka
se zplostuje a obvod se jako filtr stdva
nevyhovujici. Jsme-li nuceni jej pnpept
na obvod o niZsi 1mpedanC1, nez je
impedance obvodu p¥i pouZivaném rezo-
nanénim kmitoétu, pak je nutno pouzit
oddélovaciho odporu, nebo je-li to mozno,
pfipojit jej ma odbocku indukénosti.
Tim je zatiZena pouze ¢ast vinuti a zbytek
vinuti prakticky pracuje bez zatéze.
PouZijeme-li naopak rezonanéniho ob-
vodu v sériovém zapojeni obr. 35b, pak
() roste se sniZovdnim impedance, na kte-
rou je tento obvod piipojen. V obou
piipadech, at jiZ sériovych é&i paralelnich
rezonanénich filtrd, je nutno dbit ¢ za-
chovani vhodného poméru L a C. Toto
byva nékdy mezi amatéry opomijeno a je
pFi¢inou mnoha neidspécha s vicepovelo-
vymi soupravami. Pfiklad zjisténi vhod-
ného LC poméru najdete v praktické
¢asti v popisu pfijimace Multton — Trix.
Jednou 2z prvnich vicepovelovych

2x2N223
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Obr. 34. Pripojeni servosystému k pFijimali s

Jazyékovym rezonanénim relé Servo
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souprav s elektrickymi filiry je souprava
Bellaphon Polyton. Tato desetipovelovd
souprava je konstrukei jiz zminéného ing.
Schumachera a je mezi modelafi znaéné
roziifena. V riznych obméndch je vyra-
béna jak amatéry, tak i nékterymi vyrob-
ci. Zapojeni pFijimade Polyton s paralel-
nimi elektrickymi filiry je na obr. 36.
Vstupni ¢ast je opét superregeneradni
detektor. PouZivd se zde vf tranzistori
AF115 — nase 0C170. Signdl je odebiran

z emitorového obvodu sr. detektoru pfes

odpor 1 kQ na nf zesilova&. Tento odpor
je viak mo¥no nahradit tlumivkou
a dosahne se tim znaéné lepgich fumovych
pomérit — odstranéni rudivého pferufova-
ctho kmitoétn., Tlumivka ma totiZ
znaéné mend ohmicky odpor, ktery se
zde jinak uplatituje jako horni é&ast
déli¢e spolu se vstupnim odporem zesilo-
vace. Viaéi pferuovacimu kmitoftu se
viak uplathuje vysokd impedance tlu-
mivky a zesilovaé¢ neni timto ruSivym

kmitodtem buzen. Nizkofrekvenéni signal

je pak &isty bez namodulované vf slozky
a lze jej dile wvyhodngji zpracovat.
Odebiranim signdlu z emitorového obvo-
du vstupniho tranzistoru je dosaZeno
optiméalniho pfizpisobeni sr. detektorn
a vstupnfho odporu nf zesilovace (u apa-
ratur, kde se odebird signdl z kolektoro-
vého obvodu, je nutno pouZit pfizpiasobo-
vacitho vazebniho transformétoru). Vy-
stupni nf napéti ze sr. detektoru je velmi
malé — kolem 1 mV — a je proto nutné je
patfiénd zesilit. V tomto pfijimaéi je
pouzito zesilovade v kaskédovém zapojeni
s pfimou wvazbou mezi tranzistory.
Zesileni zesilovade je 1400 =< 1600. Je
ddno velikosti zpétné vazby z emitoru
dtuhého zesilovaciho stupné T do béze
prvnibo stupné zesilovade T, a volbou
pracovnich bedid tranzistord. Pracovni

body jsou nastaveny tak, Ze pfi signalu

vysiim neZ 1 - 1,5 mV nastdvi omezeni
signalu. Treti zesilovaci stupen T, je
zapojen jako emitorovy sledovaé, coZ je
nutné, nebot jeho vysoky vstupni odpor
nezatézuje predchizejici tranzistor T,
a zaroven jeho vyhodou je, Ze vystupni
napéti z ného odebirané je ,tvrdé™.
Odpor v emitoru sledovace T, je pro-
ménny odporovy ftrimr,” kterym se
nastavuje velikost vystupnfho napéti

pro rezonanéni obvedy — spinaci filtry.
Na jeho b&Zec jsou pFipojeny oddélovaei
odpory (také odporové trimry), které se
nastavuji na takovou hodnotu, aby se
navzdjem neovliviiovaly. Pfes né odebi-
rame nf signdl na paralelni rezonancni
filtry L, a C spinacich obvodi. Tyto
obvody pracuji v reflexnim zapojeni,
Nakmitané napéti na rezonanénim obvo-
du zpiisobuje otevieni tranzistoru Tj,
v jehoZ kolekioru je relé, které zastdva
soudasné funkei tlumivky. Zesilené napéti
je pFivdd&no zpét na rezonanéni obvod
p¥res vazebni kondenzator 0,25 pF. Napéti
na rezonan¢nim obvodu se dale zvysi, coZ
m4 za nasledek vétsi stejnosmérné napéti
na bdzi tranzistoru a tedy jeho vétsi
otevieni. Toto se opakuje tak dlouho, aZ
je tranzistor tiplné otevien, relé v jeho
kolektoru sepne. Pracovni bod je nasta-
ven dé&lidem v bazi tranzistoru 7.
V dolni vétvi tohoto déliée je termistor

(odpor 4,7 kQ). Tento termistor méni

sviij odpor se zménou okolni teploty, a to
pii zvysSovani okolni teploty jeho odpor
klesd (napéti baze je téz mensi) a pti
niz#i teploté se naopak zvétiuje (napéti
bize je téz vétsi). Takto je udrzovina
stala citlivost reflexnich stuprid. Pfijimaé
je napéajen baterii 6 V, slozené z NiCd
¢lanka. Tepelna stabilita diky pouziti
uvedeného zesilovade a termistoru je
velmi dobra v rozmezi —10 aZz 460 °C.
Realizace podobného zafizeni je dosti
snadnd aZ na obstaranf termistort, kteréd
nejsou dosud béZné v prodeji. Jejich
néhrada odpory téZ vyhovi, ovéem na
tkor teplotni stability. -

Jesté nékolik informadénich dat k uve-
denému zapojeni. Civka L, je vinuta na
kostfe @ 5 mm s jddrem a ma 7,5 zdvitu
dratu 0,4 CuL. Vf tlumivka v emitoru T,
mé 45 + 50" zévita drdtem 0,1 Cul, na

c
b}

Obr. obvod

35. Rezonanéni elektricky
a) paralelnt, b) sériovy
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@ 8 mm a jeji délka je 10 — 12 mm. Pro
informaci uvedu podle zahraniénich pra-
ment pro jednotlivé kmitodty indukénosti
civek, vinutych na feritovych hrneéko-
vych jadrech a ladici kapacity.

Tabulka 1

Kmitofet Indukénost Kapacita

Kan (Hz) (mH) (®F)
L 1089 225 110 000
11, 13240 225 85 000
1. 1610 140 70 000
Iv. 1970 140 50 000
V. 24G0 140 40 000
VI. 2940 78 40 600
VII. 3580 78 36 600
VIII. 4370 43 36 000
IX, 5310 43 25 600
X. 6500 43 15 000

Feritové hrnedky, na kterych jsou
filtry vinuty, lze nahradit feritovymi jad-
ry El nebo EE pro transformdtory o pri-
fezu 3 X 3 nebo 5 X 5 mm. Cely pFijimad
je sloZen z modulii vidy po 2 kanilech
a moZno jej tedy univerzilné pouiit at
jiz jako dvoupovelovy tak &ty¥, Sesti,
osmi az desetipovelovy,

V oci7o
(AF115)

50

Pfi sledovéni zahraniéni literatury bylo
zjisténo, Ze celkem v3echny aparatury,
pracujici neproporciondlnim zpdsobem,
se mnoho nelisi (a téZ v nich neni velky
vybér). Aparatury, pracujici proporcio-
nalné, neni vsak snadné zhotovit -
vyZaduji nejen patfiénych znalosti, ale
i finanénich a materidlovych moZnosti.
Posledni typy proporciondlnich souprav
pracuji digitdlnim systémem (pulsng,
stejnym zphasobem jako u matematickych
stroji). Neni zvlaStnosti, kdyZ podet
tranzistori pouze v pfijimadi soupravy
pfevysuje 40 ks,

IV. 3. Vysilage vicepovelovych souprav

Vysilate vicepovelovych souprav se
od vysilaéh souprav jednopovelovych lidi
pouze zpusobem modulace a moZnosti
vysilani nékolika ténovych kmitodti
podle Zidaného poétu poveli. Z elektron-
kovych je to hlavné jiZz popsany vysilaé
na obr. 12. V poslednich letech se vyvoj
uchylil ke konstrukei celotranzistorovych
vysilaéa, Opét se viak soustfedime pouze
na typy, které je mozno vzhledem k nasi
souldstkové zdkladné realizovat, Pfedné
je to vysilaé soupravy Bellaphon Polyton,
jehoz zapojeni je na obr. 37. Oscilitor
(tranzistor 0CI170) je fizen krystalem.
Vysokofrekvenéni napéti je pfivedeno

Obr. 36. Prijimaé ovlddact soupravy Bellaphon Polyton
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Obr. 37. Vystlaé ovlddact soupravy Bellaphon Polyton

na emitory dvou paralelnd zapojenych
tranzistord T, a T, vykonového stupng,
jenZ pracuje v zapojeni s uzemnénou
bazi. Zesileny vysokofrekvenéni signal
- Je dile pfivadén na 7 — &lanek, potladujici
- vyssi harmonické kmitodty, Pres civku
_tohoto ¢lenu je pfivedeno téZz napéjeci
napéti spola s modulaci (toto napéti
kolisi v rytmu modulace). Je to tedy
vlastné obdoba anodové modulace u elek-
tronkovych vysiladi. Modulitor je dvou-
stupfiovy — budici nf oscildtory jsou pfi-
pojeny k bdzi modulaéniho tranzistc:n
T, ptes odd&lovaci odpory, jimi# se
nastavuje patfitnd hloubka modulace,

Oscildtory jsou tii a ka?dy je ladén v tise-
ku celkového kmito&tového nf rozsahu
(viz popis pFijimade Polyton na str. 31).
Dald{ varianta vysilade pro dalkové
vicepovelové ovladani je vysilaé soupravy
Varioton (popsany v knize in¥. -Hajide
Tranzistorova zafizeni pro radiem ¥zené
modely). Tuto soupravu vyrabi firma
Grundig, vysilaé je viak tézko realizova-
telny v amatérskych pomérech, hlavns
pro nedostatek vhodnych soudistek.
Dal$im vyzkoudenym zapojenim vysilade,
pievzatého ze zabraniéni literatury, je
schéma na obr. 38. Je moZno jej budit
jakymkoliv nf oscilitorem. Zapojeni je *

oc170 2=x0C170 OCc76 _ -12\/3
- 6+7mA_ 18mA T£3R=10052 10mA
1
47k
&)‘9!
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Lif=27120 i
f=. 2
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modulace
i)
160 [k
T +12V
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Obr. 38. Zapojent tranzistorového vysilade
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realizovatelné s mpafimi soudastkami.
Qscilator je opét Fizen krystalem. Pracovni
bod je pevné nastaven déli¢em v bazi.
JIntenzita kmitani a tim proud osciliatoru
se nastavi proménnym odporem emitoru.
Napajeei napéti oscilitoru je p¥ipojeno
na odbodku civky L,, navinuté dratem
0,46 Cul. na @ 16 mm, jez ma 2 X 8
zavita (celkem 16, odbolka uprostied).
Proud oscilditoru pfi napijecim napéti
12 V je 6 —7 mA. Vazebni civka L, je
vinuta pfes L, driatem 0,5 Cul s izolaci
PVC a mi celkem 4 zavity. Z této vazebni
civky jsou buzeny tranzistory koncového
stupné v béZném dvojéinném zapojeni.
Emitorové odpory jsou blokovény kon-
denzétory 1000 pF, pokud moZno kera-
mickymi. Kolektory jsou pf¥ipojeny na
civku L, a trimr 5 = 30 p¥. Civka ma
10 zaviti driatu o 1,2 mmna @ 19 mm se
sttednim vyvodem pro napéjeni. Proud
koncového stupné pfi pouziti tranzistoru
0C170 nesmi pfekrodit 16 — 18 mA. Modu-
lace je obdobn4 jako v pFedchézejicim p¥i-
padé&. Modulétor je dvoustupfiovy a proud
zesilovactho tranzistoru T je 8 = 10 mA
viéetné proudu napéfovych déliéu. Hloub-
ka modulace je nastavitelna reguldtorem
zesilenf, na jehoz béZec se p¥ipojuje nf
oscilator.

Zajimavé zapojeni uvefejnil Casopis

\'%

Model Avia (obr. 39). Zde je krystal za-

ojen mezi bézi oscilitoru a zem. Tran-
zistor 0C615 je moZno nahradit nasim
0C170. Vf napéti, pfetransformované do
civky L, je pfivedeno na emitor vi
tranzistoru T,. Predpéti emitoru je
ziskdno na blokovaném odporu 20 (2, slou-
¥icim jako &astednd ochrana tohoto
tranzistoru proti pfetiZeni. Tento vyko-
novy tranzistor je moZno nahradit podle
pozadovaného vf vykonu kterymkoliv
nadim vf tranzistorem (GF501 - 505
nebo i 0C170 v paralelnim zapojeni, jako
u vysilade Bellaphon). Kolektorovy obvod
je zapojen jako s — ¢lanek a vf vykon je
do antény odebirdn pfes pomérné velkou
kapacitu. Modulace je zde fesena preru-
fovanim napéajeciho napéti pfes modulad.
ni tranzistor T; Podle pouZitého tran-
zistoru na vf koncovém stupni je nutno
volit takovy typ (polarity pnp), aby spo-
lehlivé snesl proud tohoto tranzistoru.
Doba otevieni tranzistoru T se reguluje
dvoustupfiovym  zesilovatem (vyhovi
tranzistory 0C71). Vykon tohoto vysilace
(jako ptedeilych) je dan pouZitymi
tranzistory, napajecim napétim a hlavné
nastavenim vysilade a antény. VSeobecné
pro postup ladéni plati téméF totéz co je
uvedeno pro ladéni dédle popsané soupravy
Multton. ~

ACI06 AC122 _ AC122

12k

Obr. 39. Jiné zapojeni tranzistorového vysilale.

3¢

Odpory Ry, se nastavuji pracovni

body T, a T

34+ By



V. Nizkofrekvendni oscilatory
vysilaci

Uvedend zapojeni zdroji nizkofrek-
venénibo modulaéniho kmitodtu byla
prevzata z literatury vyluéné model4f-
ského charakteru a to vétSinou z osvéd-
éenyeh vyrobkd zahraniénich firem.
Jeden z prvnich a spolehlivych tranzisto-
rovych oscilitora je na obr. 40. Byl
s. uspéchem pouzit v desetikanalové
soupravé firmy Graupner (Bellaphon
Polyton). Oscilator je tepelné stabilizovan
déli¢em v bazi. Kolektor nizkofrekvenéni-
ho tranzistoru je napdjen pFes primar
- pfevodniho transformitoru TR, z jehoZ
sekundiru se odebira signédl. Jeho pfevod
se ¥idi jednak poZadovanym napétim
a jednak hodnotou vstupni impedance
zesilovade, ktery z divodu pomérné
malého vystupniho napéti z oscildtoru
musi ndsledovat. Sekunddr transforma-
toru nesmi. byt zatiZen p#ili§ malym
vstupnim odporem zesilovaée, nebot pak
hrozi vysazovani oscilaci. Je nutno osci-
lator uvadét do chodu se zaté%i (zesilova-

¢em). Kmitodet je ddn kapacitnim délitem

zpétné vazby, jehoZ pomér je témér
vZdy 1 :1 nebo 2 :1 a ohmickou hodno-
tou potenciometru, zapojeného pies
ovladaci tladitka mezi st¥ed tohoto délice
a zem. Pro kaZzdy kmitolet je zapojen
jeden potenciometr, kterym se kmitodet
pFesné mnastavi. Oscilator je schopen
pracovat vidy jen v uréitém rozsahu
kmitoétl, pro které je hodnota induké-
nosti primaru TR a- kapacit v déliéi
v optimilnim poméru. Vysledny ‘pribéh
napéti je téméf sinusovka, ale zileZf na
sprdvném nastaveni pracovniho bodu
tranzistoru. Amatérské provedeni oscila-
toru jako modulové jednotky je na obr.
41. V posledni dob& je toto -zapojeni
vytlafovano znaéné stabilnéjfim nf gene-
ratorem ing. Schumachera, zvané Schu-
macherav Colpitts. Zapojeni je uvedeno
na obr, 42, '
Aplikace Colpittsova zapojeni pro
tranzisterovy obvod se ukdzala jako vel-
mi stabilni. Byly provedeny praktické
zkousky tohoto zapojeni, které ukdzaly
jeho velké predmosti. Tepelni stabilita
je vybornia, kmitodtova stabilita je
uddvina 4- 2 9, p¥i zméné teplot od — 10

O"6V|

TR

C— nf vystup

it

2 —& o
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Obr. 40. Tranzistorovy nf oscildtor. Horni
kondenzdtor délie (z kolektoru )md byt 10k

do - 60 °C. Hodnoty ladéného obvodu se

daji vypoéitat podle vzorece I, = 5_;—(_7_ ,
pfifemZ pro oblast kmitodth kol;m
1000 Hz jsou doporudeny tyto hodnoty:
C; =033 uF a C,=1 pF; pro vy
kmitoéty pak C, =0,22 uF a C, =
= 0,68 uF. Jako jadra induké&nosti je
pouzito feritového hrnetku s doladovacim
jadrem, jimZ se jemn& nastavuje po¥ado-
vany kmitodet. Zajimavé je fedent tepelné
stability a stdlosti pracovniho bodu
tranzistoru pomoei Zenerovy diody. Bez
této diody viak oscildtor pracuje té%
spolehlivé. Vystupni napéti z tohoto
oscilaitorn je 1,8 V. p¥ napijecim
napéti 6 V. Oscilitor doddva napéti
pfesné sinusového "pribshu. VyZaduje
rovnéz dal3i zesilovaci stupeil a spravné
impeda¢ni pFizptisobeni. Doporuduje se
zapojit za tento oscilitor emitorovy

Obr. 41. Provedeni nf oscildtoru jako mo-
duloyé jednotky
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sledovad, ktery je rovnéZ na uvedeném
obrazku zakreslen. Zapojeni oscilatoru
se dvéma nizkofrekvenénimi tranzistory
je na obr. 43. Pracuje na principu
multivibratoru, ladéného sériovym re-
zonan&nim &lenem. Jeho teplotni stabilita
je vyborna, Podle prameni éini zména
kmitoétu -- 20 Hz na zdkladnim kmitoétu
7 kHz p¥i zméné teploty od — 10 do
.- 45 °C. Na z4kladnim kmito¢tu 500 Hz
je zména pouhych - 10 Hz. Sériovy rezo-
nanéni élen je zapojen mezi kolektor
tranzistoru T, a bdzi tranzistoru T,. Jak
je zndmo, kvalita Q sériového rezonanéni-
ho .obvodu je tim vys&i, ¢im mensSim
odporem je zatizen. Tato podminka je
splnéna malym odporem bdze-emitor
tranzistorn T,. Jelikoz viak T, pracuje
ve t¥idé B, je tedy (v p¥ipadé pouZiti
tranzistoru pnp) kladnymi pulvlnami
otevirdin a ma pouze v jedné pélvin&

0C7146 0C746_ o
[I]lfk?
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Obr. 43. Zapojeni stabilniho nf oscildtoru.
Pozor, opravte si pélovdni zdreje (opaéng)

maly vnitini odpor. Aby se nezhorsila
kvalita LC obvodu vlivem odlehéeni je-li
tranzistor uzav¥en, je poufito germaniové
diody poélované tak, Ze v dobé& zaporné
pilviny na bazi tranzistoru vede a nahra-
zuje tedy v tom okamZiku uzavieny
tranzistor. Tim je zachovdn maly zaté-
¥ovaci odpor sériového obvodu a tedy
i maximalni hodnota jeho Q. Z kolektoru
T, je st¥idavé napéti pfivedeno na bdzi
T, pomoci vazebni kapacity 0,1 wpF.
Zesileni obou tranzistordt nema byt mensi
neZ 60, nebot jen tak je zachovéana dosta-
tetnd velikost signdlu pro omezeui na T,
Vysledny pribéh je fada impulst obdél-
nikového prib&hu. Odebiraji se z emito-
rového odporu T,, ktery soufasné tran-
zistor tepelné stabilizuje vlivem negativni
zpétné vazby. Napdjeci napéti je 9 V £
-+ 50 9.

Sériovy élen LC je moZno nahradit
T - &lankem, jak je vidét na obr. 44. Toto
zapojeni pracuje na obdobném principu.
Spolu s pfistusnym moduldtorem bylo
poufito ve vysilaéi ing. Johannese
Hielschera z NDR. Oscilator v tfibodo-
vém zapojeni je na obr. 45. Jedni se
o jednoduchy oscilitor 8 velmi dobrou
stabilitou. Pracovni kmitodet je dan LC
obvodem, jeho? civka L ma odbocku
v 1/3 a% v 1/2 celkového poétu zavith.
Jddro civky miuZe byt jakékoli, vyhovi
i feritova tylfka. Nejlépe je pouzit ferito-
vého hrnecku se vzduchovou mezerou.
B Zvlasté stabilni jsou oscildtory, pouZité
ve vysilaéi zahraniéntho pavedu pro
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Obr. 44. Obménéné zapojeni podle obr. 43

ovlddini soupravy s jazylkovym relé
(obr. 46). Pouziva se zde pouze jedné
elektronky DK96. Signal z oscilatoru
je pfiveden na mfizku koncové elektron-
ky vysilage. Hloubka modulace se nasta-
vuje odporem 250 k(3.

Existuje jeSté fada dalsich zapo;em,
ktera jsou viak znaéné sloZitd a pouZivaji
jako stabilizadnich prvkd termistori
urditého pribéhu odporu, jejichz ekvi-
valenty nejsou prozatim dosazitelné.

VI. Vybavovate p¥ijimacich aparatur

Budeme-li uvaZovat nejjednodussi vy-
bavovaéd, kterym je elektromagnet, pak
kontakty relé v pfijimaéi pouze spinaji
obvod elektrického proudu ze zdroje do
civky elektromagnetu (obr. 47) Misto
elektromagnetu viak lze pouZit kterého-
koliv vybavovade, tedy i vybavovacle
s rohatkou nebo vybavovade ovladaného
motorem. Pro ovladéni Jednopovelovych
modelti s¢ u nasich modeldid nejvice
pouziva elektromagnetu Kotva elektro-
magnetu je prodlouzena a slouzi jako
péka, na jejiz konec se pfipeviiuje tahlo
k ovladanému kormidlu. Zpétny pohyb —
do klidového stavu kormidla — vyvolava
pruZzina, jejiz tah se voli tak silny, aby
se kormidlo vratilo do své ptivodni polohy
i za siln&jdiho vétru (tj. pFi 8 m/s), Piiklad
amatérského provedeni ovlddaciho mag-
netu je na obr. 48.

Je-li moZno aparaturou ovladat vice
prvka (jde-li tedy o zafizeni alespon
dvoupovelové), pak pEipojeni k pFijimaci

a zapojeni elektrického okruhu pro napé-
jeni vybavovade je ddno jeho typem.
Nejvyhodnéjsi dvoupovelové vybavovace
jsou ty, které se do nulové polohy -
neutralu ~ vraceji automaticky vratnou
pruzinou. JelikoZ jejich pohyb je vyvolin
motorem, smér otafek motoru a tedy
1 vikyv do jedné ¢ druhé krajni polohy
ovladaného prvku modelu se provadi
prepblovanim motoru. NejuZivanéjsim
vybavovaéem tohoto druhu, vyrdbénym
firmou Johannes Graupner, je vybavovaé
Bellamatic II (obr. 49). Tento vybavovaé
ma své velké prednostl, hlavné nizkou
vihu (35 g). P¥ipojeni vybavovade, pracu-
jiciho na stejném principu, je na obr, 50.
K napéjeni tohoto vybavovade je moZno
pouzit pouze jedné baterie. Vybavovade
téchto typil jsou opatfeny tfeci spojkou,
ktera v krajnich polohich ovliddaciho
ramena (zajlstenych mechanmkym do-
razem) dovoluje otddeni motoru. Treci

. 0C70:6 o2y
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Obr. 45. TFibodové zapojeni tranzistorového
nf oscildtoru
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spojka muze byt téZ nékdy nahraZena
koncovymi vypinaédi, zapojenymi do p¥i-
vodu motoru,

Prevod mezi motorem a ovladaci pikou
byva od 1 -+ 40 do 1 = 120, Vét&i pfevod
mése vzhledem k samosvornosti ozube-
nych kol pisobit obtiZe pfi wvraceni.
Trecich pFevodia se uZivd jen =zFidka.
Mensim pfevodem se naopak nedocili
patfiéné uZiteéné sily, nebot &dst vykonu
je spotfebovidna vratnou pruZzinou. Vy-
bavovace, které nejsou do mneutrilu
vraceny pruzinou, jsou opatfeny drahami,
které elektrickym zpasober vraceji servo-
systém do nulové polohy. Vybavovade
byvaji opatfeny téZ drahovymi koncovy-
mi vypinaéi, Drihy jsou vyleptany
obdobné jako plo$né spoje a dotyky —
sbérace — jsou 2z fosforové bronzi nebo
jinych kontaktnich ‘materidla. Vybavo-
vace tohoto drubu ke své ¢innosti nutng
vyzaduji dvou napéjecich baterii. P¥iklad
zapojeni je na obr. 51.

Zatim byly popsany servosystémy (vy-
bavovace), které méni svoji polohu ze
zdkladni (stfedni, nebo nulové) na jednu
nebo druhou stranu. Po p¥eruseni ovla-
daciho signilu se servo vrati do své vy-
chozi polohy. Pro ovladini otdek motoru

K‘ tdhlo

Obr. 46. Zapojent
stabilniho nf oscild-
toru. Hodnoty C,, C,
a C,; plati pro kmi-
toctovy rozsah 200--
-~ 600 Hz, Tlumiv-
ka Tl ma vzducho-

vou megeru 0,2 mm

nebo trimu se viak pouZivaji servosysté-
my, které nemaji vyjidfenou klidovou
polohu. P#i vysilini ovladaciho signidlu
sepne piislusné relé a ovladaci paka vy-
bavovale se pfemistuje na jednu nebo
drubou stranu. Po vypnuti ovlidaciho
signdlu se paka zastavi v néjaké poloze
a nevraci se. Smér pohybu pdky je dan
smyslem otaéeni ovlddaciho motorku,
jenz musi byt napajen dvéma samostat-
nymi zdroji. Lze pouZit i jednoho zdroje
za cenu sloZitosti — vyZaduje to tranzis-
torovy obvod v mistkovém zapojeni.
Je-li v modelu nékolik takovych vybavo-
vadi, je dspornéjsi pouzit dvou baterii,
nez zminéného -mustkového obvodu pro
kazdé servo.

Napdjeci napéti pro servosystém je
déno pouzitym motorkem. MuzZe to byt
2,5+ 3 V jako u serva Bellamatic II,
neboi6V pro jind. Proud, kterym vybavo-
vacé zatéZuje baterii, se pohy}mje obvykle
v rozmezi 0,2 — 0,6 A.

SerVOSystemy § motorick}'fm pohonem
mohou znesnadnit ¢innost prljlmace pro-
toZe ]ejlch motor jisk#. Casto je proto
nutné motor odrusit. Obyéejné se pouZivd
blokovacich kondenzitord, jejichz veli-
kost je nutno odzkouset. Nékdy postadi

|t ka{va

1 o I magnefu
reld i T 3V 200:300n
pny.-mac‘e

vratnd pruZina

kormidio

Obr. 47. Zapojeni
vybavovace s elek-
tromagneiem



Obr. 48. Amatérské konstrukce elektromag-
netického vybavovace

pouhé preklenuti napéjeciho zdroje kon-
denzitorem nékolika pF. Nékolik zpasobii
odrugeni motorkd: vybavovaéi je na

obr. 52. -
Vil. Antény vysila&l

ProtoZe pojedndvéme o vysiladich, urde-
nych pro pFenosnd zafizeni, je nutné
antény Fefit s ohledem na maximailni do-
sah vysilade pfi miniméilnich rozmérech.
Nemiizeme pouZit zdfice o libovolné
délce a pokud jde o typ antény padne
volba jednoznaéné na prutovou anténu.

Obr, 49. Vyba_vo'vab' Bellamatic 11
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Obr. 50. Pripojent vybavovale podle obr. 64
k prijimadi

Pro kmitoéty 27 MHz nep¥ichazi viak
zase v fivahu prutovi anténa o optimdlni
délce A4/2 nebo i/4.

Vychodiskem je poufiti zkrdcené anté-
ny: prut je kratsi a elektrické prodlouzeni
obstardva indukénost, zapojend hned za
ladicim obvodem, nebo ve stfedu antény.
Oba zpusoby jsou zndzornény na obr. 53
ve srovnani s klasickou prutovou anténou
o délce A/4. Srafovani &ast k¥ivky (prib&h
proudu vf) uddva téz velikost vyzafeného
vykonu a jak je vidét, je nejvétsi u antény
s civkou ve stfedu prutu. Ale tato varian-
ta je téZ mechanicky nejnaroéné&jsi:
civka musi byt chrdnéna pfed vlivem
atmosféry a pfitom dosti lehké, aby ne-
naméhala prut na ohyb. U zasouvaci
antény je upevnéni civky jesté slozit&jsi.

Pro kazdy vysilaé je nutno piipad od
piipadu vyrobit a nastavit =zvlastni
civku., Ke kontrole vyzafeného vylkonu
poufivime nap¥. vlnomér, nebo Ziro vku,
umisténou do piivodu k anténé (pak
nastavujeme na maximdlni svit). Zpra-
vidla se konstruktér ¥idi vyzkousenymi
nivody na anténu a jeden takevy popis-
antény s rozméry je uveden na obr. 54.

Obr. 51. Zapojeni vybavovale s koncovymi
vypinadi
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Obr. 52. Nékolik zpiisobii.odruseni motorku
vybavovaie

Indukénost civky se nastavi podtem zé-
vitii pfi ladéni antény. P¥i délce antény
120 mm vyhovuje 10 = 15 ziv. dritu
0,4 CuL na kostfe o 10 mm s jadrem M7.

Tyto zkricené antény jsou nejpouzi-
vanéjsi n vysilatd R/C souprav. Idealni
anténou by byl dipél, ale ten ma téz
své nevyhody. Dipél ma smérovou cha-
rakteristiku vyzafovéini a proto¥e poloha
modelu a jeho p¥ijimaci antény se nede-
finovatelné v prostoru mé&ni, mohl by
se model vymknout kontrole, Vel-
kou vyhodou dipélu je moZnost sprav-
ného pfizpusobeni antény ke koncovému
stupni vysilace, které se neméni se zmé-
nou vzdilenosti antény od zemsé,

PRAKTICKA CAST .

V1. 1. PFijimaé€ soupravy Multton li

Vstupni édst. Idedlnim p¥ijimadem by
byl superhet, ale pro nedostatek vhodnych

/1

Obr. 53. Diagraniy rozloZeni vf napéti a
proudu u klasické a zkrdcené prutové antény

40 « + Ry
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Obr. 54. Rozméry zkrdcené prutové antény

souddstek a z duvoda sloZitosti, se kterou
rostou celkové rozméry i vaha, autor od
této  koncepce upustil.  Vzhledem
k jednoduchosti byl na vstupu p¥ijimade
pouZzit superregeneraéni detektor., Jeho
citlivost se ukdzala naprosto dostateéna.
Horsi selektivita (Sir§ pfijimané pdsmo)
u nas, kdy zatim nepracuje vice ¥idicich
stanic soudasné, neni na zdvadu, zda se
dokonce vyhodnéjsi. Vyhoda spodiva
v tom, Ze se pfijimace pouZiva v rozmezi
velkého rozdilu teplot a proménnych
atmosférickych podminek. Tyto faktory
mohou zpusobit mirné rozladéni vstup-
niho okruhu. P¥i informativnim mé&feni
Sife pasma se ukdzalo, Ze detektor zachyti
a zpracuje signal rozladény o 4 150 kHz
bez zjistitelného poklesu vystupniho
napéti. Po vyzkouseni nékolika riznych
typu zapojeni bylo pouzito zapojeni, uve-
dené na obr. 55. Jako T, je pouzito vf tran-
zistoru 0C170 se zesilovacim é&initelem
hsje = 70 = 120. Jeho pracovni bod se na-
stavuje odporovym trimrem 10 = 15 kQ
(R,).Bazeje blokovanakapacitou5-- 10 pF
(Cs).  Emitor je oddélen vysoko-
frekvenéni tlamivkou, navinutou na
télisku z plexiskla o @ 4 mm dritem
0,1 CuL. Indukénost této tlumivky je
8 mH a je dulezité ji dodrZet s toleranci
4 10 9,. M4 znaény vliv na sprivnou
funkei sr. detektoru. Velikost emitoro-
vého odporu R, nutno téZ dodrzet, nebot
maé diileZitou funkei, Jeho hodnota byla
pokusné zvolena v zdvislosti na impe-
danci vazebniho transformatoru, vzhle-
dem k citlivosti a optimdlni hodnotg
nf signilu. V kolektoru je ladény obvod.
Zde musime pouzit obzvlasté kvalitnich
soucdstek. Ladici kondenzétor musi byt
keramicky se zdpornym teplotnim soudi-
nitelem. Ladici civka musi byt mecha-
nicky pevni. Zaditek a konec vinutf jsou
ovéaziny - zajiftény — re#nou niti a zale-



vystup pro dalsi obvody -

Obr. 55. Zapojeni prijimace Multion 11

peny lepidlem Epoxy 1200. Civka L; mé
12 zavita a je vinuta driatem 0,4 Cul na
botickové kostfiéee o @ 5 mm s jadrem
M4. Pozor pii ladéni na poru#ni jadra,
‘které se rado zadird. Doporuéuje se zavit
profiznout zavitnikem M4 a kostru zbavit
nedistot. Jadro zajistime proti otddeni
niti. Ladény obvod je blokovin keramic-
kym kondenzatorem C; o velikosti 82 pF.
Jeho hodnota méd vliv na pferusovaci
kmitodet a citlivost sr. detektoru. Hod-
notu (,; se dopornduje dodrzet, nebot md
téz vliv na ,,usazeni* ladiciho obvodu do
pésma. Se zmengenim tohoto kondenza-
toru je nutno zvéidit kondenzdtor ladi-
ciho obvedu €, a naopak. Zménou uve-
dené hodnoty se méni téz citlivost pfiji-
macde, projevuje se téZ jeho vliv na nasa-
zovéni sr, kmitd. VI ¢iznal z antény je
pfiveden na ladici obvod a kolektor
tranzistoru pfes kapacitu 15 pF. PouZita
anténa ma délka 55 e¢m a je ji moZno mé-
nit pifl nastaveni optimalpi velikosti
anténnibo kondenzatoru. Signdl z detek-
toru je odebiran transformétorovou vaz-
bou. Na vazebni transformator je signal
pfiveden pfes tlumivku, kterd je filtrem
pro pferusovaci kmitocet: ofezdva kmi-
toéty nad 15 kHz, tedy kmitoéty, leZici
nad horni hranici pfendseného péasma.
Jeji indukénost je 0,75 H a je vinuta na
feritovém jiadru 3 X 3 mm typu EI (je
moino téz pouzit jadra typu EE, oviem
pii zachovani uvedené indukénosti)., Je
vinuta driatem 0,1 Cull, a ma 1000 zavita.

Vazebni transforméitor TR, je vinut na
superpermalloyovém nebo permalloyovém
jddru 5 X 5 mm. Je moZno pouzit té%
jddra z kfemikovych plechii. Feritové -
transformatorové jadro se ukdzalo po
praktickych zkouskéch jako nevyhovu-
jici, Transformdtor m4 p¥eved 4 : 1. Jeho
primdrni vinuti m4 indukénost 0,4 H a je
ladéno kapacitou 10 000 = 15 000 pF.
Stfed prendseného pdsma je na kmitodtu
2200 <+ 2500 Hz. Naladénim transforma-
toru jsou splnény dva pozadavky: ome-
zeni pfenosu nizkych kmitoéta a dprava
kmitoétového prabéhu smérem k vysiim
kmitoétiim. Potladenim nizkych kmitoétt
je zamezeno pFenosu pfepinaciho kmi-
toétu 300 Hz z moduldtoru vysilace
(v dobé, kdy neni vysilan signal, stale
pracujici pfepinaé svymi impulsy promo-
duluje nepatrné nosnou vinu. Toto
,»vrceni’ je zjistitelné na vystupu pFiji-
made). Napajeci napéii pro sr. detektor
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je odebirino p¥es R; (10 kQ) a je bloko-
vano kapacitou C, (10 pF). Sekundéarni
vinuti transformdtoru je zapojeno do
obvodu nizkefrekvenéniho zesilovade.
Nf zesilovaé. Pro své velmi vyhodné
vlastnosti byl pouzit osvédéeny zesilovaé
konstrukee P. J. Bastandalla, Tento zesi-
lova¢ je téz pouZit v piijimadi Polyton.
Zména je pouze v buzeni vstupniho tran-
zistoru T, nf signdlem: sekunddr vazeb-
niho transformatoru byl zapojen mezi
jeho bazi a stfed dé&lide R, a R,. Zesilovaé
mé pil pouZiti minimalniho poétu sou-
¢astek vynikajici vlastnosti. Nejdilezi-
t&jsi je jeho tepelna stabilita. Bylo ové-
feno, zZe zesileni se neméni v rozmeszi
teplot od — 10 do -+ 65 °C. Zesileni je
1400 = 1500 . Tranzistory jsou zapo-
jeny v kaskodé. Vazba stupfiu je pfimaé,
tedy bez nespolehlivyeh vazebnich kapa-
cit. Z emitoru T do baze T, je zavedena
silnd zdporna zpétna vazba. Vystup T, je
zapojen jako emitorovy sledovaéd. Zesilo-
vaé ma velmi nizkoun hladinu Sumu,
zvidsté pil pouziti vf tranzistoru na
vstupu. Byly voleny tranzistory typu npn
na rozdil od sr. detektoru, kde je pouZito
tranzistoru typu pnp. Tato zména byla
zamérna. Jednim z daveda je téz to, Ze
mezi tranzistory npn je moZnost vétsiho
vybéru a téZ jejich kvalita je v praméru
mnohem lepdi. Druh¥m davodem je sni-
Zeni nachylnosti pfijimade ke kimitdni,
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V zesilovaéi byly odzkouseny ruzné typy
tranzistori a bylo zjisténo, Ze vyhovi
téméf viechny se zesilovacim ¢initelem
hsye okolo 70 -~ 100 a malym klidovym
proudem. Na prvé dva stupné zesilovace
bylo pouzito tranzistora 103NU70 s bi-
Iym oznadenim. Emitorovy sledovac byl
osazen tranzistorem 102NU71 s klidovym
proudem 5 pA. Zesilovaé pracuje téz ve
funkeci omezovade. Signal o vétsi hodnoté
nez 1,5 mV je omezen, pak tedy ma vy-
stupni napéti ocbdélnikovy prabéh a jeho
velikost je 2,2 — 2,5 V.. Toto omezeni
signdlu je nutné, nebot zesilova¢ musi
dodavat napéti, jehoz velikost muZzeme
nastavit a které nesmi pfesahnout ani p¥i
maximalnfm moZném signilu (zahleeni
pfijimaéde) wuréitou hodnotu. Vystupni
napéti musi byt kromé toho tvrdé. Emi-
torovy odpor je odporovy trimr o hodnoté
1 k£ a z jeho bézce je napéti odebirdno
pfimo na vSechny filtry.

Spinaci obvody. Nejdalezitéjsi a zaro-
veii nejpracnéjsi ¢dsti pfijimace jsou rezo-
nanéni filtry, které oddéluji jednotlivé
kmitoéty pfi soudasném buzeni spinacich
obvodii. Po ¢detnych zkouskach bylo
pouzito sériovych rezonanénich filtrd, pro
svoji moZnost paralelniho Fazeni se uka-
zaly velmi vhodné. Jsou napéjeny z nizké
impedance emitorového sledovade a vy-
sledkem je velmi ostra rezonanéni kiivka,
Jsou vinuty na feritovych jadrech typu

Obr. 57. Zdkladni

dil pFijimade -

vstupni £dst se tre-

mi spinacimi ob-
vody



Obr. 58. Oba dily piijimace Muliton 11. Vievo — doplnék pro 4 povely, vpravo — zdkladnt
dil prijimaée s konektorem

EE 3 X 3 mm s mezerou 0,1 = 0,15 mm
podle kvality jader. Tato velikost mezery
byla uréena pro filtr s maximéln{ induké-
nosti a to tak, aby se vinuti veslo na
kostru, jejiz prostor je jeité vyplnén se-
kundarnim vazebnim vinutim. Jednotlivé
filtry jsou konstruovany soudasné jako
transformatory o pievodu 6 : 1. PFi jejich
niavrhu musela byt zachovana podminka
maximélniho @ kazdéhe filtru pro dany
kmitoéet. Byl zjiffovan optimalni pomér
LC a to tak, Ze k vinuti nékolika raznych
filtri. byly postupné pfipojovany kon-
denzatory o ruzné kapacité a méfeno na-
péti pfi jednotlivych kmitoétech se stej-
nou vnitfni impedanci a vystupnim na-
pétim zdroje (nf generatoru). Zapojeni

celého méFiciho uspofddéni je na obr. 56.
Tabulka 2 uddva hodnoty filtrii, v ni je
uddna optimalni kapacita a indukénost
pro zvolené pracovni kmitodty., Kmi-
tocéty byly voleny pokusné tak, aby od-
stup jednotlivych kandli (tj. vzdilenost
vrcholit rezonanénich kfivek) byl pro-
vozné bezpeény a aby dva sousedni ka-
nily nespinaly soudasné. Vysledkem po-
kusia je zjisténi, Ze odstup jednotlivyeh
kmitoéta musi byt alesponi 600 Hz.
Teoreticky by mohl byt odstup mensi, ale
pak by vstupni napéti, pFividéné na
filtry, muselo byt také  menSi
Mensi mapéti by zase vyzZadovalo
nizéi prevodni pomér transformadtoru,
protoze napéti na jeho sekunddrnim wvi-

Tabulka 2
- Kmitoéet Indukénost o Polet | @ dratu V piijimadi Ovladané ,
Filtr {Hz) (mH) Preved zavitid (mm) ptipojenn prvky Poznémka
1 2650 60 5:1 2500 0,05 motorové servo | motor
2 3450 280 6:1 | 2300 | 0,05 smirové Trixj
. 1 : .
3 |+ 4350 250 6:1 | 2100 | 0,03 serve kormidlo .
. )
4 5500 195 6:1 | 1920 | 0,056 — [ £
‘ = servo 2 kormidlo =
5 6700 155 6:1 1700 | 0,063 =
6 8400 135 6:1 1500 0,003
serve 3 k¥idélka
7 10 160 19¢ 6:1 1300 0,07
8 libovolné naladéne do okrajovych mezer v kmi- servo 4 trim
9 toftovém rozsahu 2 = 12 kHa
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nuti by pak nestadilo otevfit spinaci
tranzistor, Tim by se nevyhodné zménily
téz impedanéni poméry. Dalo by se to
obejit poufitim tranzistoru o vysokém
zesileni.

Optimdlni pomér LC a stejné hodnoty
zesileni spinacich tranzistorti zaruéuji
zhruba stejnou citlivost jednotlivych spi-
nacich obvodi. Tranzistory maji hednotu
zesilovaciho ¢initele h,;. okolo 100, ale
neni kriticka, dobfe zde vyhovi tranzisto-
ry s hye = 80, nebo naopak 150. Dalezité
je pouze, aby tranzistory viech spinacich
obvodi mély hodnotu h,,, zhruba stejnou
(s rozptylem asi 4 10 9). Kayby se li-
gila znacnéji, doslo by k tomu, Ze spinaci
obvod s tranzistorem s vét§im zesilenim
by sepnul jiz p¥i nepatrném vstupnim
napéti a tatdz velikost vstupniho napéti
by naopak nepostaZovala k sepnuti dalsi-
ho obvodu. Citlivy tranzistor by spinal
téZ na sousedni kmitocty, pfipadné i na
fum pEijimace. Casteind je mozno vyrov-
nat citlivost jednotlivych spinacich obvo-
dti odporem, zapojenym paralelné k diode
(edpor Ry;). Jeho hodnotu nedoporucuji
zvétiovat pfes 680 (). Drobné nesrovna-
losti v ecitlivosti  spinacich obvoda je
mo#Zno vyrovnat té% nastavenim citlivosti
spinacich relé. Zde jsme vsak véazani
podminkou ¢o mnejvétsiho napruZeni
planZety kotvy, aby relé nebylo nachylné

Relé,

Rald,

k vibracim, zpasobenym motorem mo-
delu. Spravné by se méla relé pfedem
nastavit na stejnou citlivost (spinaci a
rozpinaci proud) a v tomto stavu pone-
chat. Pouzitd relé jsou vyrobky MVVS
Brno, vyribéna specidlné pro zafizeni
k dilkovému ovladani modeld. Jejich
odpor 230 () dobfe vyhovuje pro napa-
jeci mapéud 6 V, p¥i tomto napéti jimi
protéka proud 22 mA.,

Jesté o éinnosti spinaciho obvodu.

- Spinaci tranzistor je buzen ze sekunddru

transformatoru ~ filtru, Baze neni pres Vi-
nuti pfimo uzemnéna, ale je uzemnéna pies
odpor diody. V kolektoru je zafazeno jiz
zmin&né relé. Kondenzator 2 p.F v kolek-
toru (Cy,) udrzuje relé v prltazenem stavu
v té dobé, kdy je budici nf napéti nulové
(v oblasti mezery mezi pulsy, kterd odpo-
vidd zdporné polarité modulacéniho sig-
nalu). Zapojeni je na prvni pohled mozno
mylné poklidat za reflexni. Dioda zde
zastdva funkei tvarovace napéti a je po-
lovana tak, aby bdze tranzistoru dosta-
vala kladné napéti.

Na vstupu pfijimaée je mozno misto
pomérné pracného sr. detektoru s tlu-
mivkou a vazebnim transformatorem po-
uzit té% jednodussi verze podle pfijimace
Polyton. V pfijimadi je nutné zménit pou-
ze hodnotu emitorového odporu sledovaée
z pavodnich 4,7 kQ) na 1 k) a soudasné

Relé,

Obr. 59. Desticka
s plo$nymi spoji
zdkladniho dilu
nf . . piijimade. Do bo-
'/ SMP dy X je pFipojen

vyvod kotvy relé



pou#it tranzistoru o kolektorové ztrdté
100 mW. Takovy pfijima¢ byl pokusné
sestaven a pracuje téz spolehlivé.

Vil 2. Mechanické provedeni
pFijimade

P¥i stavbé pfijimafe bylo uvaZovino
o moZnosti viceidelového poufiti, a to jak
pro model jednopovelovy, tak pro model
vicepovelovy. U jednopovelového modelu
se predpokliidala moZnost ovlddani ti
prvki (smérovka 2, motor 1). Z tohoto
hlediska vyplyva fefeni pFijimade rozdé-
leného do dvou &asti: prvni dil (obr. 57) -
vstupni ¢4st s tfemi spinacimi obvody a
druhy dil - doplnék se 4 spinacimi obvody.
Oba dily jsou spojeny spojovaci Sidrou
s konektorem. Fotegrafie obou dila je
na obr. 58. TamtéZ je patrny konektor,
ktery je vyroben ze spodku miniaturni
elektronky pro plosné spoje. Celkem je
tedy p¥ijimaé schopen pracovat se 7 po-
vely, coZ je pro zaddtetnika v modelafské
akrobacii vyhovujici. Rozméry byly vo-
leny tak, aby se pfijimaé vesel do trupu
modelu. Mechanické rozmisténi souddstek
neni kritické, coZ bylo ovéfeno u tiipove-
lového p¥Fijimade téZe konstrukce ve
formé moduli (viz obr. 6).

Na obr. 59 a 60 jsou destiky plosnych
spoji. Soucastky jsou zde umistény na
stojato a po uvedeni do chodu a nastaveni
prijimade jsou prolepeny lepidlem Epoxy
12090 ke zpevnéni konstrukee, Kompaktni
zaliti by bylo vhodnéjsi, ale zaroven
by vzrostla neimérné viaha, Plosny spoj
je na kuprextitové desce sily 1,5 mm. Do-
poruduji pouzit elektrolytickych konden-
zatori v PVC izolaci, coZ zajistuje sou-
¢astky proti moZnym zkratim hlavné pfi
havirii modelu. Na vyvody soudastek
jsou navledeny textilni buzirky. BuzZirky
z PV se Spatné vaz lepidlem Epoxy 1200.
Oba dily, t¥ipoveiovy p¥ijimaé i doplnék,
jsou vloZeny do dvou krabicéek, vyrobe-
nych z hlinikového plechu podle obr. 61,
jez jsou eloxoviny (viz dile). Otvory pro
nastavovani potenciometrii a civky jsou

‘proti vnikani nedistot pFelepeny Izolepou.

Vyvody k anténé a ke konektoru (p¥ipo-
jeni relé k servosystému) jsou z tenkého
PVC kabliku, vyvody jsou spleteny jako
pomlizka proto, Ze jsou tak znalné
ohebné&jsi, nez kdyby byly vloZeny do
buzirky, kterd Sasem ztraci svou elastic-
nost. Je pouZito gumovych priachodek
@ 5 mm. P¥ivod zdrojil je veden pouze do
zdkladniho dilu a to dvoulinkou, zakon-
¢enou koaxidlnim konektorem z magne-
tofonu Start. Na obr. 62 je znizornéno
pfipojeni vybavovadi ke konektorum.
Reiey

Relé Relég

Obr. 60. Desticka
s plosnymi spoji
doplitku  pfijimace
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VIl. 3. Eloxovani pouzdra p¥ijimade

Aby pfijimaé byl chrén&n a pfitem
vzhledny, je jeho pouzdro eloxovano.
Mélokdo ma to st&sti, Ze pouZije sluZeb
podniku, proto uvedeme postup vhodny
pro domiéci dilnu. Eloxujeme v lahvi od
okurek, eloxovaci ldzeit je 20 -~ 30 9, roz-
tok kyseliny $tavelové ve vodé&. Hlinikové
pfedméty je nuino predem vyleStit a
odmastit v benzinu. Odmastovani v louhu
neni vhodné, protoZe se p¥i ném zmatni
povrch. Odmasténé predméty se zavési
do ldzn€ pomoci paské z hlinfkového
plechu &ife 10 mm. Jako druhé elektrody
pouzijeme hlinikové desky tloustky 1mm a
rozméru asi 100 X 100 mm. Na vyvody této
elektrody a pésku s eloxovanymi piedmsé-
ty je pfivedeno st¥idavé napéti 50 V, ale
postaéi 1 20 V. Asi po 15 minutdch
je povreh dilu eloxovéan. Doba eloxovani
mé vliv na hloubku vytvéfené kysliéni-
kové vrstvy. P¥i delsi dobé se stava, Ze se
na povrchu tvefi skvrny.

Eloxované predméty se po vyjmuti
z lizné vyperou v tekouci vodé a dale
upravuji barvenim. Nejjednodussi je bar-
veni textilnimi barvami duha a nejlépe
se¢ pracuje se zlutou barvou. Modra a

%3
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-
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Obr. 61. Rozméry pouzdra obou dilii p¥iji-
mace, Otvor @ 16 mm je pouze v zikladnim
dilu (pro elektronkovou objimku jako ko-
nektor ). Na dno dilu 1 (hlinik 1 mm) se
umisti pres podleiku z umatexu o sile
0,5 mm desticka piijimace. Dil 2 je z polo-
tvrdého hlintku nebo duralu 0,3 mm
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Cervenid nékdy tvofi tmavii skvrny.
Asi v 0,5 litru vody se rozpusti 2 tablety
barvy a roztok se di wvafit. Do vrouci
barvy se vloii eloxované pfedméty. Bar-
veni probéhne béhem kritké doby, ktera
mé vliv na sytost zabarveni. Po vyjmuti
piedméta z barvy je oplichneme opét ve
vodé a nechdme vysusit.

Floxovidnim hlinikovych sonddstek do-
sdhneme nejen p8kného vzhledu, ale po-
vrch pfedméta se tim stdva velmi tvrdym
a tak odolnéjsim viiéi poskozeni.

V1L 4. Nastaveni pFijima&e

Potenciometr R, v déli¢i baze T, nasta-
vime na stfedni hodnotu, abychom ne-
poskodili vf tranzistor 0C170. Pak teprve
pies miliampérmetr 30 mA pfipojime na-
péti 6 V (5 ks NiCd ¢&lanka typu 225).
Proud pfijimaée se bude pohybovat kolem
3 -~ 5 mA, Na bézec R, pFes kapacitu
0,1 uF pfipojime sluchitka. Bézec R,,
natoéime k p¥ivodu emitoru. Je-li vie
v pofddku, musi se ve sluchdtkich ozvat
fum superregeneraniho detektoru. Ne-
Sumi-li sr. stupen, pak je nutno hledat
zdvadu. Dfive vSak zkusime zménit
ponékud polohu béZce R,. Nasadi-li sam,
muzeme pfistoupit k nastavovani. Po-
moci R, zmensime nyni napéti na bazi T,
tak, Ze sr. detektor vysadi kmity - pfe-
stane Sumét. Na zdporny pél zdroje a
prevodni transformétor se strany tlu-
mivky p¥ipojime pFes kapacitu 0,5 pF té-
novy generator. Vystupni napéti ténové-
ho generitoru pfedem nastavime maxi-
malné na 0,3 Vet Odpojime sluchitka od
béice R, a pfipojime na toto misto osci-
loskop a elekironkovy nizkofrekvenéni
miliveltmetr. Napéti na bézei Ry, (podle
jeho polohy) musi byt 2 + 2,2 Vs, p¥imo
na emitoru sledovade pak 2,2 = 2,5 V4.
Ténovy generator je mastaven v rozmezi

kmitoéta 2 = 10 kHz, Osciloskop nyni

ukazuje obdélaikovy pritbéh signilu. Pak
pfikroéime ke kontrole nizkofrekvendni
charakteristiky zesilovade a mnaladéni
transformétoru TR;. Napéti z generitoru
sniZime na takovou hednotu, pii které se
na osciloskopu objevi sinusovy pribéh sig-
nélu v celém pracovnim pasmu 2 12kHz.
Pfeladujeme nyni nf generitor od



20 kHz smérem k niz§im kmitoé-
tim. Vystupni napéti, méfené elekiron-
kovym voltmetrem, bude stoupat. Nej-
vétsi hodnoty musi dostoupit okolo
13 = 15 kHz. . V rozmezi kmitoéta
1800 Hz az 12 kHz se pribéh miiZe pohy-
bovat v toleranci + 3 dB. Kolem
23 kHz by mél byt na charakteristice
znatelny hrb, ktery je zpasoben rezonanci
transformétorn TR,. Rezonanéni kmito-
det TR, upravime zménou kapacity Cg tak
aby byl mezi 2 <+ 2,5 kHz, Nyni nasta-
vime kmito&et generdtoru asina 2--5kHz
a zvySujeme jeho vystupni napéti.
P#i vstupnim napéti 5 mV musi byt na
vystupu sledovade p¥i maximalni hodno-
té& odporu R,y napéti 2 = 2,5 V a sinu-
sovka se musi zménit vlivem limitace
zesilovade na pravouhly prubéh. Ome-
zeni by mélo byt z obou stran stejné, coz
oviem neni podminkou. Nyni nf milivolt-
metrem, ktery pfepojime z bézce Ry, na
bazi T,, zméfime napéti na sekunddru
transformatoru TR,. Naméfime vlivem
pfevedu transformdatoru napéti 1,1 --
= 1,5 mV. Z hodnoty maximalniho vy-
stupniho napéti na R;, a napéti na bdzi
T, zjistime zesileni zesilovade, které ma
byt 1400 = 1600. Odpovidaji-li naméfené
hodnoty tomuto pozadavku, maZeme p¥i-
krodit k ladéni filtrd. Zvolime kmitodet
prvnfho kandlu napf. podle tabulky po-
uzitych kmitoéta (Tabulka 2) a zménocu
C; jej nastavime na pozadovanou velikost.
Naladéni se projevi zvysenym proudem
(20 - 25 mA) a sepnutim relé pfislugného
obvodu. Pomoci R, nastavime takové na-
péti, aby spinaci obvod pracoval v roz-
mezi kmitoéta 150 =— 200 Hz. Po nasta-
veni prvniho filtru pokradujeme obdob-
nym zpisobem pfi nastavovani dalsich.
Filtry se nesmi navzdjem ovliviiovat,
coz znamend, Ze kazdy musi spinat pouze
v okoli svého rezonanéniho kmitoétu,
s maximadlni odchylkou 4 160 = 300 Hz.
Zjistime to dvéma zpusoby:

1. pfeladujeme nf generator kolem na-
ladéného kmitoétu a zjistime, kdy relé
spinaciho obvodu sepne a rozepne. (Od-
chylka kmitoétu, pfi kterém sepnuti a
rozepnuti nastdva, mize byt zminénych
-+ 300 Hz;

2. nf generdtor nastavime na kmitodet
v nékterém krajnim bodé tésné piFed

okamZikem rozepnuti relé. Pferusime
pfivod od generdtoru, relé odpadne
a pi opétném pripojeni generatoru
jiz nesepne. Toto opakujeme za sou-
¢asného pieladovidni generdtoru blize
Ik rezonanénimu kmitoétu a to z obou
stran, aZ relé poéne spinat. Odeéteme
kmitoéty, p¥i kterych relé zadind spinat.
Jejich rozdil musi byt maximalné
100 = 150 Hz. Souhlasi-li teto u vsech
filirti, pak miZeme pokladat naladéni
filtri za skondensd.

Napéti z nf generdtoru nyni zvétiime
tak, az zesiloval plué omezuje a R, na-
stavime do takové polohy, aby p¥i ply-
nulém preladovani od 2 do 12 kH=z
sepnulo vidy pouze jedno relé a teprve
po jeho odpadnuti sepnulo dalsi. Zkontro-
lujeme nastaveni rezonanéniho kmitoétu
filtrii a pfitom ponechidme radéji bezpeé-
nou mezeru mezi kmitoéty. Tim docilime,
Ze pii silném signilu nenastane vzdjemné
ovliviiovdni — spindani sousednich filtri.
Po skonceném mnastavovani pfipojime
opét sluchdtka na R, odpojime nf gene-.
rator a pi¥ipojime anténu o délce 55 cm.
R, nastavime do takové polohy, kdy na-
sadi sr. kmity. Je nutné pfedem piedladit
obvod L; C, pomoci GDO nebo po na-
sazeni sr, kmith jej naladit pomoci vlne-
mérn, ktery v blizkosti civky L, ukiie
vychylku (vyzatovani superregeneralni-
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Obr. 62. Zapojeni vyvodi konektorit pro
servovybavovade. U konektoru zdkladniho
dilu je éarkované naznadena druhd variania
volby polarity napéti pro motorové servo
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ho stupné). Zvysime pak jesté napét:
béze pro jistotu, Ze zménou teploty nebo
napajectho napéti kmity nevysadi. Dile
provedeme kontrolu funkee sr. detektoru,
Preladovdnim  signdlntho  generitoru
g vypnutou wvnitini modulaci mnajde-
me kmitodet, na ktery je naladén vstupni
obvod L, C,. Projevi se to vymizenim
$sumu pfijimade ve sluchitkich. Pak mé-
nime velikost C,, pop¥ipadé L, tak, aby
byl pfijimaé naladén na pozadovany kmi-
todet 27,120 MHz. Potom signédlni gene-
rator, naladény na kmitodet 27,120 MHz,
pfepneme na vnéjsi modulaci a modulu-
jeme jej ténovym generdtorem. Anténu
ponechiame volné ve vzdalenosti asi 1 m
od vif generdtoru. Se zménou modulaé-
niho kmiteétu musi filtry postupné spi-
nat jako v pfedeslém p¥ipadé. Vypneme-li
nyni modulaci, nesmi Zidny obvod samo-
volné sepnout. Pii vypnuti vf generatoru
viak muze dojit k samovolnému spinani
obvodi vlivem wvelké hladiny $umu.
Kontrolou éinnosti sr. detektoru je pfi-
- jima¢ nastaven a miazeme prikrodit
ke zkouice s vysiladem.

Umistime pfijimaé¢ ve vzdalenosti
1 =2 m od wvysilade. Vysilaé je bez
antény. Ladime jadrem civky L, pfiji-
mace a ve sluchitkdch sledujeme, kdy
nasadi Sum. Jidro nastavime zhruba
do stfedni polohy mezi krajni body, kdy
sr. fum nasazuje. Pak odpojime sluchitka
a postupné spindme jednotliva relé ovla-
dacimi tladitky vysilade. Musi pfitom
spinat p¥isluéné naladéné filtry (spinaci
obvody) pfijimace. Pak zvétSujeme po-

Obr. 63. Pomocny prisiroj pro optickou
indikact funkce prijimace
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stupné vzdalenost mezi vysilalem a pf¥i-
jimaéem. K usnadnéni této price nejlépe
poslouzi improvizovana pomicka se Za-
rovkami (obr. 63), které na dalku signa-
lizuji sepnuti pfislusného relé. Vzdile-
nost zvysnjeme podle moZnosti a¥ do
pracovniho okruhu 300 - 400 m i vice.
Pracuje-li souprava na vzdalenost 400 m
na zemi, pak jeji skuteény dosah s mo-
delem ve vzduchu bude alespont 2krat
vétsi. Prototyp pfijimade i vysilade byl
zkousen i na stalost naladénf p¥i zméndch
teploty. Bez jakéhokoliv doladovéni pra-
cuje pFijimac¢ jiz pfes 1 rok. Kontrola
pfed pouzitim spodivd pouze v tom, Ze
se vyzkousi ¢innost soupravy na vzdale-
nost bez antény vysilade. Souprava musi
takto pracovat nejménd na vzdilenost
2--3 m.

X, Vysilac Multton li

Vzhledem k podminkdm, které byly
pozadoviany UV Svazarmu p¥i vyhldSeni
konkursu pro R/C aparatury, bylo nutno
navrhnout vysilaé s témito vlastnostmi:
kmito&et Fizeny krystalem, koncepce po-
kud mozZno celotranzistorovi, schopnost
vicepovelového provozu, montdZ v mo-
dulech, teplotni stabilita v rozsahu — 10
az -+ 45 °C, napdajeni z béinych zdroja,
pokud moZno nizka viha a malé rozméry,
pouziti dostupného materidlu, dosah apa-
ratury minimélné 400 m na zemi.

1X. 1. Popis {rysilaée

P#i navrhu bylo nutno postupovat od
nejobtiznéjsi ¢asti — vlastniho vysilade.
Nejobtiznéjsi proto, Ze vf vykonové
tranzistory nejsou u nds prozatim dosa-
zitelné. Byl zvolen systém s trvale za-
pnutou nosnou vinou. Oscilator T, pracu-
jici na kmitodtu 27,120 MHz, je v bézném
zapojéni s uzemnénym emitorem (obr.
64, str. I'V obalky). Pracovni bod je nasta-
ven déliem R, Ry,. Krystal je zapojen
mezi kolektor a bazi. V obvedu kolektora
je ladény obvod L, C,, pracujici téz na
kmitoétu 27,120 MHz. Proménny emito-
rovy odpor, ktery je vysokofrekvenéné
blokovian kondenzdtorem C;, slouZi k na-
staveni proudu oscilatoru. VI energie je
z obvodu odebirdna pomoei vazebni



civky L, do emitor koncovych tran-
zistoril, které jsou v dvojéinném zapojent
s uzemnénou bazi. Toto zapojeni bylo
zvoleno po Cetnych zkoufkach, protoZe
se ukdzelo jako nejstabiln&jsi a nejjed-
nodussi co do nastavovéni. Praktickymi
zkouskami a ze zahraniéni modeldfské
literatury bylo zjisténe, %e pro pfeklenuti
vzdédlenosti 400 m s pfijimadem o citli-
vosti kolem 3 = 5 ¢V musi byt ztritovy
vykon koncového stupné vysilade asi
150 mW. Tato hodnota byla povaZovina
za minimédlni a byl uréen pozadavek
zhruba dvojnasobného vykonu z davedu
. bezpeéného provozu pii vydsich teplo-
‘tach, kdy nastivd u tranzisterovych vy-
silaéh pokles vykonu. -
Nedostupné vykonové tranzistory byly
" nahrazeny paralelnim zapojenim dvou
kusit 0C170. Ob& dvojice tranzistort maji
mit zhruba stejny zesilovaci éinitel hyye, vy-
hovi stejné dob¥e tranzistory se zesilenim
701120. Kolektory tranzistori jsou p¥ipo-
jeny na prvni aZ tfeti zdvit od koncii civ-
ky I,. Doséhne se tak lepitho p¥izptisobeni
impedance ladiciho obvodu vii&i vniténi-
mu odporu tranzistord (obvoed neni tolik
tlumen). Poloha odboéek mé vliv na ko-
lektorovy proud koncovych tranzistori
- tedy téZ na jejich vykon, ktery nesmi
presdhnout 80 mW pro jeden tranzistor.
Jako ladicich kapacit obvodu oscildtoru
i koncového stupné bylo pouzito vzdus-
- nych hrne¢kovych trimri Tesla 5= 30 pF.
. Koncovy stupeil je napijen ze stedu
civky L, pfes vf tlumivku. Tato tlumivka
spolu s kapacitou C; oddéluje vysoko-
frekvenéng koncovy stupei vysilade od
zdroje — tii plochych baterii v sérii.
Vysokofrekvenéni energie je z koncového
stupné odebirdna. anténni civkou L,
kterd je ladéna do rezonance kapacitou
C; (nutno vyzkouset). Cely. vysokofrek-
venéni dil vysilade je FeSen jako jeden mo-
dul na vlastni desti¢ce s ploinymi spoji.

N 1X. 2. Mechanické provedeni
‘ . vf Easti vysilaée

Desticka s plosnymi spoji (obr. 65)
byla zhotovena amatérsky. Po piekopi-
rovani obrazce a vyznadeni otvora daléi-
‘kem byl obrazec pokryt asfaltem, roz-

pusténym v benzenu. K leptini bylo
pouzito 509, roztoku kyseliny dusiéné.
Po vyvrtani otvori pro souddstky spoje
pfelestime a odmastime. Po zhotoveni
plogného spoje provrtame otvory v destid-
ce, upevnime pijeci ofka a zditky . pro
krystal. Tyto 2difky je nutno wvyrobit
podle druhu krystalu, ktery seeneme.
Nejjednodussi je vyroba z mosaznych
sroubil. Hlava §roubu M5 se sni# (matka
téz), groub se podélné provri4 (primér
otvoru zavisi na priméru noziéek krysta-

Obr. 65. Desticka s plodnymi spoji of
~ &dsti vysilace o
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lu) a zbavi se zdvitu aZ na &4st, potfebnou
k upevnéni matky v&etné sily desti¢ky.
Tato vzdilenost je asi 5 mm od hlavy
froubu. Vznikne tak tenka trubiéka, na
kterou se d4 snadno letovat. Timto je
destitka p¥ipravena k montéZi soudistek.
Pouzijeme zasadné kvalitnich a vyzkou-
genych soudastek. Civka oscilitoru L, je vi-
nuta z médéného dritu @ 0,4 na botic-
kovou kost¥iéku z televizoru Tesla 4001,
a konce vinuti jsou zaji§tény reZnou niti.
Vyhovi i kostra o @ 10 mm. Civka je
doladovana prachovym jadrem M7 se
Zlutym znadenim. Vazebni vinuti je z po-
cinovaného dritu o @ 0,5 mm v PVC
izolaci. Vineme je pfes L, a opét upevnime
re#nou nitf, Celek se po nastaveni zajisti
proti mechanickym zménidm polohy vi-
nutf lepidlem Epoxy 1200. Civka kon-
cového stupné L, je samonosnd z pocinova-
ného dritu @ 1,5 mm (drat pro pistolo-
vé péjedky). Je vinuta na @ 10 mm (po
sejmuti s trnu civka zvétsf svaj pramér
asi 0 0,5 mm). Jeji délka je upravena
roztaZenim zdvitd na délku 25 mm. Prak-
tické provedeni této civky je na obr. 66.
Doporuéuji civku vinout smérem od
stfedu po zhotoveni stfedni odbolky
(ohnutim dratu). Anténni vinuti je ze za-
pojovaciho dratu s PVC izolaci o0 o
¢,8 mm. Je navleéeno na civku a ,,na-
$roubovidno* pfes stfedni vyvod L; na
jeji stfed. Tlumivka TI, je vinuta na od-
poru 1MQ/0,25 W ve d&tyfech sekeich
po 40 zévitech dratem 0,1 CuL. Naposled
se umisti na desticku tranzistory. Do
otvori v destidce musi byt vf tranzistory

Obr. 66. Civka koncového stupné vysilace
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upevnény tésné, odpadad pak jejich za-
ji¥t&ni lepidlem. Provedenf je na detail-
nim zabéru vf dila na obr. 67 (str. III
obalky).

IX. 3. Nastaveni vf &asti vysilace

Nejprve uvedeme do chodu oscildtor.
Zasuneme krystal a pfes miliampér-
metr {(Avomet) pfipojime sniZené napé-
jeci napéti, asi 8 V. R;; je v poloze, od-
povidajici maximélnimu odporu. Stfed
L, =zistivd nezapojen. (, je nastaven
zhruba na stfedni hodnotu. Jsou-li za-
chovdny tyto podminky, nesmi byt
proud vy$di nez 8 -~ 9 mA. Nynf pootoéi-
me jadro civky L, a sledujeme tidaj prou-
du. Jadro ponechdame v poloze, kdy je
proud miniméilni a doladujeme ddle na
jeho minimum trimrem C;. Dosahl-li po
nastaveni minima proud hodnoty mensi
nez 4 = 5 mA, zvyiéime napdjeci napéti
na 12 V. Proud oscilitoru p¥i tomto na-
pijecim napéti musi byt v mezich
6 +~ 9 mA. Je-li menéi, pak jej zvétiime
zmensenim hodnoty R;;. Toto nastavo-
vani se usnadni pfedladénim obvodi po-
moci GDO ,,za studena*. O tom, zda
oscilator kmit4, se miizeme téz pfesvédéit
vinomérem. Pracuje-li oscilator, sniZime
opét napajeci napéti a propojime nej-
kratiim spojem stfed civky L, se zemnim
vodiéem (kladnym pélem baterie). Proud
bude nyni znaéné vyssi. Obvod L, C, nyni
naladfme opét na minimdln{ proud. Proud
koncovych tranzistori ma byt mensi
nez 15 = 20 mA. Po pf¥ipojeni plného na-
pajeciho napéti 12 V vSak nesmi pfekro-
¢it 20 = 25 mA (nutne viak odedis
proud oscilatoru.) :

Nyni pouZijeme absorpéniho vinoméru
nebo absorpéniho krouzku se Zirovkou
2,5 V/0,1 A a obvody L, C, a L, C; nala-
dime na maximélni vychylku vinoméru
nebo maximalni svit Zarovky absorpéniho
krouzku, ktery je zasunut do cfvky kon-
cového stupné. PFi spravné nastaveném
vf dilu vysilade musi Zirovka absorpéniho
krouzku alespon jasné Zhnout. Vyjmeme
krouzek a pfipojime anténu. Odbér
stoupne vlivem zatiZeni koncového stup-
né. Nyni se snaZime nalézt optimalni
velikost C; a ménime téZ polohu jidra
prodluZovaci civky zkrdcené antény pfi



soufasném doladovani obvodu L, C, a to
tak, aby vyzifeny vykon byl co nejvétsi.
Vykon mé&fime opét vinomérem, piiblize-
nym k anténé, Nutno v#ak brit v dvahu
kapacitu téla, pfibliZzenfm ruky s vlnoms-
rem nastavarozladovani obvodu. Doladu-
Jjeme dlouhym izolovanym sroubovikem,
zhotovenym z novodurové tyéky nebo
z plexiskla o priméru asi 6 mm. Vinomér
nebo monitor, schopny indikovat nemo-
dulovany signél, vzdalime co nejvice od
soupravy. Konefné naladéni je vhodné
provadét v pracovni poloze, tj. pkimo
v terénu, kde okolni pfedméty neovliviiuji
anténu. Pfi spravném naladéni (a zasu-
nuté anténé) ma byt odbér koncového
stupné kolem 27 mA. Vykon zhruba
zjistime tak, Ze od proudu s pfipojenou
anténou odelteme proud vysilade bez
antény. Rozdil proudu pak nédsobime
napidjecim napétim a dostaneme p¥i-
blizné vyzéfeny vykon. P¥ sprdvném
nastaveni vf dilu bude se pfikon pohybo-
vat okolo 250 = 300 mW. P¥i nastavo-
vani nevzniknou pravdépodobné #idné
potiZe. PFi nastavovani oscilatoru musi-
me dbat, aby p¥i nepatrném rozladéni ne-
vypadl z oscilaci, Ladéni vf dilu vysilade
provadime zdsadné s vysilafem ve sk¥ini.
Méame-li zabudovin indik4tor anténniho
proudu, miZeme koneéné ladéni provést
podle maximélniho proudu do antény.
Postup ladéni nékolikrat opakujeme.

1X. 4 Modulator

Vzhledem k tomu, Ze byl zvolen vice-
povelovy simultanni provoz (vysildni
dvou poveli soudasné), je moduldtor
pomérné sloZity. Prabéh modulace byl
zvolen s pravouhlymi kmity a promodu-
lovinim vf kmitoétu nizkofrekvenénim
signalem na 100 9. Stoprocentni modu-
lace se ukdzala vzhledem k vlastnostem
pfijimade nutni, jakoz i price s trvale
zapnutou nosnou vlnou. Jako zdroju
nizkofrekvenénich kmitoétd je pouzito
dvou stejnych osciltort, jiz diive po-
psanych ve vieobeené ¢asti. Kazdy osci-
lator pracuje v jedné poloving akustic-
kého spektra, jehoZ rozsah je urden vlast-
nostmi a naladénim filtrii pFijimade.
Oscilator I pieklene pismo od 2 kHz a7

do 6 kHz a oscildtor II - pasmo'od 5 kHz
do 12 kHz. Oscilator II se od oscilatoru I
lisi pouze mensf hodnotou indukénosti T1,.

Aby bylo mo#no pracovat se 100 % mo-
dulaci a nenastivalo smé&ovini signdlu
z obou oscildtori p¥i jejich soudasném
zapnuti, bylo nutno zvolit prerusovany
systéem modulace. Jednd se o znamy prin-
cip, pouzivany napf. ve vicekanilové
telefonii. Signél z jednoho zdroje — osci-
litoru — neni vysilin trvale, ale doba je
zkrdcena a to podle poétu soudasné vy-
silanych signald. P¥ dvou signalech se
zkracuje na polovinu, p¥i tfech na tfetinu
atd. ProtoZe pracujeme soudasné se dva-
ma povely, bylo nutno zkratit dobu vysi-
lani jednoho signélu na polovinu a druhy
signél pak vlozit do takto vzniklé asové
mezery. Nizorné je to vykresleno na
obr. 68,

Zkriceni na polovinu &asového inter-
valu je feSeno multivibratorem (tran-
zistory Ty a Ty,), kterym jsou ovladany
klicovaci tranzistory Ty, a T,,. Kmito&et
pierusovani (kmitodet multivibratoru)
byl zvolen 250 =~ 300 Hz. Vieobecnd pla-
ti, Ze ma byt nejméné pétinou nejnizitho
pfenaseného kmitoétu. Je-li napé. T,
otevfen, je pies né&j pfivedeno kladné na-
péti na bézi T,,, zatimco Ty, je uzavien,
protozZe je uzavieni Ty, Jakmile se multi-
vibrator p¥eklopi, nastivi opaénd funk-
ce — Ty i Ty5 jsou otevieny a Ty a Ty,
uzavieny. Ty, a T;; jsou p¥ipojeny na
vystupy nf oscildtori I a II a tyto jsou
jimi sifidavé zkratoviny, Zkratovéni
vystupt a téZ emitorovych odpori tran-
zistora T, a T; se ukdzalo jako vyhovu-
jici. Pfedbézné obavy, %e paralelni odpor
otevieného kli¢ovaciho tranzistoru k emi-
torovému odporu nf oscildtoru zptisobf
néjaké potiZze, zvlaité sniZenf tepelné
stability nf oscilitord, se ukéazaly bez-
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Obr. 68. Zndzornéni ¢innosti nf oscildtori
pri simulténnim dvoupovelovém provozu
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pfedmétné. Modulétor dile pracuje takto:
kladné pulsy z oscilitoru jsou st¥idaveé
pfividény na bédze oddélovacich tran-
zistorat Ty a Ty,. Ty jsou uzavieny tlu-
mivkami TI, a Tl jelikoZ maji maly
stejnosmérny odpor (asi 40 Q), jsou jimi

Obr. 69. Pribéhy modulace vf kmitoctu

vysilace
, K, aZ Ky
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Obr. 70. Desticka s plosnymi
oscildtoru
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baze obou oddélovacich tranzistori uzem-
nény, stiidavému signilu kladou tlu-
mivky vlivem své indukénosti dostateéné
velky odpor a tim se oteviraji T; a T,.
Pouziti tlumivek je téZ podminéno poZa-
davkem tepelné stability obou tranzisto-
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Obr. 71. Destitka s plosnymi spoji modu-
spoji nf ldtoru. Sitka jadra tlumivek Tl, o Tl md

byt 3 mm .



ri. Indukénost tlumivek musi byt tak
velkd, aby nebyl zpiisoben pokles nej-
niz§ich pfenafenych kmitoétu. Praktie-
kou zkouskou bylo ovéfeno, Ze hodnota
jejich indukénosti neni kritickd a Ze po-
stadi 0,8 — 0,12 H (pro nf kmitoéty nad
1800 Hz).

Jak jiz bylo fedeno, na béze Ty a Ty,
jsou pfivedeny kladné pulsy z nf osci-
latoru a oteviraji tyto tranzistory v ryt-
mu modulaénfho kmitoétu. Pies stiidavé
otevieny T, nebo Ty, je pfivedeno odpo-
rem Ry zdporné napéti na bazi tranzistoru
T,, ktery je opaléné polarity. T, se tim
otevie. Uplné otevieni je déno 182 sprav-
nym pomérem déli¢e R; a R, a zesilova-
cim é&initelem by, tranzistoru T',. Odpor R,
je vhodné nahradit také nf tlumivkou ob-
dobného provedeni jako T1,a Tl,. Zv1asté
je to vhodné, je-li klidovy proud Ixo
tranzistoru T, vysif. Doporudaje se po-
uZit tranzistoru s Igxo mengim, neZ 5 pA.
Otevienim T, je zkratovdna (uzemnéna)
bdze T;. V klidovém stava - tedy
v dobg, kdy nejsou uvedeny nf oscilatory
v tinnost — je tento tranzistor otevien
a je pFes néj pfivadéno kladné napéti na
koncovy stupei vysilade (je pfes néj
uzemnén stfed civky L, a je tedy pfi-
vadéno napdjeci napéti na emitory tran-
zistorad T, a Ty). Uzaviranim T; je pfe-
ruSovan pfived napéjeciho napéti pro PA
stupenn vysilafe. Toto pFerufovini se
dé&je v rytmu nizkofrekvenénich kmitoctu,
které jsou pravé vysildny, a zptsobuje

1009, promodulovdni nosné viny. Prii-
béhy modulace jsou na obr. 69.

Ve vysilaéi jsou étyFi moduly; oscilitor
I a oscilator II jsou kaZdy na zvlaStni
desce 8 ploSnymi spoji a jsou propojeny
s destitkou modulatoru a vf dilu. Obra- -
zec ploSnych spoju oscilatoru je na obr.
70. Na destiéce modulatoru (obr. 71)-
je ipFepinaé signalu a stabiliziter napéti -
Zenerova -dioda 3NZ70, Tato koncepce
dovoluje snadnou opravu éi vyménu jed~
notlivych dild soupravy. Jednotlivé des-
ticky — moduly jsou pfiSrouboviny na
ram ze Zelezného plechu sily 1 mm po-
‘moci Sroubkii M2, Rozméry rdmu jsou -
na obr. 72. R4m je nutno ze strany plo3-
nych spojii opatfit podloZkou z izolaé-
niho materidlu, nebo alesponl silnéjsi -
vrstvou laku, aby nenastaly pfipadné
zkraty mezi plosnymi spoji. V pi¥ipadé
pouziti sk¥iné vétdich rozméra je vhodné
zvétdit i rozméry destiéek. Z druhé strany
nosného ramu je pfipevnéna umatexovi
deska sily 2 mm, na které jsou upevnény
3 ploché baterie. Baterie lezi svou spodni
stranou na thelniku z hlinikového plecha
sily 1 mm. Ze stran jsou drZeny fosfor-
bronzovymi pery ~ pésky. Vyvedy ba-
teri jsou zasunuty do sbéracich kontaktda,
zhotovenych téz z fosforbronzového ple-
cha sily 0,3 mm. Provedeni je patrné
z obr. 73. Cely vysilaé bez ovlidacich
prvki tvotf tedy dokonaly celek a ve
sk¥ini je pFichycen z bolnich stran vidy
dvéma Sroubky M2 se zapuiténou hla-
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vou. Tlumivky Tl, a T, jsou v hrneéko-
vych feritovych jadrech se stfednim otvo-
rem a jsou k destiéce pFichyceny mosaz-
nymi Sroubky M2. PouZijete-li pro TI, a
Tl; feritovych transformétorovych jader
EE nebo EI (jako pro TI, a TI,), pak je
stadi pFivédzat reZnou niti do p¥edem vy-
vrtanych otvori a pfilepit lepidlem Epo-
xy 1200. Je téZ% moZno zhotovit stahovaci
pasky z mosazného plechu 0,2 mm v ob-
vyklém provedeni, pouZivaném nap¥.
u transformétoru VT36. P¥ zhotoveni
tlumivek nesmime zapomenout na vzdu-
chovou mezeru, ktera je nutnd vzhledem
k teplotni stabilité obvodu. Cim je mezera
veétsi, tim lépe. Ve vzorku bylo pouZito
hrne¢kovych jader @ 18 mm s mezerou
u Tl 0,25 mm a u Ti 0,4 mm. Mezery
jsou zhruba nastaveny tak, aby induké-
nost tlamivek byla vyhovujici, co¥ zjisti-
me predbé’nym nastavenim zaditku a
konce pasma kazdého oscilitoru, Pak
mezery zajistime lepidlem Epoxy 1200.
Toto zajisténi provedeme alespoii 2 — 3
dny pfed nastavovinim nf kmitodti,
aby lepidlo pat¥i¢né ztvrdlo. Ladéni pro-
vidime téZ ve skiini s propojenymi ovlé-
dacimi spinadi, abychem nezménili ka-
pacity pfivodd.
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1X. 5. Nastaveni modulitoru

Je pouZito vesm&s béZnych soudastek,
které je viak vhodné pied pouZitim pie-
zkouSet, jak jiZ bylo Fedeno v popise
vi dilu. Doporuéuje se hlavné pedlivé
vybrat vyhovujici tranzistory. Je tfeba
je proméfit a roztfidit. Oscilatory je
mozno osadit jakymikoliv tranzistory se
zesilovacim ¢initelem h,,. v&t3im neZ 60.
114 a Ty; jsou tranzistory 103NUT70 s bi-
Iym oznadenim. Je viak mozZno pouit
kterykoliv. 2z tranzistor typu npn
s hye = 60 = 120 a malym klidovym
proudem. TéZ vSechny ostatni tranzisto-
ry mmaji primérné h,,, = 70 < 100, T,
a T}, mohou byt horii kvality — h,,, =
= 40 - 50. ProtoZe v celém vysiladi je
jen jeden elektrolyticky kondenzator
Gy, filirujief napdjeci napéti pro baze
multivibratoru (pfepinade signilu), od-
padaji starosti s jejich vybérem. Odpory
pouze preméfime. Jejich hodnoty nejsou
kritické a mohou byt v toleranci -+ 209,
Nastavovdni  jednotlivych  kmitoéti
provadime nastavenim spridvné hodnoty
piislugného kondenzatoru Cp4. Obvykle
je nutno potfebnou hodnotu  se-
stavit z nékolika kondenzidtori. Pougi-

Obr. 73. Pohled na
skFifi vysilade ze stra-
ny zdroju



jeme kvalitnich typt. Nejlépe vyhovujf
kondenzdtory se styroflexovym nebo
epoxydovym dielektrikem. Po naladéni
je muUZeme té% prolepit mezi sebou le-
pidlem Epoxy 1200, tak vytvofime kom-
paktni blok, odolny viéi otfesim a riz-
nym vibracim, vznikajicim pfi transpor-
tu. Nastaveni na 74dané kmitocty, které
jsou ddny naladénim filtrii pfijimade, nej-
pohodlné&ji provedeme podle Lissajouso-
. vych obrazct takto: Vystup oscildtoru

nebo kolektory Ty (T},) pfipojime na ver-
tikalni zesilovaé osciloskopu, Na hori-
zontélni zesilovad p¥ipojime vystup z nf
generdtoru, ktery nastavime na Zidany
kmitoéet. Nyni ménime kapacitu (4 tak
dlouho, aZ kmitodet generdtoru souhlasi
s pravé nastavovanym kmitoétem nf
oscilitoru vysilace. Obrazce jsou raznych
nedefinovatelnych tvara, protoZe vystup
z mérného nf generdtoru je sinusovy a nas
generitor je zdrojem nf napéti pravo-
dhlého tvaru. Nastaveny kmitodet filtru
v pfijimadi se od nastavenych kmitoéta
ve vysilaéi miZe li§it o 4 40 = 50 Hz
(pfes celé pasmo). Pfed nastavenim mérny
generdtor pfedem nahfejeme po dobu
20 — 30 min. Nastavovéni se doporuéuje
provédét pii teploté okoli 4 25 °C. Je to
kvili tepelné zévislosti feritovych ma-
teridli, Zpusob nastavovini pomoci ni-
hodné shedy hodnot kondenzatort se zd4
byt sloZity a pracny, ale pii vyrobé jed-
noho kusu je vhodny. P¥i sériové vyrobé
by bylo nutno pouZit cejchovaného pro-
" ménného kondenzétoru o kapacité alespoii
1000 pF k pfesnému zjisténi potfebné
hodnoty a tuto pak sklidat z predem
proméfenych kondenziatort. Vysledné
hodnety se pohybuji od 1000 do 12 OOOPF
Nastavovat je moZno také ryze amatér-
skym zpilisobem, bez osciloskopu, a to
zdznéjovou metodou. PouZijeme piFitom
dvou sluchdtek (i dvou part — na kazdé
ucho jedno): jedno. pfipojime na nf ge-
nerdtor a druhé pfes kondenzitor
5000 -~ 50 000 pF na bézi nebo kolektor
T, (T},). Je moZné zapojit druhé sluchat-
ko do vinoméru, krystalky nebo moni-
toru. Nastavujeme na zaznéj — stejny tén
v obou sluchatkdch. Tato metoda je sice
primitivni, ale spolehlivd, nebot ucho
rozlisi i sebenepatrnéjsi dchylky. Po na-
stavenf obou escildtort je prakticky elek-

trickd &ast vysilade hotova. Zkontrolu—
jeme pouze, zda mtervaly pfepinade sig-
nélu (doba otevieni T,, = T\;) jsou stej-
né. To zjistime pii kontrole modulace
na oscaloskopu. Intervaly upravxme na
stejnou casovou hodnotu pomoci R,,.
Kontrola modulace se provadi takto: na
desti¢ky obrazovky osc1loskopu pfivede-
me vf napéti z anténni svorky vysilade
pies kapacitu 50 = 100 pF/3 kV. Oby-
éeJne neni tfeba druhého pfivodu, po-
stadf vzdjemna kapacita vysilad - oscilo-
skop. PFi zapnuti vysilade se objevi na
obrazovce nosny kmitoéet (27,120 MHz)
a to jako svétly pas, podebny silné roz-
ostfené stopé (obr. 74a). PH zapnuti mo-
dulatoru - stisknuti nékterého z ovlida-
cich tladitek — je nosny kmitodet pFeru-
fen modulovanym signalem, ktery na
osciloskopu muZeme nastavit knoflikem
casové zakladny. Vf spektrum musi byt
na obrazovce dokonale po celé svislé délce
pieruseno (obr. 74b). Pfi sprdvné nasta-
veném piepinaéi signilu musi byt dsek
nosného kmitoétu stejné dlouhy, jako
isek modulace. Toto plati obdobné p¥Fi
soufasném vysilani dvou poveld (oba
nf oscilitory v d&innosti, viz obr. T4e).
Pierusovaci kmitodet pfepinade neni kri-

a3

Obr. 74. Kontrola modulace osc;loskopem-

a) — nosny vf kmitolet, b) — nosny kmitocet

je modulovin signdlem, c) - nosny kmitocet
je modulovdn dvéma signdly
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ticky a mi%eme iei, nastavit po-
moci Rl-,.. Nakonec jeité jedno upozor-
néni: pfi ladéni nf oscilatord se doporu-
cu;e pro rudivé efekty, zplisobené ptepi-
nacim kmitoétem, multivibrator vyradit
z Cinnosti napf. pferuSenim napéjeciho
napéti pro bize, které je pi?ivédéno pfes

R,;. Prepinaci kmitodet muZeme zjistit

napr. odposlechem z monitoru.

IX. 6. Indikator vf proudu antény

Pro kontrolu éinnosti vysilaée se po-
uzivd mejraznéjsich indikatort. Velmi
Casto je to miliampérmetr, kterym m&¥i-
me “célkovou spotiebu vysilaZe. Prlpo-
Jlme-h k zapnutému wvysiladl anténu,

zjistime zménu spoti"eby vhivem zatiZeni

koncového stupné. PFi vysldni povelu
(promodulovam vysilafe) tento piistroj

téz vykaze zmény proudu. Ve vysilaéi -

Multton II byla pouz1ta indikace vf
proudu tekouciho do antény (obr. 64).
Tento druh indikdtoru se ukézal jako vel-
mi vhodny zvlisté proto, Ze na ném
poznime 1 ne_;vhodnqm provozni polo-

hu (polohu antény vidi zemi, tedy vliv .

kapacity antény viadéi zemi atd.) Tento
indikdtor vykazuje téZ zmény proudu
pfi modulaci a zjistime jim jakoukoliv
zavadu ve vysiladi. .

Mozno jej bexz jakékoliv zmény pouit
ve viech® Vysﬂacmh tohoto typu. Jeho
montaz spocwa pouze v provledeni pii-
vodu k anténé stfedem toroidni civky
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* korni sténa skfiné s kulisou
ocel plandelq

indikdtoru. Indikdtor je v podstnté
krystalovy pnjlmac, u néhoz je misto
sluchatek pripojen mikroampérmetr. To-
roidni civka je zhotovena z ferokarto-
vého prstence o vnéjsim @ 10 mm, otvor
mi 2 Tmm a vysku asi 2 mm. Na jadro
navineme (provlékinim) 15 =~ 20 zavitd
dratu @ 0,3 mm CulL. Dioda je jakdkoliv
pro dany vf kmitodet, vyhovi 1INN41 -
— 5NN41., Indikdtorem je méfidlo s co
nejveétsi citlivosti. Bylo pouZito p¥istroje
DHR-3 100 pA. Usmérnéné napéti je fil-
trovano kapacitou 100 -- 1000 pF,

Pii zapnuti vysilade a zasunuté anténg
ukdze pfistroj uréitou vychylku. Kon-
denzitorem C; ji upravime na takovou
hodnotu, aby byla ve 3/, rozsahu stup-
nice. Pomoci Cy se toroid ladi blize k rezo-
nanénimu kmitoétu a vychylka p¥istroje
tedy roste. Je-li vychylka p¥istroje na-
opak velkd, pak bud odvineme ngkolik
zavitd - civky, nebo mulZeme zhorsit-
citlivost indikatoru zménou C,. Ke sprav-
nému nastaven{ indikdtoru je nutno po-
dotknout, Ze je ndchylny k piijmu vf
energie, indukované do jeho souddstek.
Musi byt tedy proveden co mejkratiimi
spojl a s miniaturnimi soudéastkami, které -
jsou vzdileny co nejdale od vf obvedi.
Vyvody toroidni civky jsou zkrouceny
a jejich délka je maximilné asi 3 <+ 4 cm.
Idedlni by bylo dokonalé odstinéni ce-
Iého indikdtoru. Civku na anténnim p¥i-
vodu je nutno zajistit proti posuvu v po-
loze, ve které byl indikator nastaven
(lepidlem Epoxy 1200).
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Obr, 76. Hlavni &dst spinace — ovlddaci
tycka, kulicke a ¢étyFi koliky
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Obr. 79. Vykres antény k vystlaéi Multton 11

IX. 7. Ovladaci elementy

MiZeme pouiit jakékoliv konstrukce
spinaéi. Je nutno pouze odizolovat oba
kontakty od kostry vysilade. Velmi vhod-
né jsou mikrospinace, popsané v prame-
nu [9]. V prototypu byle pouZito dvou
vicendsobnych spinadd (knipia) a t¥i tla-
dtek. Rozmisténi je- zfejmé z titulniho
obrdazku. Jeden spinal je dvoupovelovy
a druhy é&tyfpovelovy. Oba jsou zkon-
struovAny na principu otoéné koule
v lizku (obr. 75), tato koule je opatfena
ve vodorovné ose &tyFmi koliky, z nichz
vzdy dva maji slouZit jako opéra a ze
zbyvajicich dvou jeden spind kontakty
pfislusného spinace, zatimco jeho proti-
lehly nezabird se svazkem kontakti.
Takto je moZno kouli, jejiz ovlddaci
tyéka (hmatnik spinade) je vedena kii-
zovou kulisou, natoédit do 4 poloh a vidy
jednim ze 4 kolikti sepnout 1 ze &tyF
péari kontakti. Kdyby misto kulisy byl
kruhovy otvor, bylo by moZno spinat
i dva kontakty soucdasné. Velikost koule
nenf kritickd a nejlépe vyhovuje mensi
pramér 7 <~ 9 mm. Koli¢ky maji & 3 mm.
Kontaktni pera jsou zalita v dentakrylu.

kostro civky

Do nulové vychozi polohy je koule vra-
cena ¢tyfmi pery z ocelové planZety
sily 0,25 mm. Izolace mezi planZetami,
tladicimi na kontakty, je z trubifek
z umatexa, JejichZ vnitini primér je
totoZny s pramérem kontaktu, na kterém
jsouuchyceny. Tyto izolaZni trubigky jsou
na neaktivni ¢asti kontaktu. Nazorné
provedeni kuli¢ky s koliky je na obr, 76.
Detailni zibér sovétského spinace obdob-
ného provedeni, pouzitého v ovladaci
skfifice vysilaée RUM, je na obr. 77.

I X. 8. Sk vysilade

Sk¥in je zhotovena ze Zelezného plechu
sily 0,8 mm. Jeji rozméry jsou na obr. 78
a kazdy si ji miZe upravit podle potfeby,
hlavné podle pouzitych ovladacich spi-
naéi. Je zhotovena ze t¥i ¢asti: nosného
ramu a dvou vik. Toto Fedeni je vhodné
pro snadnou pfistupnost k p¥istroji. Viko
ze strany souddstek je pfichyceno frouby
M2, ze strany baterii je pouzito 1 Sroubu
s drdzkou pro drobnou minci. Obé vika
jsou na horni strané zachycena hacky.
Plast je ze 2 plechd, jeZ jsou navzijem
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