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99. vyroéi zaéatku vysilani Ceského rozhlasu si pfipomnél Karel, OK2BWB
stavbou elektronkového FM tuneru
By buiding the FM tube tuner, Karel, OK2BWB reminds the 99th anniversary
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Obr.: Olda, OK2ER testuje novy typ antény MLA-S (k rubrice Novinky z OK QRP
klubu - str. 3)

Obr.: Pfednaska o kryptoménach (k rubrice Novinky z OK QRP klubu - str. 3)
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Novinky z OK QRP klubu / OK QRP Club news

Vazeni €lenové klubu a predplatitelé ¢asopisu OK QRP INFO, otevieli jste
dalSi Cislo Casopisu, které se po delSi dobé podafilo sestavit. Trvale se potykame s nedostat-
kem materialu na ¢lanky, zejména chybi informace o prob&hlych akcich a aktivitach, o ucasti
v zavodech nebo o praci s mladezi. Tyto ¢lanky by mohly slouzit jako inspirace pro innost
ostatnich. Zatim prevladaji ¢lanky s technickou tématikou. Za redakci OK1DXK

Nové typy MLA z dilny Oldy, OK2ER

Olda nezahali a stale pracuje na vyvoji novych, konstrukéné dokonalejSich magne-
tickych smyc¢kovych antén (MLA). PiSe: ,Pravé jsem dokoncil tfeti kus beta verze nového
typu MLA, ktera je: lehkd, skladna, mnohapasmova (60 m az 10 m), ne pouze s QRP
(funguje s vykonem 30 W az 40 W), dalkové ladéna (po koaxu) a s integrovanym
rotatorem (po koaxu). Nerozkladaci verzi MLA-S (RT/R) posilam na fotce (2. str. obalky).
Nerozkladaci verze je troSiCku lep$i, protoze u ni pouzivam postfibfeny kabel RG 214,
ktery je ale mékky a nedrzi kruhovy tvar. U verze MLA-S (light QRP) v.3 jsem zacal
pouzivat kabel AIRCEL, ktery nepotfebuje vyvazovani jako pfedchozi verze tohoto
modelu. Totéz Fedeni jsem pouzil u MLA-S (light RT/R). VS8echny parametry (kromé
ucinnosti a nerozebiratelnosti jsou stejné u obou typd MLA-S (light RT/R) i u MLA-S
(RT/R). U dal8ich verzi dopInim také pasmo 80 m. Tady je ale ucinnost hodné Spatna. Na
digimodech to ale fungovat bude.ii Foto: Anténa MLA-S — viz 2. str. obalky.

Jarni setkani radioamatéra a pfiznivct CB v Ceskych Budéjovicich

Tradiéni setkani se po delSi prestavce konalo 14. kvétna v Domé déti a mladeze.
Kromé neformalnich setkani v hale u kavy ¢i ¢aje v byla na programu pfednaska o stavbé
repliky vysilac¢e Sputnik. Josef, OK1BJH mluvil o navrhu plo$ného spoje se soucastkami
SMD a o zajimavostech a problémech pfi stavbé a ozivovani vysilace Sputnik.

Nasledovala prednaska o problematice kryptomén, zejména o Bitcoinu, od Jirky,
OK1HJT. V hale bylo mozné na malé burze nakoupit nékteré soucastky, tentokrat vétsinou
SMD. Foto na 2. str. obalky dole. OK1DXK

32. mezinarodni setkani radioamatéra Holice 2022

Holického setkani radioamatérl se jiz tradi¢né zucastnil i OK QRP klub. Diky iniciativé
Zdefika OK1DZD a Honzy OK1QO jsme méli stanek opét v pfizemi budovy hudebni
Skoly. V hezkém prostfedi se mohli navstévnici seznamit s Cinnosti klubu, vyfidit si
Clenské zalezitosti a zakoupit za vyhodnou cenu aktualni i starSi Cisla ¢asopisu OQl.
Zdenék pfipravil téz pracovisté s transceiverem X6100 a kratkou LW anténou. Na stanku
se zastavovali ¢lenové klubu i dalSi navstévnici setkani véetné déti z krouzkd mladeze,
které mély svij stanek v sousedstvi. Ty zajimal zejména provoz stanice.

Ve venkovnim arealu se jako obvykle konal bleSi trh s velkou nabidkou v§eho mozné -
ho materialu, soucastek a naradi. Profesionalni prodejci méli své expozice v budové

télocvicny.
Setkani se konalo za horkého letniho pocasi, tak i stanky s obCerstvenim byly stale
v oblezeni. Fotografie na 3. a 4. str. obalky. OK1DCP

Novi ¢lenové
768 OK2JGD, Jan Gestenberger Sumperk



Feritova anténa pro pfijem v pasmu 3,5 MHz
Ferrite Rod Antenna for receiving in 3.5 MHz band

Vaclav Vydra, OK1DN

The author describes receiving magnetic radioamateur antennas for 80 meter band -
Ferrite Rod Antenna especially and its practical realization. He also writes about suppression
of man made noise with receiving magnetic antennas.

Pro pfijem DX stanic v nizkych kratkovinnych pasmech se, jak znamo, pouzivaji antény
typu Beverage, pfipadné r(izné oto¢né smérové systémy a pod. Pokud je v misté QTH
dobra povrchova zem, je mozné zkusit anténu typu Snake [1]. Nic z vySe zminéného se
v mém QTH nem0zZe uplatnit. S vertikalni Delta Loop anténou 83 metrd (TX i RX) pracuji
(pfevazné CW) i s DX stanicemi, pokud jsou pfiméfené podminky Sifeni. NapF. pfed nékolika
lety jsem s QRP TXem 5W uskutecnil CW spojeni s VK na 3,5 MHz (pfijaté RST 559, mam
to potvrzené QSL listkem). To ale byla ndhoda respektive Stésti. Vysilaci antény maji, jak
znamo, vétsSinou vertikalni vyzafovaci polarizaci. To ovSem neni z hlediska pfijmu optimalni
(zvySené ruseni atmosférou, pfipadné jina ruseni, zplisobovana ¢lovékem — tzv. man made
noise). Proto je vyhodné mit pro pfijem dobrou smérovou a nizkoSumovou anténu. Toto byl
davod, pro¢ jsem se pustil do konstrukce feritové pfijimaci antény, ktera pfijima magnetickou
slozku elektromagnetické viny.

Zatim se u mne zadné ruseni nevyskytuje. Ale co neni, mize bohuzZel byt. Napf. se
jednd o rGizné ,nabije¢ky”, plazmové TV pfijimace, rizna neodrusena Cerpadla a pod.
Kolem roku 2005 jsem tento problém feSil v Praze, kde na 3,5 MHz bylo ruseni bézné na
urovni S9 (tam to byly navic také napf. neodrusené vytahy). Nakonec jsem vyrobil a popsal
ramovou pfijimaci anténu [2]. Vysledkem jejiho pouziti byl pokles ruseni o 3 az 4 S.
V pasmu 80 metrli bylo mozné poslouchat i slab$i radioamatérské stanice. Zacnéme tedy
pohledem do minulosti popisem magnetické ramové antény.

Jedna se vlastné o radiotechnickou klasiku, znamou a pouzivanou jiz pfes 100 let.
Radioamatéfi zpravidla ladi rém do rezonance na pfijimaném kmitoCtu. V principu Ize vSak
pouzit i anténu neladénou. V literatufe Ize nalézt podrobny matematicky popis neladéného
magnetického pfijimaciho ramu, ktery vychazi ze zakladnich vztah( fyziky, kapitoly o mag-
netizmu. Dale je uveden jen zjednoduSeny a upraveny vzorec pro vystupni napéti na
svorkach neladéného ramu, pfi dopadu (pfijmu) elektromagnetické viny. Ram je tfeba
provozovat v roviné kolmé k roviné zemé&. DalSim pfedpokladem musi byt, Ze pfijimana
(dopadajici) elektromagneticka vina pfichazi ze sméru rovnobézném s rovinou zeme.

Potom plati:

U= K-nSE-cosp) /1,

kde K je zjednodusujici soucinitel (jeho obsah neni dulezity pro tento ¢lanek) a A je
délka pfijimané elektromagnetické viny. Napéti U je podle tohoto vztahu pfimo umérné
poctu zavitd ramu n, ploSe rdmu S, intenzité E elektrického pole pfijimané elektromagnetické
viny a funkci cos ¢ Uhlu mezi rovinou ramu a smérem pfijimané viny. Z uvedeného vztahu
je patrné, Ze maximalni pfijem (nejvyssi napéti U) obdrzime, pokud je rovina ramu shodna
se smérem prijimané elektromagnetické viny (Uhel @ = 0). Horizontalni pfijimaci
charakteristika tohoto magnetického ramu je tedy pootocena o 90 stupfii proti znaméjsimu
elektrickému dipdlu (dulezité je, Ze u feritové antény je to obdobné jako u elektrického
dipolu — viz obr. 1). Jesté je tfeba se zminit o vztahu mezi intenzitou magnetického pole H



Ramova anténa Feritova anténa

Obr. 1: Nacrt sméru pfijmu antény

a intenzitou elektrického pole E. Intenzita E [V/m] se méfi mnohem snadnéji nez intenzita
H [A/m]. Proto se pro vypocty napéti U na svorkach ramu pouziva E. K tomu plati nasledujici
vztah:

E = H-Zj, kde impedance vakua Zp = 120r Q.

Po tomto ponékud delSim ,historickém®, ale pro dobrou srozumitelnost tohoto ¢lanku
zfejmé vhodném uvodu do problematiky magnetickych antén, pfejdéme nyni k principu
feritové antény. Zpravidla se jedna o valcovou civku s urcitym poctem zavit(, ve kterych se
indukuje napéti vlivem magnetické slozky H dopadajici elektromagnetické viny. Abychom
ziskali co nejvySSi napéti, je do civky vlozena feritova tycka — ferrite rod (ty¢ka byva nékdy
podélné drazkovana, kvuli snizeni ztrat vifivymi proudy). Ladicim kondenzatorem (paralelni
rezonanc¢ni obvod) je naladén pfijimany kmitoCet. Tak vznikne feritova anténa (obr. 2). Ta
se zejména pouziva na dlouhych a stfednich vinach, nékdy v8ak i v kratkovinném pasmu.
Nevyhodou této antény je predevsim jeji mala efektivni délka a tedy nizké indukované
napéti. Pro kratkovinné pasmo byva proto nutné pouzit vhodny pfedzesilova¢. Vyhodou
jsou v8ak predevsim jeji malé rozméry. | smérovost této antény (viz obr. 1) byva vyuzivana
v tzv. DF — direction finding — pfijimacich (hledajicich smér k TXu). Dfive to u nas byly napr.
pfijimace pro ,hon na lisku“ v pasmu 80 metrd.

Teorie kolem navrhu feritové antény je pomérné rozsahla a uvadét ji zde nema smysl.
Koho to zajima, snadno si mizZe v§e vyhledat na Internetu.

Mam za to, Ze pokud neni k dispozici laboratorni pfistrojové vybaveni, je v radioama-
térské praxi nutné anténu prosté ,vybastlit. Proto jsem také takto postupoval. Rezonanci
obvodu antény (L, CL), kvuli uréeni poctu zavita civky L, jsem méfil pomoci saciho méfice
(dip meter — MFJ 201). Maximalni signal na vystupu pfedzesilovace jsem nastavil pomoci
osciloskopu (u mne HPS 140). Pouzil jsem pfistroj TinySA jako signalni generator. Na
vystupu pfedzesilovace jsem potenciometrickym trimrem RS nastavil nejvyssi napéti.
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Obr. 2: Ferltova anténa
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Obr. 3: Schéma zapojeni

Pro zapojeni pfedzesilovace jsem vychazel pfedevsim z data sheetu [3] — viz dale.

Fotografie vlastni feritové antény je vidét na obr. 2. Pouzita feritova tyCka je z materialu

61 — NiZn (vhodné pro rezonanéni obvody min. do 10 MHz), délka je 15,24 cm, primér
1,27 cm.

Pro pfedzesilovac jsem vyuzil ,Suplikovy” |0 LT1227. Tento videozesilovag je linearni a
nizkoSumovy. Jeho mezni kmitocet je 140 MHz, proto na 3,5 MHz bohaté vyhovuje [3]. Pro
konstrukci predzesilovace jsem pouzil univerzalni plosny spoj (opét ze ,Suplikové zasoby*
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Obr. 4: Konstrukéni usporadani feritové antény s predzesilovacem

Obr. 5: Umisténi feritové antény



v€. pouzitych pasivnich soucastek). Schéma zapojeni feritové antény s predzesilovacem je
nakresleno na obr. 3. Omlouvam se za odchylky od nasich zvyklosti. Schéma zapojeni by
vS§ak mélo byt srozumitelné. Dodavam, ze koaxialni kabel 50 Q vede samozfejmé do HAM
shacku k TRXu.

Pouzité soucastky jsou uvedeny dale v Seznamu.

Obr. 4 ukazuje fotografii vysledné feritové antény v plastové krabici (S-Box 516 SK,
rozmeéry: 240 x 190 x 90 mm, s krytim IP66). Na obr. 5 je fotografie umisténi feritové antény
v mém QTH. Smérovani antény provadim ruc¢né (,kloub“ pro amatérsky hvézdarsky
dalekohled). Vzhledem ke struktufe zakopanych kabeld jsem zatim nepouzil zadné
prepinaci relé a maly rotator pro ovladani antény z HAM shacku. RX/TX pfepinam ruéné,
koaxialni pfepina¢ mam na sténé cca 50 cm pred sebou. Je to celkem jednoduché. Tento
zpUsob ovladani antény v redlném provozu zatim pIné vyhovuije.

Pro inspiraci doporuCuji podivat se na WEB stranky K4CHE. Zabyva se také DF
anténami a pfijimadi [4].

Zaver:
1) Feritova anténa v soucasnosti pfijima pouze evropské stanice (je hluboké Iéto a na

DXy na 80 metrech si bude tfeba pockat do zimnich mésicu). K omezeni QRM od
téchto evropskych stanic Ize vyuzit smérovani.

2) Vzdalenost blizkych zdroju ruSeni byva tak do sta metrd (jen odhad, v jednotlivych
pfripadech to mize byt rdzné) a v jejich signalech dominuje elektricka slozka E . Pfi
prijmu magnetické slozky H feritovou anténou se elektricka slozka E neuplatni
(prakticky nulovy signal ruseni na feritové anténé). Elektromagneticka vina ruseni se
zpravidla zformuje az ve vétSi vzdalenosti. RuSeni, které pfichazi z vétsi vzdalenosti
ve formé elektromagnetické viny, jiz samoziejmé snizit nelze. Nastésti vSak jiz byva
slabsi. Lze vyuzit smérovani a také umisténi antény v misté, kde je nejmensi ruseni
(zejména ve méstech). Timto typem antény je tedy mozné ruSeni pfiméfené potlacit,
obdobné jako ramovou pfijimaci anténou [2].

3) Pro budouci funkci DX antény pro pfijem jen nizkych Ghli pfijimaci charakteristiky a
pokud mozno jen z jednoho sméru, je tfeba pokraCovat v pokusech s feritovou
anténou. Nabizi se napfiklad jeji vhodné stinéni (feromagnetikem), ovSem provedené
tak, aby to nesnizovalo Q rezonanéniho obvodu této antény. A to nebude jednoduché
(z mechanickych i elektrickych ddvodu). Toto FeSeni by vS§ak mohlo byt stabilni, na
rozdil od rlznych fazovych metod.

PFipadné dotazy rad zodpovim e-mailem.

Seznam soucdastek

L 23 zavitu Cu smalt dratu (pramér 0,5 mm) na feritové NiZn tycce, material 61,
délka 15,24 cm, pramér 1,27 cm
CL cca 500 pF max. , u mne vzduchovy dual s pfevodem, vyuzita jedna sekce

(stacil by oto¢ny kondenzator tak 100 az 150 pF)
D1, D2 2x 1N5819 (Schottkyho diody)
D3, D4 2x 1N4448



C1 vzduchovy trimr TESLA 33 pF — nastaveno na cca 15 pF
C2 450 nF /keramika (3x 150 nF paralelng)
C3 750 nF /keramika (5x 150 nF paralelng)
Cc4 1 uF /folie

R1 100k/0,25 W

R2 100k/0,25 W

R3 120/0,25 W

R4 120/0,25 W

R5 potenciometricky trimr 2k7/0,25 W

R6 50/0,5 W

R7 50/0,25 W

R8 60/0,25 W

10 LT1227

\% jednopdlovy vypinac

Po tavna pojistka 200 mA

B baterie 9 V — u mne 2x ,plocha“ baterie 4,5 V (v sérii)

Pozn.: Kondenzatory na napéti minimalné 12 V

Odkazy:
[1] John Devoldere, ON4UN, Low-Band DXing, chapter 7 - 2002

[2] www.crk.cz — Radioamatérska technika, OK1DN: Ramova pfijimaci anténa
80 metru — 2005

[3] Linear TECHNOLOGY — LT1227 — data sheet
(Internet — na mnoha adresach dostupné ve formatu .pdf)

[4] B.S.Smith, KACHE — http://k4che.com



Elektronkovy Hejkal FM tuner
pro absolventy vyssi divéi a kousek historie
FM tube tuner Hejkal for advanced beginners
and a bit of history

Karel Danék, OK2BWB

Ninety-nine years ago, the era of public radio in The First Republic of Czechoslovakia
began with the first amplitude modulated (AM) broadcast from the legendary windswept tent
in Prague-Kbely. Technological progress is advancing rapidly, or maybe even exponentially
and since the late 1930s, a new modulation technique, wide-band FM, has been gradually
used in the United States to provide high fidelity sound over broadcast radio. Traditional AM
LW and MW radios and radio broadcasting are slowly but surely becoming a thing of the
past. The most common reason our crystal set won’t work is simple: There is nothing to
receive in its working radio band! However, as we move to higher FM frequency bands
there appear new technological challenges - and it raises the spirit of adventure.

»Public Broadcasting is important to our state and our people, and | don't want to see it
disappear.” — Jim Justice (the 36th governor of West Virginia since 2017)

Struény nahled do historie Ceského rozhlasu aneb kousek historie
neuskodi

Cesky rozhlas si pfipomina 99. vyrodi svého vzniku. KdyZ &lovék chvili krad&i historii
oboru, o néjZ se zajima, potkava nejriznéjsi lidi a vstupuje do mist, ktera jako by davérné
znal. Tam muze alespori v myslenkach vést zvédavy rozhovor s témi, kdo kdysi hybali
déjinami. Mnohé tak jesté dodate¢né pochopi a seznami se i s cestami, které uz zarostly
travou, prestoze prochazka po nich je plna péknych vyhledu. Poté, co Lee De Forest (1873
—1961) vynalezl v roce 1906 aparat, ,triodovy“ nebo ,audionovy“ zesilova¢, ktery umoznil
efektivné vyrobit radiovy vysilag i pfijimag, polozil zaroven i technické zaklady rozhlasového
vysilani. Za poslednich zhruba 100 let se toho v oboru radia a rozhlasového vysilani u nas
odehralo hodné a dgjiny rozhlasu kracely rychle. Jejich velmi struéné shrnuti by bylo pfFilis
suchoparné, letopo€ty samy o sobé nic nefikaji. Proto jsem se radé&ji pokusil z historie
Ceského rozhlasu vybrat nékolik malo kotvicich bodt a $tavnaty popis tehdej$iho déni
jsem pfimo ocitoval:

® Prvni vefejné predvedeni radiotelegrafie u nas se odehralo v roce 1908 v ramci
Obchodni a primyslové vystavy v Praze.1 Radiotelegrafni stanici a jeji ¢innost
predvadélo c. k. poStovni Feditelstvi v Praze. Neni od véci si pfipomenout, Ze Rakousko-
Uherska posta, pod jejiz jurisdikci tato innost spadala, radiotelegrafii neprala. Vybaveni
zapUjcila firma Siemens & Halske. Prazsky ilustrovany kuryr popisuje déni 4. srpna
1908 takto [3]:

,Prinasime vnitrek telegrafni stanice bezdratového spojeni mezi Prahou a Karlovymi
Vary. Mate-li slabé nervy, ohlusujici tfeskot elektrickych ran a oslnivy svit mocnych jisker
vas zahy odtud vypudi. Uprostied pavilonku umistén jest t. zv. stil, zaujimajici v sobé okruh
zpravy prijimajici a prislusné pfristroje, telegrafni aparat, telefonni sluchatka atd. Za nim
umistény pfistroje okruhu vysilaciho, médéna postribfena duta roura, spiralovité do vyse
vinuta, ktera ma nahofe jiskfisté, tj. dva kruhy zinkové, kde elektiina vybiji se velkymi,
blesku podobnymi jiskrami, jeZ provazeny jsou zminénym jiz praskotem. Vedle umisténo
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Jest 6 vysokych leydenskych lahvi a dole induktorium, které vyrabi proud s vysokym napétim
60 000 Voltu. Za budovou umistén jest stozar, zvany anténa, s rozvétvujicimi se draty na
vSechny strany. Spodni draty slouzi k upevnéni antény, horni, vedouci od vrcholu, slouzi
k zachycovani vin elektrickych a jest dratu téch 12 — 14. PraZska anténa, 26 m vysoka,
zhotovena jest z kovové smési zvané magnalium, stanice karlovarska ma anténu ocelovou,
30 m vysokou. Draty, vedouci od antény, konci isolatory, jeZ pak jsou provazem pfivazany
k rdznym okolnim predmétiim. Telegrafovani déje se zcela tak jako telegrafovani na
obyéejnych telegrafnich pfistrojich. Urednik poloZi ruku na kli¢ a odklepévé depese. Pri
kazdém stisknuti klice proleti jiskristém jiskra a ozve se tresknuti. Soucasné v Karlovych
Varech prijimaci telegraficky pfistroj zachycuje ¢arkami a te¢kami na papire depesi. Sdéleni
je tedy odklepavano telegrafickou abecedou a poslouchajici trednik prevadi si toto tikani
do obycejné rfeci nas smrtelniki s prekvapujici rychlosti a snadnosti.” [3]

® Nasledovalo prvni vefejné radiotelefonické vysilani v roce 1918 nebo 1919, které se

uskutec€nilo na petfinské stanici. [1]

J. Velik vzpominé, jak se prof. Zaéek (pobyvajici u petfinské vysilacky na vojenském
cviceni) a vojensti technici rozhodli, ,Ze podniknou pokus s vysilanim radiofonie pomoci
malé elektronkové vysilacky, jaka se uzivala ve francouzské armadé. Pripojili k ni uhlikovy
mikrofon a vysilali improvizovany porad, ve kterém (...) Ucinkovali recitacemi, zpévem a
hrou na housle. Jejich vykony poslouchal ve fyzikalnim kabinetu UK Na Karlové prof. Dr. A.
Zé&dek — pry velmi dobfe. Pamétihodné je, Ze to byl v CSR prvni pokus s vysilénim Feéi a
hudby bez dratu a Ze se plné zdaril”. [1,6]

® Zahajeni pravidelného rozhlasového vysilani u nas. Na obrazku 1 je kopie stani¢niho
deniku Ceskoslovenské firmy Radiojournal, ktera v letech 1923 — 1948 provozovala
rozhlasové vysilani v Ceskoslovensku:

,@zmg c%ﬂmﬂl@é/ :
wd 128 4

£, '/ﬁiéia aﬂr?&@mx con vﬁmM
foiacling 2 Aal.

b (Lt AubiBl) puaitibichy voilani, re TRLL, )
widy v £5 reaip. i+ o Sopprihove

Aol : fr. Hpasi K,
Lllle -t Lownih

Obr 1.: Zaznam o prvnim rozhlasovém vysilani na naSem uzemi prevzaty z [1].

»Pocasi prvnimu vysilacimu dnu nepralo, a tak Gcinkujici trnuli obavou, Ze silny vitr a
prudky dést improvizované stanové studio odnese a znemozni vysilani programu. Pri
vystoupeni pévkyné Topinkové dokonce jakysi pes podlezl sténu stanu, aby se ochranil
pfed nepohodou, a doprovodil zpévacku svym Stékotem. Nastésti mikrofon nebyl tak citlivy,
aby jeho projev zachytil, pfesto si vSichni oddychli, kdyz byl pes chycen a ze stanu odveden.*

® Zajimavé vzpominky rozhlasového technika [1]:

~Rozhlasovy mikrofon jsme neméli, a budete se proto jisté tazat, do ¢eho jsme tedy
vlastné zpivali a hréli. Neni to Zadné tajemstvi. Do modulacniho okruhu vysilacky se prosté
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zapojil tyz uhlikovy mikrofon, do kterého miuvite pri telefonovani, a po nékolika pokusech
byl problém vyresen. Pro malou citlivost tohoto mikrofonu bylo nutné umistit jej co mozna
nejblize u zdroje zvuku, tedy zpévakovi blizko ust a u klaviru pod resonancni desku. Horsi
Jiz bylo, mél-li se zachytiti zpév s doprovodem klaviru. Nasi ucinkujici méli vSak pro tyto
potize velké pochopeni, a stali se proto hotovymi akrobaty. Jeden doktor (tenorista dr.
Dusanek — pozn. aut.) leZel pfi zpivani vzdy pod klavirem a sklizel tak nejvétsi uspéchy.
Kazdy nastroj vyZadoval zvlastni zptsob zachyceni. Tak hral napriklad nas vyhlaseny
cellista, pan Berka, Dvorakovu Humoresku a mechanik Vlach klecel pfed nim a drzel
mikrofon tésné u mustku, aby zvuk byl vérné zachycen. Pri houslovém sélu musel dokonce
nasledovat pohyby houslistovy, a to nebylo tak snadné, byl-li houslista trochu tempera-
mentnéjsi. Dechovym nastrojim jsme proto davali prednost, ponévadz vyvozovaly vétsi
mnoZstvi energie. Nedali jsme se vSak odstraSit a délali dalsi pokusy a vynalezy. Zvedli
Jjsme klavir na tii vysoké bedny, takze zpévak ¢i houslista mohl pod nim rovné stat a zpivat
pfi doprovodu do mikrofonu. Pro naseho oblibeného pianistu Dudu jsme vybudovali
pyramidu z beden, slouzicich pdvodné jako obal pro vysilaci lampy. Jednou vak hral
Pochod donskych kozaku pfili§ temperamentné, a tu byl koncert nahle prerusen himotem,
nebot’ trin pod panem profesorem se zhroutil. Posluchaci ¢ekali trpélivé, az bylo opét
vSechno uvedeno do poradku.” [5]

Rozvoj radia byl dale urychlovan i armadnimi pozadavky a udalosti kolem rozhlasového
vysilani tak mély patficny spad. Prvni radiotelefonické vysilace pouzivaly AM modulaci.
LZlatym vékem" rozhlasové historie jsou léta 1926 az 1929, rozhlas a Radiojournal se
stavaji spoleCenskou autoritou. Pfenasi se nejen hudebni, ale napfiklad i odborné porady.
Rozvoj brzdi nastupujici svétova hospodarska krize. V letech 1930 az 1938 se dale rozSifuje
nabidka rozhlasovych programovych Zanr(, rozviji se reportaz. Uspéch maji rozhlasové
hry, rozhlas se profesionalizuje. Zahajuje se vysilani na kratkych vinach. Dal$i plany
nasledné zhati zfizeni Protektoratu Cechy a Morava. Vysilany program je cenzurovan,
interpretace schvaleného obsahu je kontrolovana a personalni obsazeni rozhlasu je fizenym
zasahem obménéno. Poslech zahrani¢niho vysilani se tresta smrti, z pfijimacu jsou
Lvykuchany“ kratkovinné rozsahy. Prazsky rozhlas je ale jedinym, ktery nepfestal v prabéhu
valky vysilat. V kvétnu 1945 pomahal organizovat prazské povstani. Bezprostfedné po
vélce rozhlas koordinuje obnovu valkou zniéeného statu, vznikaji krajska studia. Ridici
funkce v rozhlase piebiraji vybrani ¢lenové KSC. Po Gnorovém komunistickém pudi se
vysilani ideologicky pfizplisobuje a nejen rozhlasova technika zacina silné zaostavat za tou
zahrani¢ni.

V USA se uz ve tficatych letech 20. stoleti pokouseji vysilat vérny zvuk pomoci Siroko-
pasmové AM modulace. PoZadavky na Sitku zabraného pasma byly ale neakceptovatelné
v ramci standardniho rozhlasového AM pasma. Postupné se Usili o pfenos vérného zvuku
jednoznacéné soustfedi na Sirokopasmovou FM modulaci. V roce 1936 demonstruje Edwin
Howard Armstrong jeho pfenosovy systém s FM modulaci komisi FCC. Vzapéti vznikaji
pionyrské komercéni FM rozhlasové stanice. V roce 1945 pak FCC vyty€uje pro rozhlasové
FM vysilani pasmo 88 az 106 MHz, které dale rozSifuje az do 108 MHz. Vyrobci radiovych
pFijimacl situaci okamzité reflektuji a vznikaji radia, ktera svou kvalitou pfednesu FM
rozhlasu zaujmou i dnes, napfiklad boat anchor pfijima¢ SX-42 Hallicrafters.

U nés je i technicky stav rozhlasu od povale€nych let pomérné Zalostny. Pojeti rozhlasu
je silné ideologicky zdeformovano, v roce 1952 je Hlavni spravou tiskového dohledu (HSTD)
zavedena statni cenzura. CsRo tak masivné ztraci posluchage a KSC si uvédomuje, Ze
takto ztraci i jednu z cest Sifeni svého vlivu. Proto vyzyva k hledani cest jak radiové vysilani
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opét priblizit vefejnosti. Objevuji se nové programové formy a zacinaji se znovu vysilat ty
osvédcCené, napfiklad Cetby na pokraCovani, v roce 1957 se znovu zacinaji vysilat
rozhlasové hry. HSTD stale cenzuruje, ale pocet zakazanych témat se zmensuje a zasahy
dohledu jsou obecné mirn&jsi. Rozhlas je samostatnou ustfedni organizaci pod dozorem
UV KSC. V roce 1959 se u nas poprvé ozyva rozhlasové vysilani v pasmu VKV z vysilade
v Praze, jehoz kmitoCet lezel v tehdejSim pasmu VKV OIRT 66 az 73 MHz, které az pozdéji
preslo na dnesni pasmo VKV CCIR 87,5 az 108 MHz. Ve zpravodajstvi a publicistice se
objevuji postupné silici kritické hlasy, do vysilani se dostava i tvorba dfive cilené potlaco-
vanych osobnosti. V roce 1968 je zruSena cenzura a rozhlas se u nas stava svobodnym
médiem. Nasleduje normalizace a s ni spojené personalni a tésné navazujici programové
zmeény, vysilani se oteviené soustfeduje na stranickou propagandu. Jeji vliv ale postupné
slabne, a i kdyZ je rozhlas aZ do konce roku 1989 stale fizen UV KSC, program vysilani se
od osmdesatych let modernizuje a zietelné odklani od rigidni stranicke linie. V listopadu
1989 vliv KSC zlomové mizi a do rozhlasu se vraci svobodna programova tvorba. Vznika
velké mnozZstvi soukromych rozhlasovych stanic. Rozhlasova reportaz jako dfive prevla-
dajici rozhlasova forma témér zanika, frekventovanym zanrem se stava rozhlasovy
rozhovor. Podet posluchadt CRo se zfeteln& sniZuje, vzdélavaci programy a pGvodni
rozhlasova dramaticka tvorby se vysilaji méné. Rozhlas za€ind prochazet dalSim velkym
technologickym zlomem: Jeho vysilani se pIné digitalizuje. 31. prosince 2021 CRo ukonduje
provoz AM vysilacl na stfednich a dlouhych vinach. Co je ale podstatné pro pfiznivce
analogového vysilani v dosud hojné& vytizeném pasmu velmi kratkych vin: Zadny prechod
na digitalni rozhlasové vysilani v Ceské republice (zatim) neprob&hne. Sit¢ DAB+ nemaji
(zatim) utlumit analogové vysilani v FM pasmu: ,Nic takového se zatim nezvazuje, na tomto
zavéru se jednoznacné shodli vSichni zastupci v koordinaénim organu pfi ministerstvu
kultury. Jednalo by se o krok, ktery by mél znacné socialni dopady, v Evropé se zatim
pouze Norsko rozhodlo jit touto cestou, ostatni zemé k tomu kroku nepristupuji, protoZe
k nému neni ddvod,“ vysvétlila Petra HruSova. Resort podle ni v podstaté vita poslaneckou
iniciativu Martina Kupky (ODS), ktery v bfeznu prostfednictvim pozméfiovaciho navrhu
k novele zakona o elektronizaci postupt organt verejné moci prosadil moznost dalSiho
prodluzovani analogovych licenci komercnich radii i po roce 2025. [7]

Soucasna situace tykajici se vyuzivani radiového spektra rozhlasovymi stanicemi nas
proto miize po prozitém nostalgickém vzpominani na nase kdysi tak konstrukéné vdécné
a jednoduché krystalky a pfimozesilujici pfijimace posunout zase o nékolik kroku dal:
Mame-li v umyslu poslouchat rozhlasové vysilani na vlastnoru¢né vyrobeném elektronko-
vém pfijimaci, pak postupme do pasma VKV. Postavme si stylovy FM tuner, ktery neni jen
kopii klasickych zapojeni FM elektronkovych tuner. Bude osazen snadno dostupnymi a
levnymi miniaturnimi nebo subminiaturnimi pentodami fungujicimi az do kmitoctt fadové
stovek MHz s nizkym, pro naSe ucely velmi dobfe akceptovatelnym Sumovym cislem.
Neohrozuje nas srseni dlouhych jisker, nebot mizeme pouzivat jen pfijemné nizka anodova
napéti kolem 60 V.

Kdyz se vydame timto smérem, vysledek na$i snahy vyrobit si vlastni ,radio“ pak
neskonci u krystalky, kvuli niz jsme museli natahovat dlouhé antény a budovat Ustfedni
topeni, abychom se mohli k jeho trubkam uzemnit. | kdyz jsou nase zeny velmi tolerantni a
pfijimaji nas i s nasimi konicky, stejné jako nasi pfatelé, mizeme jim pak nabidnout poslech
radia, které ,jen roztomile neSumi a nepipa“. Radia, na kterém mlzeme bez uzardéni a
rozCilovani poslouchat jak klasickou hudbu, blues nebo jazz, tak i napfiklad nas oblibeny
rozhlasovy pofad Meteor. Je zde jen maly problém, ktery zaroverh mizeme chapat jako
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zajimavou vyzvu: K uspésné stavbé takového radia uz potfebujeme absolvovat ,vysSi divei®,
neni to jenom krystalka, ktera si, mimochodem, také zaslouZi jistou peclivost pfi navrhu.
Jisté, dnes si muzeme sestavit kvalitni FM radio pouhym zapojenim nékolika modernich
integrovanych obvodu v ramci nékteré z mnoha dostupnych velmi levnych stavebnic. Bylo
Ov8em — nékdy nezaskodi z tohoto rozjetého vliaku na chvili vystoupit a jit chvili péSky tou
krasnou krajinou...!

Strucna historie obvodové topologie radiovych prijimacu

Pocgatek jednoduchého vyétu vztahnu k Sasové ose vyvoje Ceského rozhlasu a tim
zaroven i k obdobi rozmachu vakuovych elektronek a pozdéji pak polovodi¢ovych soucastek
a integrovanych obvodu. Je obtizné jednotliva zapojeni rozhlasovych pfijimacu jednoznaéné
Casoveé sefadit podle radiotechnickym pramyslem vyrabénych pfistroju, protoze nékteré
jejich typy se vyskytovaly na trhu déle kvuli Uspésnosti prodeje a technicka invence v tom
nehrala kliCovou roli.

® \/ dobé pocatku rozhlasového pfijmu signald vesmés amplitudové modulovanych v 10.
a 20. létech 20. stoleti se pouzivaly TRF pfijimace, sestavajici z jednoho nebo z vice
vysokofrekvenénich ladénych obvodl pred diodovym demodulatorem. Prvni takové
pfijimace nemeély sprfazené ladici kondenzatory, jejich ladéni tak bylo zdlouhavé a
dobrodruzné a bez poznamkového bloku a nabrousené tuzky se neobeslo.

® Elektronky byly drahé a pochopitelnou snahou proto bylo vyuzivat je co nejlépe. S timto
zamérem vzniklo zapojeni reflexniho pfijimace, v némz je jeden a ten samy zesilovac
pouzit pro zesileni signalu pfichoziho, tedy vysokofrekvenéniho modulovaného, a poté
i demodulovaného nizkofrekvenéniho.

® \/zapéti se zacal Siroce uplatfiovat regenerativni pfijimac s vybornou citlivosti i selek-
tivitou. Nejprve byl pro tyto svoje vlastnosti vitan s nadSenim, pozdéji se jeho rozsifovani
omezovalo kvili zpétnému vyzafovani do antény. To byl velky problém pfedevs§im
v mistech s vy$Si hustotou vyskytu téchto pfijimacl. Jejich ,pretazené” zpétné vazby
naplfiovaly rozhlasova pasma nejroztodivnéjSimi pazvuky, jejichz kakofonie posluchace
nepfijemné obtéZovala. Stacil jeden Spatné nastaveny ukazatel v ramci vétsiho ¢inzov-
niho domu a vSichni méli o nechténou a silné rozdilujici zabavu postarano.

® Uz ve 20. letech 20. stoleti se pak za¢ina vyuzivat superheterodynni zapojeni rozhlaso-
vého pfijimace, které se v principu pouziva dodnes.

® DalSi technicky pokrok se projevi ve 30. letech 20. stoleti ve spojitosti s rozhlasovym
vyuzivanim Sirokopasmové FM modulace. Hybatelem je touha po pfenosu vérného
zvuku.

® 40. a 50. léta 20. stoleti jsou charakterizovana rozmachem vyuzivani FM rozhlasového
vysilani. Ob¢as posloucham Vitavu na velkém pfijimaci Hallicrafters SX-42, ktery byl
v pravé ve 40. létech vyroben. Autorem jeho designu z roku 1946 je slavny primyslovy
designér Raymond Loewy a pfijima¢ SX-42 byl podle ¢lanku Geralda Schneidera
v ¢asopise Antique Radio Classified z ¢ervna 1996 prvnim elektronickym zafizenim,
které ziskalo mezinarodni cenu za design od newyorského Muzea moderniho umeéni.
Radio pred par lety poznamenala pliseni, ktera napadia textilni izolaci spojovacich dratd.
RozSifila se po nich i do mf transformatori. Nejprve jsem s nasazenym respiratorem
plisefi mechanicky uvolnil a pak vysava¢em odsal. Nakonec jsem zvolil Ié¢bu dlouhou
expozici param izopropylalkoholu. Po vyméné nékolika nefunkénich soucastek, prede-
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v§im elektrolytickych kondenzator(i a pak slidovych kondenzatord MICA ve fazovém
diskriminatoru, se radio zacCalo nadéjné probouzet. Finalni sladéni uz bylo onou
povéstnou tfesniCkou na dortu, a ja jsem si pak dokazal velmi Zivé predstavit, s jakym
nadSenim museli pfiznivci vérného poslechu uz tehdy toto radio poslouchat!

® \/ 50. a 60. létech se standardizuje protokol stereofonniho vysilani.

® FM rozhlasové pasmo CCIR je osazovano napfiklad i u vyborné znégjiciho luxusniho
monofonniho vychodonémeckého pfijimace Stradivari 11E91. Zmiruji se o ném proto,
Ze jsem tento pfijima¢ zdédil po svém stryci. Kdyz jsem vyménil par nefungujicich
soucastek a radio jsem peclivé sladil, odmé&nou mné byl a je velmi pfijemny poslech.

® \/ 60. létech 20. stoleti nastupuji polovodice, radiové obvody se modernizuji, mnohdy
redundantné. Technicky pfinos je zfetelny hlavné v oblasti FM rozhlasu v pasmu
87,5 MHz az 108 MHz. Pfijimace s modernimi tranzistory maji obecné mensi Sumoveé
Cislo. Obecné vzato je jejich uzite€na citlivost ve srovnani s radiem osazenym modernimi
miniaturnimi elektronkami konstruovanymi pro vysoké kmito¢ty o néco vyssi, ale rozdil
neni nijak zasadni. Nezpochybnitelnym pfinosem polovodicové techniky je razantni
snizeni spotfeby (nejen) radiovych rozhlasovych pfijimaci. Ty jsou pak snadno
koncipovany i jako pfenosné.

® Uz v ranych 70. létech jsou mezifrekvencni zesilovac¢e modernich FM pfijimact osazova-
ny integrovanymi obvody. Dosahuiji tak velkych zesileni, ¢imz se dale zvySuje odolnost
FM modulace vici interferencim v pfijimaném kanalu. Naposledy jsem tento parametr
obdivoval u stafického pfijimace Pioneer SX-1000TW, jednoho z prvnich solid state
AM/FM stereo pfijimacl, ktery jsem z pomérné Zalostného stavu peclivé zprovoznil.
Opét mazu jen poznamenat: Staré, ale velmi dobré...!

® 80. a 90. leta 20. stoleti s poslechovymi parametry rozhlasového pfijimace uz nijak
nehybaji, stavajici modulacni schéma nas dale nepusti. Technologicky pokrok se promi-
ta predevSim do oblasti uzivatelského komfortu rozhlasovych pfijimacd. Rozhlasové
pfijimace se ladi pomoci digitalnich ukazatelt frekvence, frekvence jejich lokalniho
oscilatoru je stabilizovana nejprve systémy PLL. Pouzivaji se i moderni typy FM
demodulatord s PLL. RDS, mikropocitatem fizené automatické vyhledavani stanic,
,chytré pfeladovani® regionalnich kmitoc¢tu pfi jizdé autem, to vSe je vyborné propraco-
vané, staci si zapnout moderni autoradio...

® 10. [éta 21. stoleti a digitalizace radia s sebou pro milovniky ,analogového” radia pfinasi
i dobré zpravy — napfiklad tu, Ze analogové FM rozhlasové vysilani se zatim rusit
nebude!

AM modulace a vérny zvuk

Na pfelomu 30. a 40. let 20. stoleti probihaly pokusy s experimentalnim AM vysilanim
s velkou Sitkou pfenaseného pasma cilené predevsim na vérny pfenos zvuku. Odehravalo
se na hornim konci KV pasma kolem frekvence 26 MHz a posléze i na VKV pasmu v okoli
42 MHz a 87,75 MHz. Radiové stanice mély oznaceni Apex, pozdéji ve 40. letech mély
v podobném médu fungovat vysilate HIFAM. Cestu téchto specidlnich pfenosovych médua
definitivné ukoncil rozvoj FM vysilani, které mélo z pohledu posluchace nesporné vyhody,
byt FM pfijimace byly o poznani drazsi.
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FM modulace, capture ratio

FM rozhlasové vysilani vyuziva vyS$si pracovni kmitoCty v pasmu 87.5 MHz az 108 MHz
kde muze zabirat i vétsi Sitku pasma. Ta je sice teoreticky nekone¢na, ale hlavni informaci
nesouci zabrana Sifka pasma FM vysilanim je orientatné dana Carsonovym pravidlem:

BW = 2(Af + 1)

kde BW je pozadovana Sitka pasma, Af je Spi¢kovy frekvenéni zdvih (75 kHz) a f, je
nejvyssi frekvence obsazena v modulaénim signalu. Monofonni FM pfijimac pracuje s maxi -
malni frekvenci modulovaného signalu 15 kHz. Potfebna Sitka pasma kanalu rozhlasového
pfijimace pfi monofonnim vysi-
lani tak je pfiblizné 180 kHz.
Stereofonni vysilani a pfijem
naroky na S$ifku pfenaseného
pasma pochopitelné zvysuiji,
protoZe je nutné k posluchaci
dopravit i informaci o rozdilu
slozek levého a pravého kana-
lu, ktera je modulovana na
subnosné 38 kHz. Nejvyssi
pfenasena frekvence pak je
53 kHz (38 kHz + 15 kHz) a
naroky na Sifku pasma kanalu
stereofonniho rozhlasového FM
pfijimace stoupnou na 256 kHz.

V €em tkvi hlavni a z pohle-
du posluchacl velmi prakticky
uzite€na vyhoda FM rozhlaso-
vého vysilani?

Na obrazku 2 je zachycena
dramaticka demonstrace odol -
nosti nové technologie rozhla -
soveého vysilani, FM modulace,
vuci vybojlim statické elektfiny
(RFI).

Zdrojem ruseni je elektricky
vyboj z tfifazového transforma -
toru laboratofe General Electric
s vystupnim napétim 1 mega -
volt. AM i FM pfijem byly
testovany soucasné, FM pfijima¢ byl naladén na stejny hudebni program. Ten byl
retranslovan experimentalni FM rozhlasovou stanici Edwina Armstronga. Poslech AM
rozhlasu byl mohutnymi vyboji vymazan, FM pfijimac reprodukoval hudbu jasné, pouze
s ,jemnym jiskrovym podkresem”. [8]

Zaméfime-li se na FM modulaci jako na proces jimz je k ndm dopravovan vérny zvuk
z rozhlasového studia a prostudujeme-li si peclivé vysledek pokusu na obr. 2, uvédomime
si hned, v ¢em je tato modulani technika pro narocné posluchace jedine¢na: PFijem

Obr. 2.: Demonstrace odolnosti FM modulace, vugi
vybojum statické elektfiny.
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spravné navrzeného rozhlasového FM pfijimace je v ramci jeho uzitné citlivosti imunni vici
zménam amplitudy pfijimaného signalu a je velice odolny proti ruSeni, které se dostava
pfimo do pfijimaného kanalu.

Tuto velice zadanou vlastnost FM rozhlasového tuneru, kterou ur€uje pfevazné vlastni
FM detektor (demodulator) a jemu pfedfazeny limiter, charakterizuje parametr capture ratio.
Tento udaj, do Cestiny pomérné vystizné prelozeny jako zachytavaci pomér, vyjadfuje
minimalni rozdil v sile signalu dvou stanic vysilajicich na stejném kanalu, ktery je nutny
k tomu, aby byl pfijima¢ schopny pfijimat jenom silnéjSi stanici a slabsi potlacil. (Podobny
parametr, ktery vyjadfuje v podstaté totéz v oblasti pfenosu dat je co-channel rejection, mira
O jaké hodnoté parametru capture ratio je fe€? U elektronkového FM tuneru Mcintosh
MR71 s dlouhym fetézcem elektronek v mezifrekvenénim zesilovaci a limiteru vyrobce
uvadi 1,5 dB. Ja jsem naméfil néco mezi 2 az 3 dB, ale rozdil mohl byt zplisoben i odliSnou
metodikou méfeni, nebot tu vyrobce neuvadi. Prvni solid-state receiver Pioneer SX-
1000TW, ktery jsem si kdysi z tfeti ruky pofidil s mezifrekvenénim zesilovacem a limiterem
sestavenym dokonce uz z prvnich integrovanych obvodi ma capture ratio jesté o poznani
lepsi, naméfil jsem tésné pod 2 dB (vyrobce uvadi hodnotu 1 dB). Jinymi slovy, k potlaceni
nezadouci rozhlasové stanice vysilajici na prijimaném kanalu staci, aby sila signalu Zadané
pfijimané stanice byla o pouhé 2 dB vétsi!

Elektronkovy Hejkal FM tuner, aneb pry¢ s krystalkovou nostalgii

Kdyz jsem ve staré krabici, kterou jsem chtél plvodné ,uklidit” do kontejneru s elektro-
materialem objevil peclivé vyskladané stfibfité plechovicky obsahujici zvukové mezi-
frekvenéni transformatorky a pomérové detektory, vzpomnél jsem si, s jakym nadsenim a
plany jsem je pfed néjakymi 40 lety doloval ze starych televizorll. Zamér byl jasny: Jeden
muj spoluzak na brnénské technice si tehdy stavél FM tuner s digitalni stupnici a se svymi
stavebnimi pokroky se nikdy nezapominal pochlubit. Ja jsem vétSinu volnych penéz vénoval
koupi soucastek pro muj prvni polovodiovy kratkovinny transceiver. Kvalitni FM rozhlasovy
pfijimac jsem si ale chtél postavit také a z ekonomickych divodu jsem se vydal cestou
elektronek. MUj spoluzak samoziejmeé sledoval moje umysly s velkym pobavenim, zfejmé
jsem tehdy nebyl IN. Moje plany ale nakonec skoncily v pevné papirové krabici, v té, ktera
uz byla jednou nohou ve sbérném dvore.

Sfouknout prach z krabice mé& nakonec pfinutily prosta zvédavost, chut si hrat a
bloumani rozhlasovou historii. Pro¢ zvédavost? Rozhlasové FM pfijimae vyuzivaji ve
srovnani s AM pfijimaci, které jsou logicky na amplitudové ruSeni velmi citlivé, principialné
jiny detektor, coz je dano jinym druhem modulace. Uz v samych pocatcich FM rozhlasu
vznikaji obvodové velmi davtipna a vykonna zapojeni FM detektort, jednak zapojeni
fazového detektoru Foster-Seeley a jednak pozdéji z néj odvozeného obvodu FM
poméroveho detektoru.

O jak genialni obvody se jedna jsem si velmi pfirozené uvédomil tehdy, kdyz jsem
frekvenéni demodulator potfeboval naprogramovat v hradlovém poli. Analogovy FM
pomérovy detektor totiz ke své detekéni a demodulaéni funkci zcela pfirozené vyuziva
hladky a takrka ,pfirodni charakter derivace“. Ten zjednoduSené vyjadfuje pomér, v jakém
rist ¢i pokles okamzité hodnoty demodulovaného signalu odpovidd zméné okamzité
frekvence prichoziho frekvenéné modulovaného signalu. K tomu v8emu staci predevsim
jeden jediny transformator, jehoz vinuti ovSem maji ponékud specialni konstelaci. A jak to
bézi v hradlovém poli, pfipadné v signalovém procesoru? Modulovany signal musime
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nejprve vzorkovat a to pomérné vysokou rychlosti. Pak musime s dvojicemi nasledujicich
ortogonalnich vzorkd provést nékolik komplexnich operaci a pouzit tfeba algoritmus
CORDIC, ktery dokaze jednotlivym boddm na jednotkové kruznici pfifadit trigonometrické
a hyperbolické funkce. Jde to i jinak — kazdopadné ale veskera pfirozena jednoduchost je
ta tam! A pfitom jsou klasicky analogovy FM Foster-Seeley detektor, vynalezeny v roce
1936, nebo pomérovy detektor z néj odvozeny tak vykonnymi obvody, Ze vyhovi i dneSnim
narokim na jakostni reprodukci, pokud jsou spravné nastavené. A pravé moznost pohrat si
s timto dlvtipnym obvodem a spravné ho nastavit mé na projektu elektronkového Hejkal
FM tuneru lakalo nejvic!

Zapojeni Hejkal FM tuneru je na obrazku 4. V poslednich nékolika radioamatérskych
projektech jsem se romanticky zahledél do subminiaturnich elektronek. Pentoda 6XX1B,
kterou s oblibou s kamarady z hejkalovské party pouzivame, je totiz vyborna sou¢astka. Ma
velmi dobré Sumové Cislo i na velmi kratkych vinach (jako by neméla tfi mrizky ale jen
jednu) a zfejmé by dobfe fungovala i na dvoumetru. Absence sokl pak celkové zmenSuje
vSechny parazitni reaktance a jejich vliv snizuje na vice nez inosnou miru. Proto je cely FM
tuner postaven kompletné s témito elektronkami. Zapojeni je pfimocaré a stavél jsem ho
bez pfipravy na chassis z oboustranného kuprextitu. K vyvodim kazdé elektronky jsem
pfipajel maly kolmy obdélni¢ek vystfizeny z univerzalni desky. Takto jsem nebyl nijak
omezovany v tvar¢i fantazii, mél jsem vSude k dispozici dobrou ,zem” a zaroveri jsem mohl
obvody vzajemné pékné elektromagneticky oddélit.

Vysledkem je stabilni jednodeskova konstrukce, v niz neni pouzité zadné pfidavné
stinéni, ani v prostoru vstupni jednotky. Pfitom se o dostatecném zisku mezifrekvencniho
fetézce mGzeme presvédcit jednoduchym pokusem: Kdyz se prsty jedné ruky pfiblizime ke
sklenéné bancicce elektronky oscilatoru/sméSovace U2 a druhou rukou se dostaneme do
blizkosti vystupu limiteru U5, vzniklé oscilace okamzité potlaci pfijem uzite€ného signalu a
pfijimac ztichne. Co je ovSem dulezité: Jakmile ruce oddalime, oscilace zaniknou, a to
pFiblizné v té samé pozici naSich hornich koncetin, ktera je pfedtim nastartovala.

Zapojeni je samo o sobé pfimoc&aré a neskryva zadné zaludnosti. Podminkou je védét,
jak jednotlivé obvody funguji. Signal z antény je koaxialnim kabelem s impedanci 75 Q
pfiveden na horni propust C43, L13, C44 odfezavajici signaly s frekvenci pod cca 50 MHz.
(L-¢lanek C55 a L16 je cosi jako impedanéni pfizplsobeni pfipravené pro pfipadné pokusy
s anténni vazbou.) Ladény obvod L1, C36 je nastaveny do stfedu pasma CCIR. Signal z négj
vstupuje do vstupniho vf zesilovace s U1, ktery zde ma Sumové Cislo pfiblizné 5 dB.
V anodovém obvodu U1 je pasmova propust, jejiz nastaveni je jednou z tfeSinek na
pomysiném klasickém superhetovém dortu a proto si ho nechame az na konec tohoto
odstavce. K oscilatoru typu Hartley a ke sméSovaci s U2 se rovnéz vratime, to je uz pfimo
lahodny ofechovy dortovy korpus. Anodovy obvod oscilatoru/sméSovace s U2 je navazan
magnetickou vazbou mf transformatoru s L4, L5 na vstup tfistupfiového mezifrekvenéniho
zesilovace s pentodami U3, U4, U5, kde posledni elektronku U5 Ize formalné povazovat za
limiter. Jednou ze starych technik pouzivanou v elektronkovych limiterech je snizeni jejich
pracovniho napéti, ale diky velkému zisku celého zesilovace se tento krok ukazal jako
zbyte€ny. Anodovy okruh U5 je navazan k pomérovému detektoru, ktery mdzeme sméle
povazovat za polevu naSeho pomysiného FM superhetového dortu.

Jasné, mlzeme si ,postavit” vyborné hrajici FM radio napfiklad s vynikajicim a promys-
lenym integrovanym obvodem TDA7088T, ktery je uz k dispozici vice nez 30 let! — ale to je
jako bychom misto doma upeceného dortu Zvykali neochucenou proteinovou ty€inku.
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Obr. 4.: Schéma zapojeni elektronkového Hejkal FM tuneru.



TakZe na tuto cestu zkusme protentokrat zapomenout a vénujme se jesté chvili krasnym
a klasickym cestickam radiové architektury elektronkového superhetu pro pfijem FM
rozhlasu.

Rad bych tedy ,vypichl” dva kli¢ové obvody, s nimiz Ize prozit pfijemné dobrodruzstvi a
jejichz nastaveni je pro maximalni dosazitelnou vykonnost naseho FM tuneru kli¢ové. Jak
bylo pfedeslano, jde o obvod samokmitajiciho sméSovace s U2, soucastky jeho pasmové
propusti a indukénosti oscilatoru L2, L3, C3 a padder kondenzator C8, dale o pomérovy
detektor s U5, pomérovym transformatorem s vinutimi L10, L11, L12a L17 a D1, D2 a C33
a dalSimi s témito obvody souvisejicimi sou¢astkami.

Nejprve se zastavme u oscilatoru/sméSovace s U2: ze zapojeni je zfejmeé, ze za
induk&nost oscilatoru Hartley musime povazovat cely komplex pasmové propusti s civkami
L2, L3 (i kdyz L3 ma pochopitelné vliv dominantni). To je divod, pro¢ je ladéni této propusti
tak plGvabnou ¢innosti. Chce to uvafit si kdvu a postupovat klidné, protoze vyvazovani
obvodu potfebuje soustfedéni, jde o starou dobrou Ulohu nastaveni soubéhu superhetu.

Ono to sice ,n&jak” hraje skoro po prvnim zakroucenim jadry civek, radio funguje i pfi
soubé&hu v pouhém jednom bodg, ale to by zdaleka nemél byt finalni stav. Pasmova propust
s L2, L3 je nadkriticky vazana, v naSem piipadé kapacitné pomoci C3 a pak i polohou
odbocek, k nimz je C3 na civky pfipojen. (Mohl jsem pouzit magnetickou vazbu L2, L3, ale
s ni by ladéni nebylo takovym rodeem a navic se mi nechtélo iterativné Soupat s vinutim
civek sem a tam). Rohy na amplitudové charakteristice propusti by mély byt od sebe
vzdaleny o mezifrekvencéni kmitoCet, o 10,7 MHz, pfi¢emz roh s polohou kmitoCtové vyssi
by mél zaroven patfit frekvenci oscildtoru samokmitajiciho sméSovace U2. A nedosti tomu,
tato konfigurace by méla byt co nejpfesnéji dodrzovana v ramci celého pfijimaného pasma
CCIR od 87,5 MHz do 108 MHz.

Shrnout tuto ¢ast nastavovani radia Ize jako inspirativni konfrontaci naSeho odhadu
s realnymi vysledky. K nastavovani jsem pouzival vyborny NanoVNA ve funkci komfortniho
wobbleru (mimochodem, anglické sloveso wobble vyjadfuje kolébani se ze strany na
stranu), byla to opravdu pékna prace. Vystup pfistroje jsem zapojil na anténni vstup radia
a vstup pres blokovaci kapacitu na anodu U2, kterou jsem odpojil od mf transformatoru a
napajel ji pres odpor 2,2 kQ. Impedanéni nepfizpusobeni v takovém pfFipadé nicemu nevadi,
je pouze potfeba pocitat s Gtlumem jim zpdsobenym. S pfesnou hodnotou utlumu ale
pocitat nemusime, nebot pfi nastavovani sledovaného obvodu nam jde o to kontrolovat tvar
charakteristiky a zaroven nalézt maximum pfenosu.

Zavérenym pamlskem po sladéni vSech propusti a mf transformatork( pak je nastaveni
pomérového detektoru. Tento bonbdnek bych si dovolil nazvat bonbénkem pfimo
vektorovym. Nechci nudit pfipadné laskavé cCtenafe podrobnym matematickym popisem,
dnes uz literatura tykajici se téchto obvodu odpociva netknutéa v zaprasenych regalech
technickych knihoven, ale pér slov si zapojeni mozna pfece jenom zaslouZi. Tykaji se
provedeni transformatoru pomérového detektoru.

Aby se vSechny vektory Ucastnici se frekvenéni demodulace signalu pohybovaly
spravnym zpUsobem, musi transformator pomérového detektoru pracovat se dvéma velmi
rozdilnymi hodnotami magnetické vazby mezi jeho jednotlivymi vinutimi — a dale uvidime
pro¢. Navrhnout transformator pomérového detektoru optimalné tedy neni vibec jedno-
duché! Ja jsem nejprve zbabéle vyuzil hotovy stary transformatorek z pomérového
detektoru televizni zvukové mezifrekvence 6,5 MHz, ktery jsem jen lehce modifikoval.
Teprve potom jsem si cviéné navinul dva vlastni a zkou$el jsem u toho i trochu pocitat...
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Obr. 3.: Zapojeni pomérového detektoru a fazové kolotoce v pomérovém detektoru.
Obrazky jsou ,,vyfiznuté” z papirové brozurky [10].

Upfeme-li svUj zrak na obrazek 3, mozna nas napadne, jak mocnou veli¢inou je vektor.
Ma totiz nejen velikost, ale i smér. Protoze alespori pomyslna prace s vektory je velmi
uzite€na i dnes v konceptu navrhu matematické struktury programu pro spravné fungujici
,napli” digitalniho signalového procesoru nebo hradlového pole moderniho softwarové
digitalniho radia, mohlo by se nam vektorové vifeni i libit — pfestoZze obrazek pochazi z tak
trochu letité brozurky [10]. Vytisk jsem ziskal uz kdysi davno v televizni opravné v naSem
mésté, leZzel bezprizorné v kouté regalu a opravar mi ho ochotné vénoval. Pfestoze jsou
v textu chyby, je v ném pékné struéné shrnuto vSe zakladni kolem tehdejsi televizni techniky,
coZz mné v pocatcich mych alchymistickych elektronkovych pokust hodné pomohlo. Chyby
v popisech obvodul jsou nékdy i prospésné: Jakmile ¢lovék vytusi, Ze néco nesedi, je pfi
¢teni bdélejsi a vSe, co se mu nezda, si ovéfuje vlastni vahou, pfipadné v jiném zdroji.

Jak to vlastné funguje?

Nejprve k obrazku 3a: Pomérovy detektor se vétSinou zapojuje o néco slozitéji
v symetrické konfiguraci, ale kdyz zahybeme s jednotlivymi soucastkami jako s koralky
navleGenymi na Snlrkach dratd k nimz jsou pfipojeny, dostaneme se i k tomuto jedno-
duchému zapojeni, €asto vyuzivanému napfiklad ve starsi televizni technice ve zvukoveé
mezifrekvenci. Stejné jednoduché zapojeni jsem pouzil v Hejkalovi a parametry jeho FM
demodulatoru jsou takové, jaké teoreticky maiji byt.

Magneticka vazba mezi primarnim obvodem transformatoru L54 a vazebnim vinutim
L56 (které ma pouze par zavitd) musi byt tésna, s koeficientem vazby feknéme 0,9.
Sekundarni strana transformatoru pomérového detektoru pak je tvofena bifilarné vinutymi
sériové spojenymi L55 a L55’, tedy opét velmi t&€sné vazanymi. Do stfedu mezi L55 a L55’
je pfipojené vazebni vinuti L56, které tam zavadi fazovou referenci odvozenou z primarniho
vinuti, s nimz je L56 tésné vazana. Koeficient vazby mezi primarnim vinutim L54 a
sekundarnim bifilarnim L55, L55° musi byt naopak maly, feknéme kolem 0,1, podobné, jako
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tomu byva u mezifrekvenéni pasmové propusti. Kdyz je systém transformatoru pomérového
detektoru s jeho ladicimi kapacitami v rezonanci, coz by se mélo odehravat pfesné na
nosném kmito¢tu zvukového doprovodu, induktivni a kapacitni reaktance spravné
nastavenych ladénych obvodl se odectou. Tehdy vektor napéti Up1 svira se spojnici
vektor( Us1, Us2 uhel 90°. Situaci znazorfiuje obrazek 3b. Jakmile se okamzita hodnota
kmito¢tu frekvenéné modulovaného signalu dostane nad nebo pod rezonanéni kmitocCet
systému pomeérového detektoru, prevazi v obvodu induktivni nebo kapacitni reaktance a
vektorovy diagram se vazané rozvazuje zplisobem znazornénym na obrazcich 3c a 3d, kde
jako referenéni vektor stale pusobi Up1. Pravé vaci velikosti vektoru Up1 se zminénym
rozvazovanim reaktanénich pomért pomérového detektoru méni v zavislosti na okamzité
hodnoté kmito¢tu frekvenéné modulovaného signalu velikost vektoru napéti U1 a ta je
pfimo Uumérna vystupnimu demodulovanému signalu. To je ddvod, pro¢ je vinuti L56
magneticky tésné vazané s primarnim vinutim L54. Ve schématu Hejkal FM tuneru na
obrazku 4 maji sice jednotliva vinuti transformatorku pomérového detektoru jina referenéni
Cisla ale zapojeni je stejné. Kondenzator C34 v ,ostrém” zapojeni pomérového detektoru
na obr. 4 sice v modelovém schématu na obr. 3 na prvni pohled neni vidét, ale mizeme si
ho predstavit jako kapacitu paralelné pfipojenou ke kondenzatoru C63 na obr 3.

Zbyva vysvétlit neobycejné uzite€nou funkci kondenzatoru C67 a odporu R60 (R26 a
C33 na obr. 4). Pravdépodobné bude pro tento Ucel stacit Cista technicka intuice. Tyto
soucastky jsou odpoveédné za imunitu pomérového detektoru vici amplitudové modulaci a
funguji i jako obvod automatického vyrovnavani citlivosti (AVC, AGC), jehoz konstanta je
dana jejich hodnotami. Zapojeni Hejkal FM tuneru sice obsahuje moznost fidit zisk vstupni
elektronky v zavislosti na velikosti pfichoziho signalu, ale zatim jsem ji nevyuzil. Retézec
pfijimace je z pohledu dynamickych vlastnosti dostate€né vykonny a navic, elektronka
6>K1b je strma pentoda, takze pro fizeni zisku neni idealni soucastkou.

Pfi finalnim nastavovani mezifrekvenéniho zesilovace, limiteru a pomérového detektoru
jsem vystup tracking generatoru NanoVNA navazal na vstup mf zesilovace elektromag-
netickou vazbou prfes anodu sméSovace/oscilatoru U2 zplsobem, ktefi pouzivali opravafi
elektronkovych radii, obr. 5. Na obr. 7 je spodni strana hlavniho panelu slouziciho zaroven
jako chassis elektronkového Hejkal FM tuneru. VKV vstupni ,jednotka” je na pravé strané
obrazku. Zadné stinéni neni potfeba, souvisla vrstva médi slouzi jako velmi dobra vf zem.
Mezifrekvencni zesilovac je stabilni a nevnikaji do né&j ani signaly z kratkovinného pasma.

Celé radio (schéma na obr. 4) jsem postavil nejprve jen tak bez podkladu, ,lepil” jsem
pfimo jeden obvod za druhym, tohle jde s elektronkami délat pomérné elegantné. Jediné,
co jsem udélal peclivé, bylo rozvrzeni jednotlivych obvod( — hlavné kvdli své lenosti muset
pozdéji cokoliv oddélovat pomoci stinicich pfepazek. Nakonec to ale zacalo hrat docela
hezky a proto jsem nakreslil toto schéma — pouze z hlavy, jak jsem si to (ne)pamatoval.

Dluzno pfiznat, Ze mezifrekvenéni zesilova¢ zapojeny tak, jak je uvedeny ve schématu
mél pfilis velky zisk a kdyz jsem kolem pfistroje Sermoval rukama, ob¢as se rozkmital.
Definitivné jsem ho uklidnil jednoduchou a technicky domnivdm se spravnou Upravou:
Odpory R7, R13, R18 a R23 jsem zvétsil na hodnotu 100R. Zisk mf zesilovace zustal
prakticky nezménény, stabilita se zvySila dramaticky. S hodnotou téchto odport by $lo jit
jesté vyse, az k 330R. Teprve s vy3si nez touto hodnotou odpor( se zisk zesilovace zaéne
zmendovat tak, Ze se jeho sniZeni projevi i prakticky — signal slabSich stanic uz neni na
vstupu do pomérového detektoru limitovan, parametr capture ratio klesa a v pfijmu se pak
obcas objevi i néco, co tam nepatfi.
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Zavér — nebo zacatek? idealni — linearni!

Oslavit 99. vyroCi rozhlasu jeho poslechem na vilastnorué¢né vyrobeném — pfipadné
i navrzeném — rozhlasovém pfijimaci povazuji za stylovou ¢innost. Koneckonct, radio jako
takové by meélo byt nam radioamatérim jaksi pfirozené blizké, i kdyz pfemysleni nad
rdznymi dnes uz v podstaté historickymi technickymi souvislostmi neni pravdépodobné IN.
Mozna je, mozna neni — kazdopadné technika pfijmu FM rozhlasu je velmi zajimava a
pouziti i t¢émérF pionyrskych obvodu a soucastek stale pfinasi nebyvale kvalitni poslech.
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Elektronky v pfijimaci R4 a jejich nahrazovani
R4 Receiver tubes and their replacement

Viadimir Axman, OK2ZKR

Nowadays, the almost historic military receiver R4 is still widespread in our country and
used for listening to exotic and amateur HF stations in the range of 1.5 MHz to 12.5 MHz.
Sometimes it can still be bought relatively cheaply.

Dnes jiz skoro historicky vojensky pfijima¢ R4 je u nas stale hojné rozsifen pro poslech
exotickych a amatérskych stanic na KV v rozsahu 1,5 MHz az 12,5 MHz. Ob¢as se jesté
da relativné vyhodné koupit.

Jeho velkou vyhodou je cena, ktera se pfi troSe Stésti vejde veetné prisluSenstvi do
3000,—- K&, pfesné ladéni a vysoka citlivost, ktera u kratkovinnych pfijimact nebyva bézna.

Nevyhodou pfijimace je obtizny pFijem SSB signalt z divodu zahlcovani posledniho
MF stupné oscilatorovym signalem BFO (nutnost pfesné nastavit uroven VF zisku a tudiz
nemoznost pouziti AVC). Tento problém byl vyfeSen pfepojenim signalu z BFO na tfeti
mfizku elektronky (misto na G1). Uprava od OM3CKU byla publikovana na strankach
http://ok1ike.c-a-v.com .

Na trhu se vyskytuje nékolik verzi pfijimace R4, se kterymi se mGzeme potkat. Prvni
verze je postavena na elektronkach 6F31 tuzemské produkce. Tato verze byla pozdéji
pozmeénéna na verzi s elektronkami 6K4P (6F31 stale na pozici E11), popfipadé kombinaci
elektronek 6Z1P (6F32), 6K4P (podobna 6F31, mfizka G3 spojena s katodou) a 6Z2P
(podobna 6Z1P, 6F32, miizka G3 vyvedena).

VyS$e uvedené Upravy byly provadény profesionalné ve vyrobnich nebo opravarenskych
provozech.

Schéma zapojeni pfijimace R4 je na Obr. 1. V originalni verzi byly v§echny elektronky
E1 az E11 stejného typu 6F31. V této verzi Sly vSechny elektronky 6F31 kromé E11 nahradit
pFibliznym ruskym ekvivalentem 6K4P (ucvaknout pfisluSnou nozi¢ku odpovidajici G3 na
elektronce 6F31), popfipadé dlouhozivotnostni verze 6K4P-EV. Zaména je mozna z divodu
pfipojeni stinici mfizky G3 na kostru, popfipadé katodu pFislusné elektronky. U elektronky
6K4P je stinici mfizka G3 pfipojena ke katodé.

U elektronky E11 je ovSem jina situace, protoze u ni je stinici mfizka G3 vyuzita pro
spravné generovani signalu AVC pro pfijimac. Proto je nutno na této pozici zachovat elek-
tronku 6F31, ktera ma mfizku G3 vyvedenu. Pokud by se obvod tvorby AVC signalu upravil
tak, aby nebyla vyuzita stinici mfizka G3 elektronky, tak by se tato mfizka mohla spojit
s katodou (uzemnit). Potom by i v tomto pfipadé $lo elektronku 6F31 nahradit elektronkou
6KA4P.

Toto by bylo vyhodné predevsim z dlvodu dostupnosti dlouhoZivotnostni verze této
elektronky 6K4P-EV, s zivotnosti 5000 hodin, pfiblizné polovi¢ni cené a lepSi dostupnosti
nez 6F31. Navic by byl pfijima¢ osazen pouze jednim typem elektronek 6K4P.

Tuto Upravu jsem navrhl s pouzitim jedné schottkyho diody a uzemnéni stinici mfizky
G3 elektronky E11 v pfijimaci. Pavodni zapojeni detektoru a generatoru AVC je na Obr. 2,
upravené zapojeni je na Obr. 3.

V pfijimaci R4 jsou ze stinici mfizky G3 vyvedeny dva vodi¢e nahoru na montazni
desticky rezistord a kondenzatord. Tyto vodiCe z destiCek odpajime a pfipajime je na kostru
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Obr. 2.: Pavodni zapojeni detektoru

Obr. 3.: Uprava zapojeni detektoru

(staci pfipajet jeden z nich). Puvodni mista, kde byly pfipajeny vodi¢e z G3 zkratujeme
dratkem a mezi dratek a kostru pfipajime libovolnou malovykonovou schottkyho diodu (ja
pouzil diodu BAT46). Tim je Uprava hotova. Ja jsem pouzZil schottkyho diodu z davodu
malého ubytku v propustném sméru. Dle mého nazoru by za cenu jistého posunuti pracov-
niho bodu elektronek $lo bez problém( pouzit i libovolnou malovykonovou kfemikovou

diodu.

Obr. 6.: Prijima¢ R4
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Obr. 4.: PGvodni zapojeni BFO Obr. 5.: Uprava zapojeni dle OM3CKU

VSechny pajeci body jsou vyborné dostupné na horni strané a Uprava nezabere vice
nez 5 minut. Posledni véci je dostaveni nuly S-metru potenciometrem R3 na MF bloku
pfijimace, kde jsme provadéli Upravu. Uprava se da kdykoli vratit zpét do puvodniho stavu.

U upravené verze pFijl’[naée R4 s elektronkami 6Z1P, GKQP, 672P Ize touto Upravou
nahraditvhﬂfe dostupnou 6Z2P za Iépe dostupnou elektronku 6Z1P, popl"vl'padé dlouhozZivot-
nostni 6Z1P-EV. Potom bude pfijima¢ osazen dvéma typy elektronek 6Z1P a 6K4P.

Pokud bychom byli ochotni akceptovat jednu elektronku 6F31 v pfijimaci (pozice E9),
tak viele doporucuji upravu od OM3CKU pro usnadnéni pfijmu SSB signall publikovanou
na webovych strankach OK1IKE [4]. Pro uplnost tuto Upravu uvadim také zde.

Na Obr. 4 je znazornéno plvodni zapojeni BFO oscilatoru k elektronce E9 a na Obr. 5
je upravené zapojeni dle OM3CKU. Podrobny popis Upravy je na jiz zminénych www
strankach [4].

V ¢&lanku je publikovana moZnost nahrady elektronek 6F31 (6Z2P) na pozici E11
v pfijimadi R4 dostupné&j§imi a levn&j§imi elektronkami 6K4P (621P). Vé&fim, Ze tato Uprava
pom(iZze vdem, ktefi maji se shané&nim originalnich elektronek 6F31, popfipadé 672P
potize.

Byla také pfipomenuta tprava od OM3CKU usnadnujici pfijem SSB signalu na pfijimadi
R4.

Pouzita literatura:
[1] Souprava R4 — navod k obsluze a udrzovani 1961
[2] Schéma prijimace R4: http://www.csla.cz/vyzbroj/spojovaciprostredky/r4.htm
[3] Popis, navod, schéma zapojeni: http://www.ok1kmp.cz/technics.php?doc=page511
[4] Uprava OM3CKU na webu OK1IKE: http://ok1ike.c-a-v.com/soubory/r4_a_ssb.htm
[5] Popis pfijimace R4: http://www.radiosvet.wz.cz/r4/r4.html
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Z deniku restauratora
Rekonstrukce prijimace Mw.E.c zvaného ,,Mitlak“
Restoration of the WW2 German military receiver Mw.E.c

Vratislav Rypar, OK1ZAF

Pokracovani — Cast sedmnacta
MwEc - postup rekonstrukce — oZivovani — uz to hraje.

Jen kratce. Celodenni provoz bez problému. Takze dosud byly nahrazeny jen ony ffi
dfive zminéné kondensatory, tot vSe. Mwec tedy dostal zpét predni panel. Jako reproduktor
funguje mala skfifka rozhlasu po draté, a i co se ty€e pfednesu rozhlasovych stanic, hraje to
fakt hezky.

Na stoSedesatce to vytahne do Citelnosti i hodné zaruSeny signal. Naladéni je stabilni.

PFidavam obrazek hrajiciho pfistroje. Pipani telegrafie si uz racte domyslet sami :-)

Tg * Tonsieb ©

£’ Frequehz - Einstellung -

= Fein %

At
Bereich

Obr. 1.: Jiz provozuschopny prijima¢ Mw.Ec.

Cast osmnacta

Protoze si stale netroufnu rozhybavat zatuhlé talifkové trimry, soub&h naladéni se stupnici
jsem musel vyfesit jinak. VyuZil jsem toho, Ze jsem musel nahrazovat dva rozdrcené soubé -
hové keramické kondensatory oscilatoru, vyménil jsem plvodné instalované dopliiky za
malinko mensi hodnoty a rozdil dotahl dodate¢né instalovanymi trimry (Obr. 2 uprostied).
Neni to uplné pintlich ideélni, ale prakticky souhlas se stupnici je dosazen.
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Obr. 2.: Talitkové trimry byvaji zatuhlé

Obr. 3. a 4.: Riizné typy vodotésns zapouzdienych kondenzatort

Talitkové trimry (Obr. 2) Ize spolehlivé rozhybat pouze tehdy, mam-li velmi dobry pfistup
k onomu talitku, mohu jej uchopit do plastovych klestiCek a rozhybat jej po opatrném
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uchopeni za jeho obvod. Pfi pokusu o jeho pooto€eni pomoci jeho stfedového ,Sroubku” se
skoro jisté urve jeho letovani na postfibfenou ¢ast keramického disku, pfipadné se tento disk
rozstipne. Kazdopadné je to pro trimr konec¢na.

Po 24 hodinach provozu (zahofeni) uz nedoslo k jakémukoliv dalSimu prasvihu (zahofeni)
a vypada to, Zze by masinka uz mohla pracovat spolehlivé.

Skore vadnych a tedy i nahrazenych soucastek je toto:

1) Probity svitkovy kondensator M1 v anodovém obvodu sméSovace. Je to jedna sekce
sdruZzeného (dvojitého) tésného krabi¢aku, druha sekce je v pofadku. Vypada to
presné stejné jako ten na obrazku Obr. 3., akorat Ze je umistén naprosto nepfistupné
v dutiné MF dilu a v podstaté jej nelze vyménit. Byl tedy ponechan na misté a
nahrazen modernim placatym svitkem M1/650V, umisténym v dutiné prvé MF pasmové
propusti.

Vedle zobrazeného krabicového kondensatoru ve vstupnim dilu je vidét zabuzirkovany
Ctvrtwattovy odpor 5K, ktery a¢ uz dvakrat doutnal, svou hodnotu nezmeénil, takze tam
mohl zUstat.

2) Probity keramicky blokovaci 500 pF. Uz jsem se o ném zmirioval dfive, jeho foto je na
Obr. 5.

500pF 5%

Obr. 5.: Vzhledové jako novy, ale prorazeny keramicky kondenzator

3) Probity svitkovy vodotésné zapouzdfeny kondensator M1 (viz Obr. 4). Zde se téz
jedna o jev neobvykly, tyto kondensatory byvaji obvykle bezproblémové. Stale se
domnivam, ze kdysi kdosi zapojil ¢i provozoval tohoto Mwece na pfilis vysoké anodoveé
napéti, blokovaci svitkové kondensatory v ném jsou na 250 V provoznich a nemaji
rady trvalé prepéti. Vadny kondenzator zanechan na misté, nahrazen zlutym placatym
svitkem M1, stejnym, jaky byl pouzit v MF dilu.

Vic toho v radiu na vyménu nebylo. Takze vlastné, az na drobnou opravu sdruzeného
potenciometru hlasitosti a néjaké to previjeni pferuSenych civek v MF dilu, to byla celkem
brnkacka :-).

UFFFFFFFFFFFFFF!

pokracovani pristé
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Obr.: Stanek OK QRP klubu, v rozhovoru Pavel OK1AIlY a Zdenék OK1DZD
Holice 2022 - v rubrice Novinky z OK QRP klubu str. 3

Obr.: Pracovisté s transceiverem X6100 - Stanek OK QRP klubu
Holice 2022 - v rubrice Novinky z OK QRP klubu str. 3
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Obr.: Stanek OK QRP klubu, OK1QO pfi praci v pasmu 20m
Holice 2022 — v rubrice Novinky z OK QRP klubu str. 3

Obr.: Cast blesiho trhu, kde bylo mozné nakoupit cokoliv za jednotnou cenu
100 Ké/kg — Holice 2022 — v rubrice Novinky z OK QRP klubu str. 3





