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V éestrannosti a technickÿmi nároky, 
moznostmi uspokojení jak zacátecníka, 
tak clovëka hloubavého a technicky vy- 
spélého se stavi radiové rízení modelú do 
pfedni fady tzv. technickÿch sportovních 
disciplin. Jako kazdÿ obor má tez svoji 
historii.

Temer pfed sto lety postavil Alphons 
Penaud z bambusu, papiro a gumy první 
létající modely a tím i první létající Je
tadla tezsí vzduchu. Od té doby exista je 
to nejtesnejsí spojení mezi skutecnymi 
letadly a jejich modely, vzájemne pfedá- 
vání zkusenosti. Asi pfed 30 lety se le- 
tadla zacala prudce „radiotechnizovat“ 
- první model Jetadla rízenÿ radiem byl 
sestrojen bratry Goodovÿmi v téze dobë. 
Radiové rízení se pak ujalo i u jinÿch mo- 

delu (Jodí, vlaku), ale první slovo v tech- 
nice R/C patri stále leteckému mode- 
lárství. Kdyz se ve ctyricátych letech 
objevily lehké a vÿkonné elektronky, 
miniatami soucásti, lehké zdroje a ko- 
necnë v polovine padesátych Jet i tran
zistory, zazili jsme prudkÿ vyvoj R/C 
modelu. Od jednokanálovych primitiv- 
ních zafízení se preslo k vícekanálovym, 
objevily se soupravy proporcionální, za
cala se aplikovat impulsili modulace, ve- 
doucí k tzv. digitálním soustavám.

Letadlo i létající model Jetadla prode- 
lávají neustále a paralelnë svuj vyvoj. 
U Jetadla dues jiz nepovazujeme za 
úspech to, ze létá - to je samozrejmé. 
Rozhodující f cásti letadla není jiz drak 
a motor, ale jeho vÿstroj, elektronikà a

automatika. Teto kvalitativní zmënë 
v letecké technice odpovídá i kvalitativní 
zmëna v technice létajících modela - je to 
pf echod od volnë létajících modela k mo- 
delúm fízenym radiem. Na letosním 
mistrovství svela pro radiem fízené mo
dely pfedvedli úcastníci 63 souprav. 
Z toho 61 bylo pine tranzistorovanÿch, 
20 jich bylo proporcionálních a 20 vyuzí- 
valo digitàlici techniku.

Znáte pocit kluka, kterÿ za podzimních 
vëtrnÿch dnù na stràni poustí papírového 

draka? Je spojen tenkou nití se svym 
vÿtvorem, poustí nahoro papírová psa- 
nícka, zkyátka, prodluzuje své roce vzíiú- 
ru k obloze. Pak snadno pochopíte, co 
ñutí sportovce - modelare ke kazdé se- 
zóne pripravovaí vzdy lepsí aparatara 
svého radiem fízéného modelu, studovat, 
zkouset, pfekonávat neúspechy a prozívát 
vrcholy biaba pfi svych malÿch osobních 
vítezstvích. . ’

Protoze je nase modelárství radiem ri- 
zenÿch modelu odkázáno témër vÿhradné 



na amatérskou stavbu a proto nutnë 
zaostává za ostatním svetem, vypsal ÜV 
Svazarmu v r. 1964 konkurs na konstruk- 
ci vysilacû, pfijimacû a servosystémû. 
Vÿsledky konkursu ukazaly, ze technic- 
kou ûrovni myslenek, realizovanÿch 
v prótotypech, jsme schopni se prosadit 
ve svëtë. S realizaci ve vÿrobë je to jiz 
horsi, stále se nedari zaujmout vÿrobni 
podniky pro tento obor, kterÿ by moki 
najit siroké uplatnëni v nejrûznëjsich 
oblastech naseho hospodáfství. Snad bÿ 
staëil pfíklad firmy Bonner, která se 
z vÿrobce serv a radiosouprav vypraco- 
vala az na vÿznamného dodavatele spe- 
ciálních zafízení pro americké raketové 
programy.

Nejlepsi konstrukce, odmënëné v kon
kursu Svazarmu 1964, jsou publikovány 
v tomto cisle. Reprezentuji to nejlepsi, 
co bylo dosud u nás v tomto oboru 
zkonstruováno. Zároveñ byehom byli 
ràdi, kdyby se toto cislo stalo podnëtem 
k dalsí práci - bud’ v aplikaci pro jiné 
ponziti R/C zafízení nebo v dalsím zdo- 
konaleni pfijimacû (superhet), v systému 
ovládání (proporcionální soupravy) a ve 
vyuziti novÿch principû (aplikace digi- 
tální techniky). Jde o aplikaci techniky, 
které patfi budouenost pri pronikání do 
vesmiru a moznà, ze za nëkolik let bude 
paralelní vÿvoj letectví a R/C modeláfství 
nahrazen symbiozou kosmonautika - 
R/C modeláfství.

Práce s R/C modely je velmi lákavá, 
at jiz s modely le tadel, nebo lodi. Model 
je vsak nutno zhotovit, coz vyzaduje 
pomër k modeláfské práci a urëitou 
zruenost. V zahranicí mají modeláfi práci 
usnadnënou, nebot si mohou koupit 
modely ve stavebnicich, kde jednotlivé 
díly jsou jiz zhotoveny a stavba spocívá 
pôuze v jejich sestaveni a slepenf. 
Mnozí modeláfi vsak tento druh modela- 
fení odsuzují, dávají pfednost „naëemu“ 
zpûsobu modelareni a veskeré dily mimo 
motoru, vrtule a podvozkovÿch kol si 
zhotovuji sami. Po zhotove¿í mod élu 
pak modelar citi opravdovou radost z vy- 
konané práce, nehledë k zàzitkûm z vlast- 
níhó létani.

Velmi casto vsak u zaeâteenikû dochází 
ke zklamání a nedûvëfe. Je to ale zpûso- 
beno vëtsinou jejich vinou, protone kazdÿ 
(a to je mozno fici témër bez vÿjimky) 
pristupuje k stavbë modelû ci radiovÿch 
aparatur s pfevelikÿmi ideály a 
Hned první R/C model chtëji mit vyïiÎven 
vícekanálovou aparaturou a to ëma'vice 
povelû, tím lepe. Vlastní model si '^^foü 

tak ngroëné konstrukee, ze z nedostatku 
zkuseností se stavbou práci mnohdy 
nezvlàdnou. Proto berte následující rady 
òpravdu vàznë.

První R/C model letadla by mël bÿt 
jednopovelovÿ, u lodi pak dvoupovelovÿ. 
Model letadla je nutno volit takovÿ, kterÿ 
se osvëdcil, a o kterém je znamo, ze 
skuteenë dobfe létá. V casopise Modelât 
bylo jiz uverejnëno nëkolik popisû tako- 
vÿch modelû. Vhodnÿm modelem pro 
zacátecníky je bud vëtron, nebo motorovÿ 
jednopovelovÿ model s motorkem o zdvi- 
hovém objemu do 1,5 cm3. Vhodné motor- 
ky òbdrzí modeláfi v modelàrskÿch pro- 
dejnâch. Plosné zatizeni modelû pfi pine 
letové váze by nemëlo bÿt vëtsi nez 
40 g/dma u vëtronû a 60 g/dma u moto- 
rovÿch modelû.

Stavbu modelû je nutno provést 
peclivë a dbât, aby nebyl nijak zkroucen. 
Zkroucena bÿvaji hlavnë kfidla a vÿskov- 
]^a. Je nutno dodrzet vsechny pokyny, 
které jsou v popisu modeln udávány, 
hlavnë polohu tëzistë. Pro první lety je 
nutné si vybrat bezvëtfi, nebot nezkuse- 



nost s fízením a vëtrné pocasi by temer 
urcitë zpûsobily havárii modelu. Model 
zalétáváme a ucíme se s ním létat na 
vetsím volném pro str ans tví - poli, letisti 
apod. V kazdém prípade se vyplatí 
pfizvat si zkuseného R/C modeláfe, kterÿ 
si jiz s modelem i jeho rízením vi rady.

Co se tÿce radioaparatury, ta musí bÿt 
predem fàdnë pfezkousena a pak je 
teprve mozno ji zabudovat do modelu. 
Umístení aparatury v modelu je vëtsinou 
naznaceno na jeho plánu, podle kterého 
byl stavën. Nesmíme zapomenout na 
pruzné ulození pfijimace v trupu modelu. 
Nejlépe se osvëdcil molytan (houba na 
mytí), kterÿm pfijimac ze vsech stran 
oblozíme. Tlousfka této vrstvy by nernela 
bÿti mensí nez 1,5 cm. Z celní strany pak 
vrstvu jestë zesílíme na 2 3 cm. Zdroje
pro vybavovaëe i vlastní pfijimac umístu- 
jeme zásadne pfed pfijimac (ve smëru 
letu). Vybavovac (servosystémy) umís- 
fujeme za nëj. Zdroje umisfujeme do 
bezpeënÿch drzákú tak, aby byly 
kdykoliv pfístupné (vÿmëna a kontrola 
jejich napëti). Zdroje mají své obvyklé 
misto pied pfedni pfepázkou modelu (za 
nádrzí nebo pod ni), nebo tësnë za ni. 
Stav zdroju je nutno kontrolovat pravi- 
delnë a zàsadnë vzdy pfed zahájením 
letu.

Dúlezitá je zkouska na vzdâlenost, 
nejménë 250 4- 300 m. Na motoro- 
vém modelu tuto zkousku provádíme 
tez pfi chodu motoru. Stava se casto, ze 
aparatura, pracující velmi dobfe na 
stole, po zabudování do modelu nepracu- 
je. Bÿvà to casto zpûsobeno rozladënim 
obvodu vlivem elektroinstalace v modelu. 
Je tedy nutné prijimac presnë doladit az 
po jeho zabudování. Dúlezitá je kontrola 
mechanickÿch ëàsti, vybavovaëe, zàvësû 

tàhla u vlastního kormidla, jeá se musí 
volnë pohybovat. Übel vychÿleni kor
midla má bÿt dodrzen téz podle plánu. 
Zpravidla j de o vÿchylky asi kolem 
15° na kazdou stranu. Pouzijeme-li 
k ovládání kormidla magnetu, je kormidlo 
vychÿleno trvale o 15° do jedné, zpravidla 
levé strany. Pfi pîitazeni magnetu se 
kormidlo vychÿli do druhé strany, tedy 
celkem o 30°.

Je-li model v pofâdku, pak jej pfed 
startem zaklouzáme z ruky. Pfi prvnich 
startech „naostro“ se nesnazíme o nie 
jiného nez o to, aby model neulétl 
z dosahu a drzíme jej tedy vëtsimi kruhy 
a primÿm letem v bezpecné vzdálenosti. 
Model, kterÿ se vzdálí o vice nez 200 m, 
je jiz tëzko rozeznatelnÿ a tëzko pozná- 
váme, v jaké letové poloze pràvë je. 
Jednopovelové modely jsou sefizeny tak, 
ze samy stoupaji vlivem úhlu sefizeni 
nosné plochy y kfidla a vÿskovky. Tento 
úhel se pohybuje u cvicnÿch modelu 
kolem 3o. Po pfípadné havárii, která 
témëf nikoho nemine, se nesnazíme 
o opravu na miste* V motoru bÿvà hlina 
nebo písek, neto cime tedy vrtuli, ale 
doma motor opláchneme v petroleji, 
rozebereme a jednotlivé soucásti jednotli- 
vë vypereme (téz v petroleji nebo benzi
na). Radioaparaturu podrobíme dúkladné 
prohlídce a funkení zkousce. Zdroje 
(baterie) yymeníme.

Naucit se létat není vzdy snadné 
a vëtsinou to trvá jednu az dvë letové 
sezóny pro jednopovelové modely. Teprve 
po získání zkuseností s jednopovelovÿmi 
aparaturami je mozné uvazovat o více- 
povelovém fizení a pak zacínáme nejprve 
s tri™ az ëtyfpovelovou aparaturou. 
Konecnë, v té dobë uz toho budete sami 
dosti vëdët o R/C modeláfství.

Nová prodejna v Roznové pod Rad h oste m

Zahájení cinnosti prodejny se opozdilo o mésíc a od 1. ríjna t. r. mohou zájemci o vÿrobky naseho jedíného 
vÿrobce elektronek a polovodiëû nakupovat v Roznové, poblíze nádrazí. Vÿrobky druhé a tíetí kvality (vzhle- 
dovë vadné a s mimotolerantními parametry), které lze v radioamatérské praxi vÿbomë vyuzít, zde budou 
k dostání za polovinu maloobchodní ceny i méné. Prodejna vyfizuje téz objednávky na dobírku, adresujte je na 
odbytové oddélení Tesly Roznov, Roznov p. Radh. Zájemci si mohou v prodejné zbozí primo na misté pfemérit, 
vadné kusy budou vyméneny. Pfi zásilkové sluzbe má kupujíeí trídenní záruení Ihútu pro prípad poskození 
zá silky dopravou.Proto potrebujete-li elektronky nové i star^í, obrazovky, polovodiéové prvky a reproduktory, 
nakupujte v Roznové. POZOR! Pokladní bloky budou pravidelné étvrtletné siosovány, uschovejte si je! Vÿhry 
budou pravdépodobné tifi eeny “ poukázky na nákvp soucâstek Je to zásluzná propagaení sluiba radioamatérské 
vefejnosti, proto dík ata ni.



Radiostanice pro R/C modely z hlediska platnÿch 
predpisû

Podle zákona o telekomunikacich 
c. 110/1964 Sb., kterÿ nahradil po ctrnácti 
letech dfivëjsi zákon téhoz nàzvu, lze jiz 
od 1. 7. 1964 zrizovat a provozovat vysila- 
ci radiové stanice k dálkovému fizeni 
modeln nejen pouze na zàkladë povoleni, 
jak tomu bylo drive, ale za urcitÿch 
podmínek i bez povoleni. Novÿ zákon 
totiz stanoví, ze není treba povoleni ke 
zfízení a provozování radiovych zarízení 
o velmi nizkém vÿkonu, pouzivanÿch 
k fizeni modelli,^ hracek, lékafskÿch 
radiosond apod. Ústfední správa spojû 
k tomu provâdëci vyblaskou c. 111/1964 
Sb. stano vila, ze velmi nizkÿm vÿkonem 
se rozumi nejvÿse vÿkon 0,1 W. Vysilaci 
zarízení, jejichz vyzàrenÿ vÿkon nepre- 
sahuje tuto hodnotu, lze podle citované 
vyhlàsky zridit a provozovat bez povo
leni s podminkou, ze je jejich provozova- 
tel pfihlâsi k evidenci a ze bude dodrzovat 
stanovenÿ kmitocet, vÿkon a drub vysi- 
lání. Zarízení s vyssim vÿkonem nez 0,1 W 
nevyzaduji povoleni jen v pripadë, jde-li 
o sériovë vyrobené stanice podle prototy- 
pu predem schvâleného nebo dodatecnë 
uznaného Sprâvou radiokomunikaci Pra
ha. Rovnëz tato zafízení musí bÿt 
pfihlásena k evidenci a provozpvatel na 
nich nesmí provâdët zàdné zmëny. Na 
ostatni modeláfské stanice o vÿkonu 
vyssim nez 0,1 W, pokud byly zhotoveny 
individualnë (amatérsky) nebo sice sério
vë, ale nikoli podle schvâleného ëi 
uznaného prototypu, je tfeba povoleni 
jako drive.

Modeláfské stanice se prihlasuji k evi
denci u orgánü Správy radiokomunikaci, 
jimiz jsou odbocky Inspektorâtu radio
komunikaci v jednotlivÿch krajich (evi- 
dujici mista).. Pokud je na stanice o vy- 
konu nad 0,1 W tfeba pbvoleni, vyfizuji 
tyto orgány také zádosti o povolepi (po- 
volujici mista).

Pfihlásky k evidenci se zasilajix na 
zvlástních trojdilnÿch tiskopisech evidu- 
jicimu mistu v kraji, v nëmz se bode za
fízení pfevázne pouzívat. Provozovatel 
vyplní prupisem vãechny tri díly, dva 

z nich zasle doporucenë pfislusné odbocce 
Inspektorâtu radiokomunikaci a tfetí si 
ponechá jako docasné potvrzení o splnení 
ohlasovací povinnosti. Evidující misto 
mu obratem vráti potvrzenÿ druhÿ dii 
tiskopisu (potvrzení o evidenci) jako 
trvalÿ doklad. Na sériovë vyrobená zafí- 
zení, která se prodávají ve vybranÿch 
pro dej nach, vyplnuje evidencní tiskopis 
prodejna, která sama zasle prvni a druhÿ 
dii pfíslusnému evidujícímu mistu a tfetí 
dii preda kupujícímu jako docasné 
potvrzení. Potvrzení o evidenci jsou 
nepfenosná. Pfevede-li provozovatel své 
zafízení na nëkoho jiného, musí vrátit 
své potvrzení tomu evidujícímu místu, 
které mu je vydalo a soucasnë zaslat 
evidencní prihlásku vlastnorucnë po- 
depsanou novÿm provozovatelem. Tisko- 
pisy pfihlásek k evidenci mají k dispozici 
vsechna evidující mista.

Je-li na modeláfské vysílací zafízení 
o vÿkonu nad 0,1 W tfeba povoleni, 
uvede se v zádosti o povoleni jméno 
a presná adresa zadatele, technickÿ popis 
a pocet pozadovanÿch zarízení, jejich 
zapojeni, pozadovanÿ kmitocet, vÿkon, 
úcel a zpúsob pouzití.

Pfihlásky k evidenci, popfípade zádost 
o povoleni modeláfskych stanic mohou 
podat jen osoby starsi patnácti let, které 
mají obcanskÿ prúkaz. Za osoby mladsí 
vsak mohou podat prihlásku (zádost) 
rodice nebo jejich zákonní zástupci.

Drzitel modelárské stanice, kterÿ nebu
de mit ani potvrzení o její evidenci, ani 
platné povoleni k jejímu zfízení a provo
zování, si musí vyzádat tzv. povoleni 
k pre chova vání, které udëluje podle za- 
kona na vsechny druhy stanic minister- 
stvo vnitra nebo orgán jim povëfenÿ. 
Z povefení ministerstva vnitra mají 
od 1. ledna 1966 udëlovat povoleni k pfe- 
chovávání modeláfskych stanic rovnëz 
vÿse uvedená evidující a povolující mista.

Evidované i povolované modeláfské 
stanice mohou pracovat na tëchto kmi- 
toëtech:



27,120 MHz - s podmínkou, ze zádná 
energie ne smi bÿt vyzafo- 
vana vnë pásma, rozloze- 
ného na 0,6 % od 
stanoveného kmitoctü;

40,680 MHz - s pripustnou toleranci 
± 0,1 % a s podmínkou, 
ze zádná energie nesmi bÿt 
vyzafována vnë pásma, 
rozlozeného na i 0,2 % 
od stanoveného kmitoctü;

132,250 MHz - s pripustnou toleranci 
± 0,1 % a s podmínkou, ze 
zádná energie nesmi bÿt 
vyzafována vnë pásma 
132 4- 132,5 MHz.

Na uvedenÿch kmitoctech se pfipousti 
zpravidla nejvyssi vykon 1 W. Ve vsech 
pripadech je povoleno téz modulování 
kmitocty do 30 000 Hz. Není-li vysílac 
Jizen krystalem, má bÿt vyzarování 
kontrolováno vlnomërem.

Pokud jde o dosud nejuzivanëjsi kmi
tocet (27,120 MHz i 0,6 %) je nutno 
upozornit, ze ve dyou úsecích tohoto 
pásma* totiz 26,960 4; 27,080 MHz 
a 27,160 4- 27,280 MHz mohou u nás jiz 
od 1, ledna tr. pracovat také tzv. obcanské 
radiostanice. Tímto názvem se oznacují 
pohyblivé (pfenosné) stanice o velmi 
nízkém vÿkonu (max. 0,1 W), urcené 
predevsím pro osobni (obcanské) ponziti 
zejména k dorozumívání pri rûznÿch 
piílezitostech, kdy je tfeba vzájemného 
spojení, jako napf. na vyletech, pfi 
sportovních závodech, v kolonách vozidel 
apod. Stfed uvedeného pásma, tj. kmi
tocty mezi 27,090 MHz a 27,150 MHz, 
züstává vsak vyhrazen pro modelarské sta
nice. Ty mohou tedy sice pracovat v celém 
pásmu 26,96 4- 27,28 MHz, ale nejvyhod- 
nëjsipronçjejeho stfedkolem27,120MHz, 
protoze zde se nemá rusení obcanskÿmi 
radiostanicemi vyskytovat. Vsichni mode- 
lári si vsak musí uvedomit, zenikde není 
mozno spolehlivë vylouëit rusení mode- 
láfskych stanic ruznÿmi prumyslovymi, 
vëdeckÿmi a lékafskÿmi vf pfístroj i 
a zafízeními, pro néá je celé toto pásmó 
(27,120 MHz ± 0,6 %) predevsím urcenó. 
Radiokomunikacní fád (Z ene va 19'59) 
vyslovnë sianovi, ze radiokomunikacní 
sluzby, jez chtëji v tomto pásmu praco
vat, musí pocítat se skodlivym rusením, 

jez by mohla pûsobit zafizeni, pouzívaná 
k prûmyslovym, vëdeckÿm a lékafskÿm 
úcelüm.

Ke kmitoctü 40,680 MHz je tfeba 
poznamenat, ze správa spojú nebude do 
konce roku 1967 postihovat pfípady, 
nedodrzení kmitoctové tolérance pfe- 
depsané pro tento kmitocet, nepújde-li 
o zafizeni s vyssím vykonem nez 0,1 W, 
bude-li vyzafovaná energie v rozmezí 
¿ 0,3 % od stanoveného kmitoctü a ne- 
bude-li zafizeni rusit jiné povolené 
radiokomunikacní sluzby. Zároveñ je 
vsak nutno upozornit, ze v takto rozsífe- 
ném kmitoctovém úseku musí modeláfsky 
pro voz rovnëz pocítat s moznosti rusení 
od sluzeb, které zde pracují.

Evidujícími a povolujicími misty jsou
pro kraj: Inspektorát radioko

munikací — odbocka:
Stfedoceskÿ a hl. Praha 2-Vinohrady,
mesto Prahu Rumunská 12
Jihocesky Ceské Budéjovice, 

nám. 1. maje 5
Západocesky Plzeñ, Purkyñova 13
Severoceskÿ Ústí n. L., Brnén- 

ská 10
Vÿchodoceskÿ

Jihomoravsky

Hradec Králové,
Mytská 235
Brno, Beethoveno- 
va 4

Severomöravsky Ostrava 1, Revoluc- 
ní 22

Záp adoslo venskÿ Bratislava, Drevená
uL 8

Stfedoslovenskÿ Banská Bystrica,
Obráncov mieru 2

Vÿchodosldvenskÿ Kosice, , Roosevel* 
tova 2

A záverem jestë dvë pfíjemná sdelení: 
Pro obsluhu modelárskych stanic se podle 
novych pfedpisû jiz nevyzaduje vysvëd- 
cení o zvlástní zkousce a za potvrzení 
o evidencia ani za povolení ke zfízení 
a provozování modeláfskych stanic se 
neplatí zádné poplatky.

Dr. Josef Petránek, 
Správa radiokomunikací 
Praha



Jiri Samek

O dálkovém ovládání modelu letadel, 
Iodi, ale i jinÿch modelu bylo jiz napsáno 
dost, a presto ve srovnání s jinÿmi obory 
radiotechnické praxe velmi malo. Jedna 
se o pomërnë uzee zamëfenou cást uzité 
radiotechniky, která je vsak ve své pro- 
blematice velmi obsáblá a mnohdy zdán- 
livë slozitá, Toto císlo Radio vého kon
struktéra nemûze samozfejmë obsáhnout 
jak základy radiotechniky pro uplné 
zacátecníky, tak i návody na zhotovení 
té aparatury, kterou by ctenár potfeboval, 
vcetne spickového zarízení pro reprezen- 
tanty v mezinárodních soutezích. Má bÿt 
pomûckou pro ty, ktefí se dosud tímto 
oborem nezabÿvali a chtëji se dopracovat 
dobrÿch vÿsledkû, dává pfehled o hlav- 
nich smërech v konstrukci R/C modelû 
(zkratka anglického vÿrazu Radio Con
trolled - radiem fizenÿ). Zkusenëjsi mode- 
lari zase prominou autorovi ponëkud 
zevrubnÿ vÿklad, zajimat je bude hlavnë 
praktická cást s popisem tri- a sedmi- 
povelového zarízení, která byla odmë- 
nëna I. a II. cenou v konkursu, vypsaném 
ÚV Svazarmu v roce 1964.

Tato práce je zamëfena na praktickou 
amatérskou aplikaci, protone teoretïcké 
problémy dálkového radiového ovládání 
se resi meto dami klasické radiotechniky. 
Uvedená zapojení byla bud pdzkousena, 
nebo jsou prevzata z literaturÿ s ohledem 
na soucasné materiálové moznosti. Në- 
která jsou leteckÿm modeláfúm známa,

Obr, L Blokovê schéma zafízení pro dâlkové 
ovládání

tato publikace je vsak urcena téz zacá- 
tecníküm a má bÿt vodítkem pfi jejich 
postupném pronikání do zajímavého 
oboru radiového rízení.

L 1. Základní poznatky

Aby bylo mozno ovládat jakékoliv za
fízení na dálku, je tfeba vzdy tfí dílú: 
vysílace, pfijimaëe a vybavovacího zafí
zení (obr. 1).

Tyto tri základní jednotky mohou bÿt 
jestë dále rozsífeny podle toho, jaké ná
roky jsou na zafízení kladeny. V kazdém 
prípade je vysilac opatfen ovládacími 
prvky, modulátorem, koncovÿm stupnëm 
a zdroji. Prijímac je zpravidla klasického 
typu (tranzistorovÿ) a ovládá vybavovací 
zafízení, které pfevádí povelovÿ signál 
na mechanickÿ pohyb. Ovládat múzeme 
bud pouze jeden prvek - zafízení jedno- 
povelová, nebo vice prvkû - zafízení 
vícepovelová. Dále jeëtë podle zpúsobu 
ovládání rozeznáváme systémy nespojité 
(napf. smërovka se povelovÿm signáíem 
natoci o urcitÿ uhel), nebo plynulé, pro- 
porcionáiní (napf. smërovka se otocí 
o takovÿ ûhel, jakÿ si zvolí obsluha vysí
lace). Zarízení, kterÿm lze ovládat sou
casné vice prvkû (zpravidla 2 X 3 prvky 
najednou) nazÿvâme simultánní. Zafízení 
simultánní a souëasnë proporcionální 
(s plynulou regolaci nëkolika ovlàdanÿeh 
prvkû soucasné) je ten nejdokonalejsi 
zpûsob dálkového ovládání, je vsak jiz 
znacnë narocnÿ a slozitÿ nejen po strànce 
funkcDÍ, ale i po strànce vÿrobni a ama- 
térskÿmi prostfedky tëzko zhotovitelnÿ. 
Z tohoto dúvodu se mezi modeláfi u nás 
dosud ponejvíce pouzívá systémû jedno- 
povelovÿch nebo i vicepovelovÿch, které 
nepracuji proporcionâlnë. Tyto zpûsoby 
jsou nejschûdnëjsi a proto se jimi budeme 
nadále zabÿvat. Pro práci tëchto zafízení 
jsou urëeny pracovni kmitoëty v pásmech



27,120 MHz a 40,68 MHz. Kazdé zan
zera musí bÿt vsak hláseno podle vyhlàsky 
Ústrední správy spojû. Vÿkon zarízení 
nesmí presahovat 1 W, obsah nf modu- 
laënich kmitoctû je povolen maximalnë 
30 kHz.

Modely letadel podle zpûsobu jejich 
ovládání dëlime na kategorii jednopove- 
livÿch a vicepovelovÿch modelû. V ka
tegorii jednopovelovÿch je ovládáno pou
ze smërové kormidlo a mohou bÿt ovla- 
dány téz i otácky motoru. Pine vyhovi 
nejcastëji pouzívané zarízení tripove- 
lové. U vicepovelovÿch leteckÿch mode
lû se zpravidla ovladaji ctyri prvky. 
U akrobatickÿch modelû letadel vznikà 
pozadavek ovládání vsech kormidel, tedy 
ovládání modelû kolem vsech os sou- 
fadnicového systému vëetnë ovládání otá
cek motoru. Pfi neproporcionálním ovlá
dání je pro ovládání kazdého druhu 
kormidla zapotfebi dvou povelû (pro smë- 
rovku, vÿskové kormidlo a ovládání kri- 
délekpo dvoupovelech apro ovládání mo
toru 1 “ 2). Dále se pouzívá zafízení 
k podélnému vyvazování modelu, tzv. 
trim (téz dva povely). Tedy, aby byl model 
plnë ovladatelnÿ, je zapotfebi zafízení, 
které je schopné vyslat, prijmout a vy- 
hodnotit 9 ~ 10 povelû. Neni-li pouzito 
zafízení pro podélné vyvázení modelu - 
trimu, pak postaci 7 8 povelové za-
fízení.

Jelikoz u modelû lodi je pozado vana 
pouze zmëna smëru, postaci zafízení 
dvoupovelové, pfipadnë pfi soucasném 
ovládání otácek motoru 3 ™ 4 povelové. 
Zafízení jednopovelové není vhodné a 
Vyzaduje speciální vybavovací zafízení.

Dálkové ovládání je mozno pouzít 
i k jinyrn úcelum, ne tedy pouze pro mo
dely, napf. k ovládání spoustë fotoapa- 
rátu. Moderni veda a technika vyuzivá 
dálkové ovládání radiem napr. v lékafství, 
kosmonautice, pfi ovládání Ijerábú apod.

I. 2. Provedení zafízení 
pro R/C modely

Zafízení nebyvají obyklého radiotech- 
nického rázu. Pouzívá se vesmes sub- 
miniaturních soucàstek a ani zpûsob 
stavby neodpovídá vzdy zvyklostem bez- 

ného radioamatéra. Jde o zafízení vysoc^ 
nárocná na dokonalé mechanické prove 
deni a to nejen co do úsporného rozmís* 
teñí vsech soucàstek, ale i co do jejich 
upevneni. Moderni aparatury jsou vesmes 
provedeny technikou plosnÿch spojû a to 
nejen v prijimaci, ale i ve vysilaëi.

Soucástky, které mají bÿt v soupravách 
pouzity, musí bÿt vysoce kvalitní a ve 
vëtsinë pripadû je nutno je vybirat. Vÿ- 
bërem se mini zejména kontrola elektro- 
lytickÿch kondenzâtorû, odporû a hodnot 
tranzistorú. Subminiaturni elektrolytické 
kondenzâtory rady TC 900,TC 922,TC 923, 
TC 924 a kondenzâtory rady 180’nebyvají 
vzdy dobré kvality aje nutné vybirat jen 
kusy, které maji malÿ svod. Vÿbër sou
càstek je podrobnë popsán v knize ing. 
J. Hajice Tranzistorová zarízení pro ra
diem fízené modely [1], kterou viele do- 
porucuji vsem zájemcum.

Po vybêru soucàstek se doporucuje 
provést jejich umëlé stárnutí. Není dob- 
rÿm soucástkám na skodu a u nespolehli- 
vÿch se i malé závady v kvalitê projeví. 
Umëlÿm starnutirà rozumíme vystavení 
soucàstek vlhku, teplu, chladnu, suchu, 
strídavé a nëkolikrât po sobë. Doporucuje 
se (zejména u tranzistorú) pfed provede- 
ním stárnutí zmërit hodnoty, nechat je 
probëhnout nekolikrát uvedenÿm cyklem 
atmosférickÿch zmën a opët je promërit. 
Vhodné je ponechat soucástky delsi dobu 
(i nëkolik mësicû pfed pouzitim) ulozeny 
ve skladovacích podmínkách a pfed po
uzitim opët zkontrolovat jejich hodnoty. 
Zmëny hodnot vzhledem k pûvodnë na- 
mëfenÿm nemaji bÿt vëtsi nez 10 4- 20%. 
Vÿbër souëastek je velmi dûlezitÿ, nebof 
na nëm závisí spolehlivá funkce apara
tury.

I. & Vhodné druhÿ souëastek

Kondenzâtory pro vf obvody pfijimace 
nebo vysilaëe (obr. 2) pouzíváme zá- 
sadnë keramické s vhodnÿm teplotnim 
souçinitelem. Doporucuji se zejména kon
denzâtory z materiálu stabilit. Jako 
blokoyaci kondenzâtory postaci keramic
ké kondenzâtory z materiálu terylen.

Promënné kondenzâtory pro vysilace 
byvají casto problémem a nezbÿvà, nez 
pouzit co je pr’àvë na trhu, nejëastëji
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Obr. 2. Pfehled nejcasteji pouzivanych 
kondenzátoru pro vf obvody

vzdusné hrneckové trimry 5 30 pF
(obr. 4). Pouzíváme novÿch vÿrobkû, 
nebot starsi bÿvaji nejen oxydovány, ale 
casto jsou velmi volné na závitové tycce 
a stávají se vlivem tohoto spatného doty- 
ku nespolehlivÿmi. U keramickÿch pro- 
mënnÿch kondenzátorü - trimrû - je 
mechanické uspofádání mnohem spo- 
lehlivëjsi. Kondenzâtory, které pouzíváme 
jako ladici kapacity nizkofrekvencnich 
obvodu LC, musí bÿt téz velmi kvalitni. 
V praktickÿch zkouskàch se osvëdcily 
zejména kondenzâtory styroflexôvé, epo- 
xydové a terylenové. Kondenzâtory fady 
TC 180 se pro své nevhodné mechanické 
vlastností nehodi vûbec (obr. 3).

Elektrolytické kondenzâtory (obr. 5), 
pokud jich musíme vûbec pouzít, v kaz- 
dém pfipadë podrobime zkousce na jejich 
propustnost mëfeni m zbytkovêho proudu. 
Jejich kvalita nebÿva vzdy dobrá a pri 
návrhu zarizeni se jim pokud mozno vy- 
hÿbâme, snizuji spolehlivost zafízení.

Obr. 3. Kondenzâtory styroflexovê a rady
180

Obr. 4. Doladovact promënné kondenzâtory

Ze vsech typû odporû, které se vysky- 
tují na trhu, pouzíváme vÿlucnë rady 
subminiaturnich odporû TR 110, TR 111, 
a TR 113. Jejich kvalita nebÿvà 
vëtsinou spatnà. Pfi jejich vÿbëru kontro- 
lujeme nejen jmenovitou hodnotu, ale 
hlavnë nejsou-li mechaniçky poskozeny 
(odlouplÿ ochrannÿ nàtër, nalomené vÿ
vody apod.). Odloupnutÿ lak zpûsobuje 
casto zmënu hodnoty s casem vlivem 
okolniho prostredi.

Potenciometrové trimry podrobime 
peclivé mechanické kontrole, zejména 
uchyceni vÿvodû pod nÿtky. Doporuëuje 
se jestë pred zamontovanim zakapnout 
tyto vÿvody pryskyfici Epoxy 1200. 
Jsou znacnë choulostivé na poskozeni. 
V kazdém pripadë provádíme u nich umëlé 
stárnutí. Odpor drâhy se znacné mëni 
vlivem prostredi - stárne.

Ponziti transformátoru nebo tlumivek se 
mnohdy nevyhneme, zvláste u zafízení 
s elektrickÿmi filtry* Pouzíváme pro 
tento ûcel miniaturnich transformátoru 
s kfemikovÿmi plechy, permalloyovÿmi 
jádry fady EB a feritovÿmi jádry o prû- 
fezu stredniho sloupku 3x3, 4x4, 
5^X[5 i 8 X 8 mm. Vhodná jsou hmeckovà 
ferito vá jádra. Vzhledçm k tepelnÿm zmë- 
nàm v materiálu je nutné témër vzdy 
mezi obëma polovinami vytvorit mezeru. 
Jeji pfesnÿ rozmër není mozno pfedem 
urcit, ale vzdâlenost se v praxi nastavuje 
od 0,1 do 1 mm. Zálezí na velikosti jádra, 
pozadované indukcnosti a pozadavku na 
tepelnou stabilita. Cim je mezera vëtsi, 
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tím je vliv teploty na zmënu indukênosti 
menêí, tato vsak se zvetsováním mezery 
klesá.

Presto, ze elektronky jsou jiz ve znacné 
mire vytlaceny tranzistory, dosud se 
jestë pouzívají a to jak ve vysílaci tak 
i nëkdy v prijímaci. V pfijímaéi jsou 
elektronkami osazovány vëtsinou vstupní 
díly. Je nutné pouzít kvalitních elektro
nek, odolnych proti otfesûm a s vhodnÿmi 
elektrickÿmi parametry. Pouzívají se 
vëtsinou subminiaturni typy s nizkÿm 
napájecím napëtim a malÿm zhavicim 
proudem. Velmi dobfe vyhovuji elektron
ky HI 2B, DL67, 5678 atd. Jejich prichy- 
cení na nosnou desticku prijímace musí 
bÿt pruine; podlozime je molitanem a 
pfivázeme volnë niti. Pro vysilace se uzívá 
elektronek v miniaturnim provedeni a to 
ponejvíce typu 3L31, 1L33, 1L34. Nej
lépe se osvedcily elektronky DL94.

Dnesní doba polovodicovÿch prvkû 
umoznila snadnou stavbu opravdu minia- 
turních, slozitÿch a pritom spolehlivÿch 
zafizeni. Tranzistory umozñují zkonstruo- 
vät zafizeni, která v elektronkovém pro
vedeni nemívají témér obdoby. To je 
nejlépe vidët v technice matematickÿch 
strojû a spínacích obvodû. Tranzistory 
mají vsak i nevÿhody a to zejména závis
lost na teplote. Jejich parametry se 
znacnë lisi kus od kusu, casto se meni 
behem skladování. Pro nase úcely jeto 
vèlmi podstatnë. V podstatë baderne po- 
kládat tranzistor za dobrÿ, je-li jeho 
ëinitèl zesilení h2ie = 75 4- 120 a klidovy 
proud co nejmenãí.

O diodách piati témër totéz, co o tran
zistorech. Nejvhodnëjsi jsou typy v ko- 
vovém pouzdru, nebot! lépe odolávají 
mechanickému namáhání, nez diody skle- 
nëné. Pine vyhovuji diody fady OA (0A7, 
0A9, nebo sklenéné diody 3NN414- 
4-5NN41).

Cívky a tlumivky je nutno vyràbet. 
Protoze vëtsinou nevyzadujeme extrém- 
nich hodnot Q a jedná se o „par“ závitu, 
není jejich vÿroba zvlásté slozitá. Sto- 
jime vsak vëtsinou pfed problémem, jak 
néjlépe a na co. Ve vysílaci je práce po
mërnë snadná - cívku pro koncovÿ stupeñ 
nejlépe navineme ze silnëjsiho medéného 
drátu o 0 1 4 1,5 mm. Ostatní cívky vi- 
neme na kostfiëky s ferokartovÿmi jádry,
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jaké se podafí sehnat. Velmi vhodné jsou 
kostry z vf dílu televizoru Tesla 4001, 
tzv. boticky. Bohuáel vsak nebyvají vzdy 
k dostání. Malé boticky pro jádro M4 
o vnejsím 0 5 mm jsou choulostivé na za- 
dírání jadérka. Tlumivky vineme temer 
vzdy na o dp or ova telíska. Pouzíváme co 
nejvyssích hodnot rádu MQ. Nëkdy tvar 
a prumér neodpovídají pozadavkúm, pak 
je nejlépe kostru vysoustruzit z plexitu 
a siine vyvodni dráty zalisovat do mate- 
riálu za tepla.

I. 4. Volba napájecích zdrojû

Jako napájecích zdrojû pouzíváme 
vetsinou bëznÿch typu baterii nebo NiCd 
akumulátorovych clânkû. Pfi volbé 
zdrojû musíme znát potrebné napetí a 
proud zafizeni. Zdroje musí bÿt dimen- 
zovány tak, aby spolehlivë dodávaly po- 
zadované napetí behem co nejdelsí doby. 
Zde volíme kompromis mezi zivotností 
zdroje a jeho vahou. Nikdy nesmíme po
cítat s maximálním napëtim zdroje, ale 
s jeho prûmernÿm napëtim. Nejvhodnëj- 
sí je zatízit zdroj napetí bud’ primo spo- 
trebicem, nebo odporem, jímz protéká 
prûmërnÿ proud zafizeni a ve zvolenÿch 
casovych intervalech odecítat napetí a 
zobrazit tak vybíjecí krivku zdroje. Doba 
od maximálního napetí zdroje az do jeho 
znacného poklesu, s nímz musíme v praxi 
vzdy pocítat, má odpovídat pozadované 
(pfedpokládané) dobë spolehlivého pro- 
vozu zafizeni. Drzíme se zásady nezatëzo- 
vat suche baterie maximálním dovolenÿm 
proudem, ale maximálne 50 4- 70 % 
udané hodnoty. Pak mûzeme provoz po- 
kládat za hospodárny a spolehlivy. Nikl- 
kadmiové clánky mûzeme i pretízit, nej
lépe je vsak zvolit takovy typ, aby byl 
dodrzen vybíjecí proud, kterÿ je udán 
vyrobcem. Pri vetsím odberu, nez je po- 
volen, musíme poéítat s rychlejsím vybi- 
tím a tedy castejsím dobíjením akumulá- 
torú. Pouíijeme-li s NiCd clánky, musíme 
je obcas ocistit, protoze „kvetou“ a to 
pro spatné tësnëni. „Vykvetlé“ soli zpû- 
sobují zkraty a rychlejsí vybíjení clánku.

Nejcastéjsí napájecí zdroje pro elek- 
tronkové vysílaée jsou destiékové ano* 
dove baterie 67,5 V a na zhavení moño-
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clánky nebo akumulátory. S desticko- 
vymi bateriemi 67,5 V nebo 45 V je pro 
jejich pomërnë spatnou trvanlivost pro- 
voz nákladnejsí. Mimoto je nemûzeme 
zatezovat maximálním proudem. Dnesni 
doba modernich tranzistorovÿch zarízení, 
tedy i tranzistorovÿch vysilacú, umoz
nuje napájení 2 4- 3 plochÿmi bateriemi 
nebo NiCd clánky, coz zarucuje spoleh- 
livÿ dlouhodobÿ provoz; proud vysilace 
je zpravidla jen nepatrnou cásti dovole- 
ného zatizeni baterii.

Pfijimace bÿvaji vëtsinou napájeny 
tuzkovÿmi bateriemi nebo NiCd akumu- 
látory.

NiCd clánky typu 225 se vkládají do 
trubky z celuloidu nebo novoduru a jsou 
ve vysilaci k s obë pritlaceny fosforbronzo- 
vÿmi pery, nebo z obou stran tlacnou 
pruzinou (ve viku trubky), coz je nej- 
vhodnëjsi pro napájení pfijimaeù v mo
delu.

II. 1. Jak postopovat pri navrhu 
a stavbë zafízení

Prvnim krokem konstruktéra je vzdy 
volba zapojení soupravy. Pouzijeme-li 
osvëdceného zapojení, máme práci usnad- 
nënu. Castëji si konstruktér pfizpûsobuje 
nàvod podle svÿch pozadavkû a moznosti, 
zkousi rûzné varianty. V takovém pfi
padë nesmí spolébat nikdy na své vëdo- 
mosti a stavët ,,na ostro44. V kazdém pfi
padë nejdfíve sestavíme celé zafízení nebo 
jeho cásti na pokusné sasi, na kterém si 
ovërime funkce jednotlivÿch obvodu 
a zapoj eni dokonale provëfime. Pfi 
laborovani si dëlâme poznâmky - zapisu- 
jeme namërenà napëti, indukënosti civek 
a transformátorú, ladici kapacity, popfip. 
zaznamenáme skicu osciloskopického 
obrazu. Je-li pfistroj v provozuschopném 
stavu na pokusném sasi, nemusí jestë 
vzdy stoprocentnë pracovat v prôtotypu 
a pak se nám poznâmky velmi hodi. Jestë 
na pokusném sasi provedeme teplotni 
zkousky. Pro zkousky na teplotu je nej
lépe adaptovat campingovou chladnicku 
z polystyrénu tak, ze do ni vlozime mezi 
asbestové vlozky 1 4- 2 tëlesa pro zeh- 
licku o prikonu 400 W. Zapojíme je près 
regulator teploty - bimetalovou regu- 
laëni vlozku nebo ethérovou kapsli s re- 

gulaënim sroubem a mikrospinaëem. Za
pojenim topnÿch tëles pfes regulatory 
teploty máme usnadnënu práci a vyvaru- 
jeme se nebezpeci poskození polystyré- 
nové chladnicky a soucâstek pfetopenim. 
Chladnicka dobfe snásí teploty az do 
70 °C. Zkousky na minimální teploty pro- 
vádíme nejlépe v domácí chladnicce. Pro 
zkousku na teplotu se osvëdcilo téz vlozit 
zkousené zafízení do krabicé (nejlépe 
plechové), nad níz se umístila do vzdále
nosti asi 5 4- 10 cm infrazárovka. V obou 
pfipadech, jak pfi zkousce v campingové 
chladnicce, tak v plechové krabici, po- 
uzíváme ke kontrole vlozenÿ rtufovÿ 
teplomër.

Zafízení pro dálkové ovládání musí bÿt 
schopno normální cinnosti v rozsahu tep- 
lot alespoñ 0 4- 40 °C. Teplota v modelu 
casto presahuje tyto teploty a vzroste 
nëkdy i pfes 50 °C. Kvalitní zafízení pak 
musí pracovat v rozsahu teplot od —10 
do 4-45 °C. Nizsí teploty obvykle nejsou 
pro cinnost zarízení kritické. Teploty 
vyssí nez 4-25 °C u tranzistorovÿch za
fízení vyzadují patficnou teplotni stabi- 
lizaci.

II. 2. Mechanické uspofádání

Mechanické uspofádáhí a návrh plos- 
nÿch spojú je nejpracnëjsim problémem 
pfi stavbë zafízení. Boj s vahou a roz
mëry nesmí mit vliv na „bytelnost44 za
fízení. U vysilace to není tak kritické, 
nebot* pfi mechanickém návrhu vysilace 
vycházíme zpravidla z pozadavku nej-

Obr. 5. Subminiatumí elektrolytické kon
densátory



praktictejsího rozmístení ovládacích 
prvkû a z rozmërû pouzitÿch zdrojú. 
Vlastní elektronická cást vysílace se ob
vykle vejde do zbyvajícího prostoru, se 
kterÿm podle slozitosti vysílace musíme 
samozfejmë téz pocítat. Horsí je to s ná- 
vrhem pfijimace, kde musíme brát 
v úvahu nekolik faktorû najednou: vhod
nÿ tvar vúci modelu, celková velikost - 
objem, vaha, vÿvody pro servosystémy, 
orientování soucástek vùci nárazúm a je
jich zajistení proti otfesûm a vibracím. 
Nejlépe je zacít tím zpúsobem, ze si 
vsechny potrebné soucâstky pfipravíme 
a nakreslíme celé zafízení na milimetrovÿ 
papír. Je to zdlouhavá práce, podobná hre 
v sachy, nebo sestavování ctvereckú 
v rozmërech nábytku pfi hledání nejlep- 
sího bytového interiéru. Musíme do- 
drzet nekolik základních pravidel. Sou- 
cástky musíme rozmístit tak, aby k jejich 
propojení nebylo nutno pouzívat prídav- 
nÿch drátü a aby se spoje nekrizily. Tëzké 
soucâstky musí bÿt dobfe mechanicky 
pripevnëny, aby se pfi náhodné havárii 
nevylamovaly. Odpory a kondenzátory 
se vëtsinou umísfují na stojato (jako 
v tranzistorovÿch pfijímacích). U slozi- 
tejsích zarízení se osvëdcila stavba na në- 
koliká destickách navzájem propojenÿch 
ohebnÿmi kablíky a razenÿch za sebou, 
ve smëru pohybu modelu. Tyto modulové 
desticky jsou od sebe distancovány tru- 
bickami a stazeny svorníkem (obr. 6).

III. 1. Jednopovelové zafízení 
pro dálkóvé ovládání

Behern doby se ustálilo nekolik základ
ních zapojení. Vsimneme si nëkolika a tím 
si na praktickÿch pfíkladech osvëtlime 
problematiku R/C modelú.

V zacátcích dálkového ovládání (mo- 
delári je nazyvají „historická doba“) se 
pouzívalo jednoduchÿch vysílacu, u kte- 
rÿch se kíícovala nosná vina. Prijímac 
byl superregeneracní, na jeho vÿstupu pfi 
pfíjmu nosné vlny zanikal sum a tato 
zmëna se registrovaia sepnutím (nebo ro- 
zepnutím) relé, ovládajícího elektrickÿ 
okruh vybavovací cásti. Tento princip byl 
sice jednoduchÿ, ale byl vytlacen spo- 
lehlivejsím systémem, pracujícím s modu- 
lovanou nosnou vlnou.

Obr. 6. Príklad „dvoupatrovê“ konstrukce 
z modulú

Systém s modulovanou nosnou vlnou 
pracuje bud tak, ze je nosnÿ vf kmitocet 
vysílán nepretrzitë a klícujeme modulad, 
nebo primo modulovanÿ vf kmitocet. 
Pfi vysílání povelu (zapnutí modu
lace ve vysilaci) je uveden v cinnost 
nízkofrekvencní oscilátor ~ modulator, 
kterÿ promoduluje nosnou vlnu vysí
lace zàdanÿm nízkofrekvencním kmi- 
toctem, na kterÿ je naladën i prijímac. 
Nej cas tejí se u jednopo velo vÿch souprav 
uzívá modulacního kmitoctu 400 X 
X 1000 Hz. U vi cepo velo vÿch souprav 
pak to zpravidla bÿvaji kmitocty 
v rozmezí 800 Hz X 12 kHz. Vyssích 
kmitoetú se pouzívá pouze vÿjimecnë. 
Prijímac pak zachycenÿ modulovanÿ sig
nál patríese zesílí, detekuje a ten na kon- 
covém systému prijímace zpúsobuje 
zmënu »tavu koncové elektronky nebo 
tranzistoru (uzavfenÿ - otevfenÿ). Tato 
zmëna je pfevádena do vybavovacího 
systému - servomechanismu.

III« 2. Pfijímaíe jednopovelovych 
R/C modelú

Priklad amatérského prijimaëe, üa- 
pájeného z baterie 22,5 V, je na obr. 7. 
Tento prijímac pracuje systémem s mo
dulovanou nosnou vlnou. Pro jeho správ- 
nou cinnost je tfeba pouzít vysílace 
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s trvale zapnutou nosnou vlnou, promo- 
dulovanou nejménë na 75 %.

Vysokofrekvencni signal, zachycenÿ 
anténou, je priveden na ladici obvod 
vstupni elektronky Hl 2B pfes keramickÿ 
kondenzátor 3,2 pF. Tato hodnota vyho- 
vuje pro anténu, jejiz délka je 55 cm. 
Elektronka pracuje jako sr. detektor 
s vlastním klícováním. Ladici cívka I,! 
nemá paralelní kapacitu - uplatñuje se 
zde jen vnitrni kapacita elektronky. Cívka 
je vinuta na „boticce“ - kostficce z vf 
dilu televizoru Tesla 4001. Má 23 závity 
drátem 0,18 CuL a je doladbvána pracho- 
vym jádrem M7 se zlutÿm oznacením, 
které je proti otácení v kostfe zajisteno 
gumovym vláknem. Zacátek i konec vi
nutí jsou zajistëny reznou nití a prysky- 
ricí Epoxy 1200. Napájení je pfivedeno 
do stfedu cívky pfes vf tlumivka TI, za- 
branující prúchodu vf signálu. Je vinata 
na odporu TR 113 1M a má 4x60 zá
vitú drátem 0,1 CuL. Vazba mezi sr. de- 
tektorem a tranzistorovym nf zesilova
cem je transformátorová. Je pouzito 
transformátoru (TRJ o pfevodu 6,5 : 1, 
kterÿ je vinut na kremíkovém jádru 
typu EB 5. Primár transformátoru TR1 
je naladën na kmitocet 600 — 800 Hz 
(totéz piati pro TR^. Je tak dosazeno ne
jen orezání vysokÿch kmitoëtû, tedy 
i suma, ale zlepsí se pfenosová charakte-

ristika vúci pfijímanému signálu, kterÿ 
má kmitocet totoznÿ s rezonancním kmi
toctem primáru obou transformátoru. 
Poëet závitú TRÍ je 5200 drátem 0 0,05 
CuL. Pocet sekundárních závitú je 850 
tímtéz prúmerem drátu. Signál ze sekun- 
dárního vinutí pfevodního transformá
toru je priváden na bázi tranzistoru 
103NU70 se zesilovacím cinitelem h2ie = 
“ 80 4- 100. Tento signál mûzeme na- 
mërit na bázi nízkofrekvencním milivolt- 
metrem a jeho velikost je 18 mV. Tran
zistor je dostatecnë stabilizován napëfo- 
vÿm dëlicem v bázi a emitorovÿm odpo
rem, kterÿ je blokován kapacitou 10 pF. 
Tuto hodnotu 10 pF nutno dodrzet, nebot’ 
vyhovuje prave pro uvedené modulacni 
kmitocty. Kdyby emitorovÿ odpor nebyl 
blokován, nebo kdyby bylo pouzito kon
denzátoru znacnë mensi hodnoty, vzni- 
kala by na emitorovém odporu negativni 
vazba, coz by melo za následek zeslabení 
pfijímaného signálu, Podobnou funkei 
má i C5. Bez nëho by se hodnota R3 sci
tala s impedanci transformátoru a signál 
by byl opët zeslaben. V kolektoru tran
zistoru 1. zesilovacího stupnë je vazební 
transformátor TR2, vinutÿ na jádru ob- 
dobnë jako TRr. Pocet primãrních zá
vitú je 4000 drátem 0,05 CuL a sekun
dárních je 1600 drátem 0,065 CuL. Zde je 
tedy prevod pouze 2,5 : 1. Impedancní

o* 1¿V
Obr. 7. Prijímac se subminiaturní eleklronkou a tranzistorovym nf zesilovacem pro 

príjem modulovaného nosného kmitoctu
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Obr. 8. Montâz 
pfijimace podle 
schêmatu na obr. 7

prizpûsobeni vûci koncovému spínacímu 
tranzistoru je vyhovující. Nízkofrek- 
vencní napëti (pri modulovaném signálu) 
na bázi T2 je 0,5 V. Toto napëti je ze se
kundáru tohoto transformâtoru pfivá- 
dëno na bázi tranzistoru T2 (107NU70), 
kterÿ pracuje jako spínac. Signál je dete- 
kován diodou báze-emitor. Takto vzniklé 
kladné napëti na bázi otevírá tranzistor, 
v jehoz kolektoru je spinaci relé o odporu 
3,5 k£L Relé je blokováno kondenzátorem 
5 |xF/30 V. Dosahuje se tak vyhlazení 
usmërnëného signálu a spolehlivého pri- 
tazení relé bez chvëni. Signál je totiz dio
dou báze-emitor usmërnën pouze v jedné 
pûlvlnë a relé má snahu kmitat v rytmu 
modulacního kmitoctù. Pfijimac je na- 

pájen z baterie 22,5 V a zhavicího clánku 
1,5 V. Pracuje spolehlivë pri poklesu na
pëti zdroje do 18 V. Spotfeba pfijimace 
hez signálu je 2 — 2,5 mA. Se signálem 
pak vzroste na 6 mA. Pfijimac se velmi 
osvëdcil a lze jej pokládat za naprosto 
spolehlivÿ. Jeho váha i s krabickou z ple- 
xitu o rozmërech 70 X 50 X 29 mm je 
70 g. Soucástky jsou zajistëny proti vi- 
bracím a „havárii44 pryskyricí Epoxy 1200.

Koncepce pfijimace se vstupní vf elek- 
tronkou a tranzistorovÿm zesilovacem 
byla oblíbena i u zahramcních vÿrobcû. 
Na obr. 9 je pfijimac firmy Kraft. La
dici cívka Lt má 36 zâvitû drátem 0,3 CuL. 
Je vinuta na kostfe o 0 7 mm a dolad’o- 
vána kovovÿm jádrem (snizování in-

Obr. 9. Zapojení továrniho pfijimace firmy Kraft

. 13



dukënosti). Subminiaturni elektronka je 
napájena z baterie 22,5 V a z vlastniho 
zhaviciho clânku 1,5 V. Signal je odebírán 
ze superregeneracniho detektoru odporo- 
vou vazbou na bázi tranzistoru T19 kterÿ 
pracuje jako emitorovÿ sledovac. Tran
zistor má v tomto zapojeni vysokÿ vstup- 
ni odpor. Signal z emitoru Tx budi druhÿ 
zesilovaci stupen T2. Napëti báze (a tim 
i jeji pracovni bod) je nastaveno dëlicem, 
kterÿ tento stupen teplotnë stabilizuje. 
V kolektoru tranzistoru je vazební trans
formátor s ladënÿm primärem. Prevod 
transformátoru není kritickÿ, vyhovi po
mër asi 2:1. Modulacní kmitocet bÿvà 
mezi 3 4- 5 kHz, kazdÿ konstruktér si jej 
zvoli podle svÿch pozadavkû a moznosti. 
Pouzité tranzistory jsou typu pnp. Vy- 
hovi zde vsechny tranzistory rady OC 
o ztratë 125 mW, a s kolektorovym na
pëtim vyssim nez 24 4- 30 V.

nosnou vlnou, která jaksi „chrání“ pfi
jimac pfed vstupem cizich signâlù, ovsem 
za pfedpokladu, ze sila pole ruëivého sig
nálu nepresahuje sílu signálu naseho po- 
uzívaného vysilace. Osvëdcil se vysilac 
podle zapojeni na obr. 10. S tímto vysila
cem pracovala spolehlivë fada pfijimacû. 
Vysilac má vysokofrekvenënî vÿkon 
0,7 W a je vestavën ve skfîni ze zelezného 
plechu 0,8 mm. Napájení je z mono- 
clánku nebo NiFe akumulátoru 1,2 V 
a z 90 V anodové baterie. Spotreba pfi 
udaném napëti je 32 mA, tedy pomërnë 
znacná. Dá se vsak omezit zmenáením 
proudu oscilátoru i modulátoru, nebo 
volbou elektronek o mensí spotrebe. Osci
látor pracuje v dvojcinném zapojeni a je 
osazen elektronkami 3L31 nebo DL94. 
Modulacní elektronka je téboz typu. Ano
dové napetí pro oscilátor se pfivádí na 
stred samonosné cívky (12 závitú pocíno- 
vaného drátu 0 1,5, délka vinuti 35 mm,

III. 3. Vysilace jednopovelovÿch 
R/C modelû

Vysilace k uvedenÿm pfijímacúm mo-

odbocka uprostfed) a pfes vf tlumivku 
T7x (4 X 50 zav. 0,1 CuL na 0 4 mm ve 
4 sekcích). Odbër samotného stupnë (bez 
modulacní elektronky) je kolem 12 4- 
4-16 mA. Tento proud stoupne s pripoje-

hou bÿt rûzné. Bëhem casu se ustálilo në
kolik zapojeni, která budou dále uvedena. 
Pro spolehlivost se doporucuje pouzívat 
vysilace, které pracuji s trvale zapnutou
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Obr. 10. Osvëdcenê zapojeni vysilace pro dálkové ovládání
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mfízce) promoduluje koncovÿ stupeñ asi 
na 80 % za predpokladu, ze je dosta
teenë buzena. Tato modulacní elektronka 
se budí z tranzistorového nízkofrek- 
vencního oscilátoru s libovolnÿm nf tran- 
cistorem, kterÿ je napájen ze zvlástní 
pioché baterie 4,5 V. Dosah s pred- 
cházejícím prijímacem podle obr. 9 je 
zarucen na vzdâlenost 1,5 4- 2 km. V za
pojení není zadnÿch záludností, dulezité 
je dodrzení symétrie ladicí cívky a vhodné 
umístêní vf tlumivek Tl3 a TU v mfíz
kách elektronek oscilátoru. Tyto tlu
mivky (4 X 50 záv. 0,1 CuL na odporu 
1 MQ/0,25 W) je mozno nahradit odpory 
1 kß/0,25 W. Pfi nevhodném umístêní 
tlumivek navzájem a zároven vûci cívce 
Lt mohou vzniknout nezádoucí vazby 
a oscilátor nepracuje. Vazba cívky 
s anténou je 2 4- 3 závity (La) zapojo- 
vacího drátu s igelitovou izolací, umíste- 
nÿmi uprostfed cívky. Tato vazba nesmí 
bÿt têsná, jinak je nebezpeci, ze oscilátor 
vypadne z oscilací. Nevÿhodou tohoto 
vysilace jako i kazdého jiného sóloosci- 
látoru je nestabilita kmitoëtu a jeho 
nutná kontrola a doladbvání. Mnohdy 
nastává rozladëni i vlivem zmèn kapa
city anténa—zem, která se mëni s polohou 
vysilace. Tato kapacita se indukuje i do 
ladicího obvodu vysilace a vysílac meni 
svûj kmitocet zmënou polohy antény vûci 
zemi. Vzhledem k pomërnë velkému vÿ
konu vysilace vsak tyto zmëny prakticky 

neovlivnují dosah vysílac-pfijímac. Pro
vedeni montáze vysilace je na obr. 11.

Nevÿhody oscilátorú, jejichz "typic- 
kÿm pfedstavitelem je zapojení na obr. 
10, jsou odstranêny ve vysílacích fizenÿch 
krystalem, zvlásté u vysilacú s oddëlenÿm 
budicím vf stupnem. Pfíklad odzkouse- 
ného zapojení je na obr. 12 a pfedstavuje 
nejrozsífenêjsí koncepci této kategorie vy- 
sílacu. Vyrábí se v rûznÿch obmenách, 
hlavnë zahranicními vÿrobci a v pods tate 
se lisi pouze zpûsobem modulace. V uve- 
deném pfipadë je pouzito anodové modu
lace. Vysílac pracuje opët s trvale zapnu- 
tou nosnou vlnou. Oscilátor je fízen krys
talem a pracuje na kmitoëtu 13,56 MHz. 
Tento oscilátor - budiê pracuje souëasnë 
jako násobiê druhé harmonické. Cívka 
pomocného kmitavého obvodu (LfLf) je 
naladena kapacitou 100 pF na kmitoêet 
14 4- 16 MHz. Její nastaveni není kri
tické. Je vinuta bifilárne na kostfe 
o 0 8,5 4- 10 mm drátem 0,4 CuL a má 
12 zâvitû. Doladuje se ferokartovÿm 
jádrem. Anodovÿ obvod Q L3 je naladën 
na druhou harmonickou, tj. na 27,120 MHz. 
Cívka Ls má 15 závitu a je vinuta 
drátem 0,4 CuL na kostfe mf transformâ
toru novÿch typû es. pfijimaeù (Kvar- 
teto, Hymnus apod.). Pouzitim krytu 
této civky se ucinnë zamezi pfipadnÿm 
nezádoucím vysokofrekvenënim vazbâm. 
Ladici kapacita tohoto obvodu je kera- 
mickÿ trimr 30 pF. Pouzità elektronka 

Obr. 11. Rozmistëni 
soucásti na sasi vy

silace



oscilátoru mûze bÿt jakákoliv vf pentoda. 
V uvedeném vysílaci bylo pouzito vsech 
elektronek stejného druhu DL94 (3L31). 
Vysokofrekvencni energie, nakmitaná na 
anodovém obvodu, je pfes keramickÿ 
kondenzátor 50 pF privádena na fidici 
mfízku koncového stupnë E2. Tato je vy- 
sokofrekvençnë oddêlena od svodového 
odporu tlumivkou Tf o indukcnosti 
40 pH (4 X 50 závitú 0,1 CuL na 0 4 mm, 
ve 4 sekcích na odporu 1 MÍ2/O,5 W). Do 
stfedu tohoto délice je mozno pripojit 
modulátor a koncovÿ stupeñ. tak modu- 
lovat do fidici mfízky. Anodovÿ ob
vod koncového stupnë É2 je laden opët na 
kmitocet 27,120 MHz. Cívka je samo- 
nosná, z pocínovaného drátu o 0 1,5 mm. 
Její vnëjsi prûmër je 20 mm a délka 
35 mm. Pocet závitú je 14 a je zâvislÿ na 
pouzité paralelní kapacitë. Üdanÿ pocet 
závitú vyhovuje pro kapacitu keramic- 
kého trimru 5 4- 35 pF. Anténnf cívka 
L& o 3 zâvitech je umistëna u studeného 
konce. Je vyrobena ze zapojovaciho 
drátu 0 0,75 mm v igelitové izolaci. Stu- 
denÿ konec cívky, na nëjz je pfivedeno 
napájecí napëti, je blokován vysokofrek-

vencnë keramickÿm kondenzátorem o ka
pacitë nejménë 4700 pF. Napëti pro stí
nicí mfízku je snízeno úbytkem na odporu 
16 k£2, takze anodovÿ proud koncového 
stupnë ciní kolem 8 4- 10 mA. Koncovÿ 
stupeñ je od modulátoru oddëlen vf tlu
mivkou stejného provedeni, jako je tlu
mivka mfizkového svodu. Modulacni 
elektronka má jako anodovou zàtëz tlu- 
mivku Tl3 8 H,pfes jejiz vinutí je napájen 
i koncovÿ stupeñ vysilace. Tlumivka je 
vinuta na jádru transformátoru VT36, 
plechy jsou skládány stridavë (bez me- 
zery) a má 2000 záv. drátu 0,1 CuL. Stí
nicí mfízka Eä je napájena opët snizenÿm 
napëtim pfes odpor 12 kQ a je blokována 
kapacitou 0,1 pF. Mfízka modulacni elek
tronky je buzena z nizkofrekvencniho 
oscilátoru jako u predeslého vysilace. Po- 
chopitelnë mûze bÿt pouzito jakéhokoliv 
nizkofrekvencniho oscilátoru. Musíme 
dbát pouze na správné impedancní pfi
zpûsobeni a velikost budicího napëti. Vy- 
sílac je napájen z baterie 90 V pfi celkové 
spotfebë maximâlnë 22 4- 25 mA. Uve- 
dení do chodu je snadné. Zasuneme pouze 
elektronku oscilátoru, napájecí napëti sní- 

O+90V

Obr. 12. Zapojení 
vysilace s krystalo* 

vÿm oscilátorem



zíme na 60 V a pfipojime je près mili- 
ampérmetr 50 mA. Pak ladíme anodovÿ 
obvod oscilâtoru a téz cívku a L2 na 
minimální proud, kterÿ se bude pohybo- 
vat kolem 4 5 mA a pfi plném napáje-
cím napetí stoupne na 6 mA. Vhodné je 
predladéní vsech obvodú pomocí GDÒ. 
Zda oscilâtor kmitá, lze zjistit vlnomerem. 
Obvod L1 a L2 je,velmi tupÿ a zmény 
proudu pfi ladëni budou velmi nepatrné, 
okolo 1 2 mA rozdílu. Po nastaveni
oscilâtoru na minimální anodovÿ proud 
zasuneme elektronku koncového stupnë 
E2 a naladíme její anodovÿ obvod (ovsem 
hez pripojené antény) taktéz na minimální 
anodovÿ proud. Po naladení koncového 
stupnë mûzeme pfipojit plné napájecí na- 
pëti 90 V a opakujeme naladení celého 
vysilace. Celkovÿ proud se bude nyní po- 
hybovat okolo 12 -y 14 mA. Pripojením 
antény anodovÿ proud vzroste podle 
vazby Ly s L4 a správného vyladéní asi 
o 6 8 mA. Pro orientami kontrolu vÿ
konu pouzijeme absorpcního krouzku se 
zárovkou 2,5 V/0,1 A, která musí jasnë 
svítit, ovsem bez pripojené antény. Je 
pouzito antény o celkové délce 130 cm, 
která je uprostred opatrena prodluzovací 
cívkou (tzv. zkrácená anténa, podrobnëji 
viz str. 39). Zasunutím modulacní elek
tronky stoupne celkovÿ odbèr o 10 4- 
4- 12 mA. Nyní alespon sluchátky, pripo- 
j enÿmi pres odpor 10 kQ a kapaci tu 

10 000 pF na ridici mrizku modulacní 
elektronky zkontrolujeme, zda pracuje 
nízkófrekvencní oscilâtor. Nejlepsí je kon- 
trola nízkofrekvencním voltmetrem nebo 
osciloskopem. Je-li nízkófrekvencní oscilâ
tor v cinnosti, mûzeme prikrocit ke kon- 
trole modulace a to nejlépe pomocí osci
lo skopu. Vÿstupni napetí z anténní svorky 
pfivedeme píes kapacitu asi 100 pF primo 
na desticky osciloskopu (podrobnëji viz 
popis Multton na str. 55). Hloubka mo
dulace musí bÿt 80 4- 90 %, pak vÿkon 
vysilace stoupne o 25 az 50 %. Této sku- 
teçnosti mûzeme pouzít pro kontrolu cin- 
nosti modulátoru pomocí absorpcního 
krouzku: po stisknutí tlacitka nf oscilâ
toru se zárovka jasnëji rozsvítí. Nebo do 
série k pfívodu k anténë zaradíme zá- 
rovku, jejíz svit stoupne pfi modulaci vy
silace. Správné sefízeny vysílac má vy- 
stupní vÿkon okolo 0,4 4- 0,5 W, coz je 
naprosto dostatecné. Úpravou modulá
toru je mozno vysilace pouzít pro jakÿko- 
liv druh provozu dálkového ovládání. 
Praktické provedeni vysilace je zrejmé 
z obr. 13 a 14.

III. U. Nékolik zapojení 
prûmyslové vyrâbënÿch aparatur

S príchodem vf tranzistorû byly elek
tronky úplne vytlaceny, zejména u zahra-

Obr. 13. Zpûsob^ 
konstrukcního aspo 
râdâni soucâsti vy
silace podle obr. 12

3 Raáiovy konstruktér



Obr. 14. Rozmístení 
hlavních soucásti na 
scisi vysílace podle 

obr. 12

nicních vyrobcú. Zprvu vymizely z pfijí- 
macù a v poslední dobë i z vysílacú. Celo- 
tranzistorová zafízení vynikají malón 
vahou, spotfebou a hlavné otfesuvzdor- 
ností, zvláste ta, která jsou zcela zalita do 
umëlé hmoty. Vznikne tak témër neroz- 
bitnÿ celek. Nëktefx vÿrobci jestë dosud 
pouzívají k celotranzistorovÿm prijíma- 
cum elektronkové nebo kombinované vy
sílace. Velmi vtipne je resen Mecatron, 
vyrobek fy Metz.

Vysilac, jehoz zapojení je na obr. 15, 
je jednostupñovy stabilní ladënÿ osci- 
látor s elektronkou EL95, napajenÿ stri
da vÿm napëtim z tranzistorového më- 
nice. Oscilâtor pracuje v zapojení „ladená 
mfizka, ladënà anoda“, címz je zarucena 
pomërnë vysoká stabilita pracovního kmi
toctu (27,120 MHz). Obvod mfizky, 
anody a anténního clenu jsou kazdÿ ve 
vlastním boxu, tedy dokonale odstinëny, 
takze vzájemne vazby obvodú jsou vy- 
louceny. Tranzistorovÿ mënic je dvou- 
stupnovÿ. První tranzistor pracuje jako 
nf o scila tor, pfeladitelnÿ zmënou kapa- 
city. Tyto kapacity lze mënit bez zàsahu 
do vnitfku vysílace, pfepinac P je vyve- 
den na bocni stënu skfinë a podle ponzi- 
vaného pfijimace, ktex*ÿ je laden na jeden 
ze tri kmitoetú, se voli modulacni kmito
cet vysílace. Kmitocet prvního kanálú je 
fi = 3s3 kHz, druhého f2 = 2,73 kHz 
a tfetího kanálú/3 — 2,28 kHz. Z vazeb- 

ního vinutí IV transformàtoru TRt tohoto 
oscilátoru je buzen vÿkonovÿ tranzistor, 
pracující ve tridë B. V jeho kolektoru je 
vinutí „vystupniho“ - pfevodového 
transformàtoru TR2, z jehoz sekundâru je 
napájen vf oscilâtor. Oscilâtor vlastnë 
pracuje puisne - pouze v dobë spicky 
kladné pûlvlny, kdy napëti z mënice pre- 
sahuje znacnë hodnotu pracovního stejno
smërného napëti, urceného pro tuto elek- 
tronku. Je tak dosazeno vysokého vÿkonu 
vysílace - vÿrobce udává vÿstupni vÿkon 
3 W. Vysilac je napájen ze ctyf mono- 
clánkú zrejmë velmi dobré kvality, nebo! 
odbër mënice a zhaveni elektronky je 
vëtsi, nez 1 A. Protoze se vhodná jádra na 
oba transformâtory dosti obtiznë shà- 
nëji, uvedu nëkolik rad pro jejich vÿbër: 
pro TR1 se bude nejlépe hodit feritové 
jadro E, pro TR2 -permalloy, superpermal
loy nebo nejlépe toroidní jádro. Pocet 
závitú, uvedenÿ v textu pod obrâzkem, 
má slouzit jako voditko pro experimen- 
tování.

Zrejmë z dúvodu zbytecnë velkého vÿ
konu a téz znacné spotreby je vyrabëna 
dalsi verze, pracující na tomtéz principu 
shodného provedeni, ale vÿkonu pouze 
1 W s bateriovou elektronkou DL94, na- 
pájenou z tranzistorového mënice s jed
ním tranzistorem. Zapojení vysílace je 
na obr. 16. Napájení je ze trivoltové ba
terie, sestavené opët z monoclankû. Od-
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Obr. 15. Zapojení 
vysilace soupravy 
Mecatron. Cívka L± 
má 11 zâv na 0 
8 mm, odbocka na 
1. a 3. zâv, pro 
mfizkovou odbocku 
zkusmo. Civka L2 ma 
13zâvna 0100 mm, 
L3 - 10 zâv na 
0 10 mm, odb. na 
8. zav, a L^ 
indukcnost 60 (iH. 
TRt je na jâdre 
s mezerou 0,08 mm, 
plechy El, vinuti 
I - 20 zâv 0,1 CuL, 
II - 50 zâv 0,3 
CuL, III - 1450 
zâv 0,1 CuL, IV - 
15 zâv 0,3 CuL. TR2 
je na jâdre bez me- 
zery, plechy El, 
I - 20 zâv 0,5 CuL, 
II - 1200 zâv

0,1 CuL

[Obr. 16. Schéma ùspornë feseného vysilace fy Metz
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ber z tohoto zdroje je bez vysílání sig
nálu 50 mA (zhavicí proud elektronky). 
Pfi vysílání signálu proud stoupne na 
500 mA. Vysilac pracuje opët na kmi
toctu 27,120 MHz. Modulacní kmitocet, 
tedy i kmitocet tranzistorového mënice, 
je 2500 Hz. Zajimavé je prizpûsobenî 
antény. Za anténním clânkem (civka L% 
s kapacitami) je soustava vazanÿch civek 
Ls 4- E6, které prizpûsobuji anténu 
k umëlé zemi (protiváze). Firma Metz 
vyrábí aparatury i v tríkanálové ver zi, 
vcetnë celotranzistorovÿch pfijimacû. 
Vysilace jsou stejného mechanického pro- 
vedeni, vcetnë skfinë. Typické provedení 
vysilace firmy Metz je na obr. 17, vnëjsi 
vzhled jiného je na obr. 18. V posledni 
dobë prislo na trh 10 4- 12povelové celo- 
tranzistorové zafízení s moznosti provozu

Obr. 17. Konstrukcní uspofádání vysilace 
podle obr. 16 

se tremi povely soucasnë (model 195). Té
mëf tradicnë je opët pouzito kromë slozi- 
tého modulâtoru elektronky na konco- 
vém stupni vysilace, zarucujici konstantni 
vÿkon, nezavislÿ na teplotë okoli. Pfiji
mac je jiz superhet. Pro znacnou slozitost 
a ob tizné napodobeni neu vá dim zapojeni 
této aparatury.

Pfijimac Megatron, pracující s vysila
cem prvni verze (podle obr. 15) je na obr. 
19. Za zminku stoji paralelni zapojeni 
diody Dr k primáru pfevodního transfor
mátoru TRr. Tato dioda pracuje jako 
omezovac pro vyssí spicky signálu a cás- 
tecnë tvaruje prùbëh napëti. Sekundär 
transformátoru budí prvni stupeñ zesilo
vace T2, zapojenÿ jako enîitorovÿ sledo
vac. Zapojeni emitorového sledovace je 
vÿhodné z dûvodu vhodného prizpûsobenî 
druhého stupnë zesilovace Tâ. V kolektoru 
tohoto tranzistoru je paralelni filtr. K to- 
muto filtru (mezi vÿvody 5 - 6) je mozno 
pripojit doplnëk s dalsími fìltry. Tyto se 
tedy pfipojují do série. V jednopovelové 
verzi jsou vÿvody 5 a 6 zkratovány. Ko-

Obr. 18. Celkovÿ pohled na vysilac fy Metz
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Obr. 19. Pfijimac Metz pro vysílac podle obr. 15. Cívka Lt mâ 27 zâv na 0 6 mm s mo- 
saznyrn jadrern M5 X 0,75. Nizkofrekvencni tlumivky Tlr a Tl2 maji 1325 zâv na feritovêm 
jâdru EI 3x3. Tlf md pfevod 7:1, primâr 1200 zâv 0,05 CuL, sekundär 170 zâv 
0,07 CuL, TR> mâ pfevod 4:1, primär 1400 zâv 0,05 CuL, odbocka na 226. zâv, 

sekundär 56 zâv 0,05 CuL. Oba jsou vinuty na feritovêm jâdru EI 5x5 mm

lektor tranzistoru T3 je pfipojen na od
bocku primáru transformâtoru (filtru) 
pfes nf tlumivku Tl2, která odstrañuje 
zbytky pferusovacího kmitoëtu a omezuje 
sum. Pfipojením kolektoru na odbocku 
primárního vinutí se docili minimálního 
zatizeni ladëného obvodu vnitfním od
porem tranzistoru a tedy maximálního Q 
obvodu. Filtr je proveden jako prevodní 
transformâtor, z jehoz sekundáru je buzen 
spinaci tranzistor, pracující obvyklÿm 
zpûsobem.

Jednopovelovÿ pfijimac, doporucenÿ 
pro práci s vysííacem druhé verze (podle 

obr. 16) je na obr. 20. Jeho název je 
Super-Baby. Pro velmi jednoduché zapo- 
jení není tfeba zvlástního komentáfe. Za 
povsimnutí stojí pouze pouziti Zenerovy 
diody ke stabilizaci napëti pro superrege- 
neracní detektor a nf zesilovac. Dosah 
s vysííacem (obr. 16) je podle pramenú 
vëtsi nez 100 m. Váha je pouhÿch 65 g. 
Spotfeba bez signálu 5 mA a se signálem 
30 mA. Napájecí napëti je 6 V a to z tuz- 
kovych baterii, pro které je dodáván spe- 
ciální drzák. Hodí se hlavnë pro malé mo- 
dely letadel nebo lodí. K pfijímaci je do- 
dávánservovybayovac, ktery pracuje tak,

Obr. 20. Pfijimac 
Super-Baby firmy 
Metz pro vysílac 

podle obr. 16



ze na prvÿ povel zmëni polohu na jednu 
stranu, pfi zaniknutí signálu se vrací do 0, 
pfi vyslání dvou povelû za sebou zaujme 
polohu protilehlou a opët po zaniknuti po- 
velu se vrací do nuly. Pracuje vlastnë 
znâmÿm systémem jako rohatka, ovsem 
s elektrickÿm pohonem.

Vpramenu[2] je uvedeno zapojení celo- 
tranzistorového pfijimace v modulovém 
provedeni. K základnímu modulu - 
vstupni obvod s vf superreg enera cnim 
detektorem, tranzistorem 0C170 a nf zesi
lovacem - je mozno pripojit jak jednodu
chÿ koncovÿ stupeñ s relé pro jednopove
lovÿ provoz, tak koncovÿ stupen s osmi- 
jazÿckovÿm rezonancnim relé. Zapojení 
základního modulu s doplnky je na 
obr. 21. Superregeneracni stupen je bez- 
ného zapojení. Pracovní bod tranzistoru 
se nastavuje potenciometrem 25 k£2. Sig
nál je odebírán z dëlice emitoru pfes fil- 
tracni tlumivku Tl2 a vazební kondenzá
tor 0,1 pF a pfivâdën na vstup zesilovace. 
Zesilovac je úsporného, ale vtipného zapo
jení zejména co do zavedeni zpëtné vazby 

a napájení báze 1. zesilovaciho stupnë 
(T2). Rozmëry pfijimace jsou opravdu 
miniaturní asi 4 X 4,5 X 5 cm.

Jednim z nejrozsifenëjsich jednopove- 
lovÿch pfijimacû jsou zarizeni konstrukce 
ing. H. Schumachera. Je to pfijimac Mo- 
nifix, kterÿ byl podrobnë popsán v [3] pod 
nàzvem Mino.

Jako posledni z jednopovelovÿch pfi
jimacû je na obr. 22 zapojení pfijimace, 
kterÿ je vlastnë zjednodusenÿ a upravenÿ 
vicepovelovÿ pfijimac firmy Telekont. 
Vzniklo overováním púvodního zapojení. 
Pfijimaë je celotranzistorovÿ s citlivosti 
asi 4 4- 5 pV. Vstupni cást opët pracuje 
jako sr. detektor. Vazba s nf zesilovacem 
je uskutecnënâ prevodnim transformâto- 
rem TRt o pfevodu 4:1. Tento transfor
mátor a nf tlumivka Tlr jsou popsány ve 
stati o pfijímacích Multton a Trix. Trans
formátor TRr je naladën na kmitocet 
2300 Hz. První zesilovaci stupeñ s tran
zistorem T2 se zesílením alespon 80 (az 
150) je tepelnë stabilizován napëfovÿm 
dëlicem ajicinnosVstabilizace je zvëtsena

Obr. 21. Zapojení 
tranzistorovêho pfi
jimace (a) sjednopo- 
velovÿm koncovÿm 
stupnëm (b), nebo 
koncovÿm stupnëm 
pro 8 povelû (c)



Obr. 22. Zapojení zjednoduseného vícepovelového prijímace firmy Telecont, Cívka má 
12 zâv 0,4 CuL na 0 5 mm, Tf má 750 mH, 1000 zâv na jâdru EI 3x3

pripojením homi cásti tohoto delice primo 
na kolektor. Druhÿ stupeñ zesilovace T3 
pracuje ve tf ide B - tento tranzistor zesi- 
luje pouze kladné pûlvlny (pulsy) a sou- 
casne pracuje jako omezovac. V kolektoru 
je potenciómetr R^, ze kterého je napetí 
privádéno na sériovÿ rezonancní obvod 
(viz téz popis pfijimace soupravy Multton 
a Trix) s transformátorovou vazbou na 
spinaci obvod, naladënÿ na kmitocet 
2750 Hz. V kolektoru tranzistorû Ti je 
pouzito spínacího relé o odporu 230 Q.

Napájecí napëti je 6 V. Ceiÿ pfijimac 
je sestaven na desticce s plosnÿmi spoji 
o rozmërech 6x6 cm a vÿsce 23 mm. 
Jeho spotfeba je nepatrná, maximálne 
5 mA klidového proudu, pfi signálu ne- 
pfekroci 20 mA. Príklad provedeni je na 
obr. 23. Dosah byl zkousen s nëkolika ' 
druhÿ vysilaëû (elektronkovÿ, tranzisto- 
rovÿ jak s modulaci sinusovou, tak modu- 
lovanÿ puisne - Multon a Trix) a nebyl 
mensí nez 400 m, vykon vysilace postaci 
100 150 mW. Teplotni stabilita je do- 

Obr. 23. Provedeni 
pfijimace podle 

obr. 22
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statecná v rozsahu teplot —5 az +40 cC, 
dá se zlepsit zarazením termistoru do 
série s odporovÿm trimrem R9 v kolek
toru T3. Vhodnou hodnotu tohoto termi
storu je nutno vyzkouset a bude se pohy- 
bovat mezi 300 + 600 Q.

V uvedenÿch prijímacích je jako spína- 
cího prvkû v obvodu koncového stupnë 
pouzito spinaci ho relé. Lze jej ve vëtsinë 
pfípadu nahradit odporem nebo tlumiv- 
kou a jako spínacího prvku pouzít tran
zistoru. Príklady takoveho jednoduchého 
zapojení jsou na obr. 24. Tyto bezkon- 
taktní zpúsoby spínání mají nespornë 
své prednosti. Vyzadují vsak vhodnÿ ch 
a vÿkonovÿch tranzistorû. Potfebnÿ vy
kon tranzistoru je dán posadovanÿm spí- 
nacím proudem, tedy proudem vybavo- 
vace. Je to pozadavek ciste individuální 
a pro vseobecné pouzití nevhodnÿ. Za 
relé lze zafadit libovolnÿ vybavovac a pfi
jimac s relé je tedy univerzálnejsí. Jako 
kazdá soucástka s pohyblivÿmi mecha- 
nickÿmi díly je vsak relé méne spolehlivé 
v provozu. Pro spolehlivÿ provoz je nutné 
relé obcas zbavit necistot (smetí a prachu) 
hlavnë v místech pohybu kotvy a vycistit 
jeho kontakty. Tyto cistíme vhodnÿm 
rozpoustëdlem, nikdy ne smirkovÿm 
plátnem a nebo dokonce pilníckem. 
Osvëdcilo se cistëni hrubsím papírem (no- 
vinovÿ, kanceláfsky), namocênÿm v ben
zina, ale pozor na chloupky, které okraje 
papíru nekdy poustí. V ideálnim pfipadë 
by kontakty relé mëly bÿt vylestëny. 
Relé musí pracovat bez jakéhokoliv me-

Obr. 24. Dve mozná zapojení tranzistoru 
jako spinace. Odpory R¿ je nutno v kazdém 
prípade odzkouset. Je mozno pouzít i tran
zistoru opacné vadivosti, pak se pfepóluje 

zdroj napetí 

chanického odporu, tedy volnë a pritazení 
musí bÿt „tvrdé“. Pro zarízení dálkového 
ovládání jsou vhodná relé z meteorologic- 
kÿch so nd, které po úprave vyrábelo pro 
modelárské úcely MWS Brno a tato relé 
se ukázala jako vysoce spolehlivá. Je vy- 
obrazeno na obr. 25.

V poslední dobë MWS Brno vyrobilo 
miniaturní typ relé pro dálkové ovládání 
modela. Toto relé [4] je z kvalitních anti- 
remanentních materiálu a lze je doporu- 
cit pro veskerá zafízení dálkového ovlá
dání. Pod oznacením anodové relé AR-2 jej 
dodává primo vÿrobce a to na objed- 
návku. Konstrukce je patrná z fotografi! 
v popisu prijímace zafízení Multton a 
Trix. V praktickÿch zkouskách se uká- 
zalo, ze tato relé jsou odolná vúci vibra- 
cím díky malé hmotë kotvy; spínany 
proud je vetsí nez 0,5 A. Relé je nutno 
v nëkterÿch prípadech upravit správnym 
nastavením kontaktu, jez pfi sériové vÿ- 
robë nebyvají vzdy správne upraveny. 
§ Na záver stati o jednopovelovÿch zafí- 
zeních uvedeme úcelné doplñkové zafí
zení — multivibrátor, jehoz zapojení je na 
obr. 26. Umozñuje jednoduché rízení mo
delu, zvláste je-li vybavovacem pouhÿ 
magnet. Princip je jednoduchÿ. Uvazuje- 
me-li, ze bez signálu je kormidlo modelu 
v poloze levé zatácky a pfi signálu v po
loze prave zatácky, pak prímy let*

Obr. 25. Modelárské relé - vÿrobek MWS 
Brno

24 • +



u spravnë sestaveného modelû se vyvola 
stfídáním tëchto poloh v pravidelnÿch 
intervalech. Toto obstará multivibrâtor. 
Pro zataëku v urëitém smëru prodlouzime 
impuls pro tento smër. Soucasnë se vsak 
zkracuje doba impulsu opacnébo smëru. 
Toto lze provadet rucním ovládáním tla- 
citka vysilace nebo pouzitim zminëného 
multivibrâtoru a ovládání spocívá pouze 
v natácení potenciometru bud knoflikem 
nebo pàkou (tzv. kniplem) do zadaného 
smëru. Takto je mozno snadno volit i po- 
lomër zatacky. Toto jednoduché zarízení 
se k vlastnimu vysilaci pripojuje dvëma 
privody (relé multivibrâtoru paralelnë 
k tlacitku rucniho ovládání vysilace). Pri- 
klad provedení je na obr. 27. V za- 
pojeni podle obr. 26 vyhovi témëf kazdÿ 
nizkofrekvencni tranzistor se zesilenîm 
alespoñ 30. Bylo pouzito vyprodejní pola
rizo vané relé pro jeho minimální odbër 
a spolehlivost kontaktû. Multivibrâtoru 
se pouzívá hlavnë k fizeni vetronú. 
K. fizeni rychlejsího motorového modelu, 
hlavnë pfi vëtru, není multivibrâtor 
vhodnÿ. Teoreticky by mohl zastat 
dvoupovelovou soupravu.

IV.l.PHjímace vicepovelovÿch souprav 
s rezonancním relé

Pozadavek ovládání modelu podél 
vsech os - akrobatickÿ let - si vyzádal 
slozitejsí a spolehlivé aparatury. Nej- 
snadnëji byl pozadavek rozsífení poctu 
povelû splnën pouzitim rezonancního 
relé v pfijímaci a velmi pfesnÿch tóno-

OC71 3NN41 0076-4^6V

Obr. 26. Zapojeni multivibrâtoru — doplñku 
jednopovelovêho vysilace

vych oscilátorú ve vysilaci. Dnes je jiz 
tento zpûsob vícepovelového ovládání 
prekonán vysokou technikou elektronic
kÿch filtrû a digitálních (matematickÿch) 
soustav. Presto má vsak jazÿckové relé 
své vÿhody, je to hlavnë jednoduchost 
celého zafízení a tím i spolehlivost provo
zu. Pouzitim rezonancního relé je umoz- 
nëno ovlàdat j ednoduchÿm zpûsobem 
nëkolik prvkû.

Relé je zalozeno na principu rozkmitání 
pruzné planzety elektromagnetickÿmi 
kmity. Rezonancní relé je mozno pfirov- 
nat ke sluchâtku, u nëhoz je membrâna 
nahrazena radon rûznë dlouhÿch kovo- 
vÿch pàskû - jazÿckû. Pracovni kmitoc- 
tová oblast lezi v dolní cásti akustického 
Spektra. Ponejvíce se uzívá kmitoctû 
200 4- 600 Hz. Jazÿcky musí bÿt z antî- 
remanentnich materiâlû - napriklad za 
studena valcovaného kovu, zvaného

4 Radiovÿ konstruieret

Obr. 27. Uspofádá
ní soucàstek multi

vibrâtoru
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Arema. V nouzi je lze vyrobit i z obycej- 
nebo zelezného plechû. Jejich sila, sirka 
a délka (hmota) udávají kmitocet, na 
kterém rezonuji. Jsou vëtsinou stejné 
sire a tlousfky, mëni se jejich délka (jsou 
sikmo sestfizeny) a úpravou délky se ladi. 
Doladëni se provádí téz nanásením cinu 
na konce jazÿckû. Mohou bÿt jednotlivé 
nebo na jednom konci spojené jako hie
ben. Jejich upevnëni musí bÿt velmi 
precizni, aby se neuvolnily. Bÿvaji téz 
povrchovë upravovány. Jak jiz bylo fe- 
ceno, pracuje relé podobne jako sluchât
ko, tedy stridavé nizkofrekvencni napëti 
vybudi civku, která je permanentnim 
magnetem predbuzena a pfes magnetickÿ 
obvod a vzduchovou mezeru se pole 
uzavírá. Je-li cívka buzena kmitoctem, 
na kterém je schopen rezonovat (na kterÿ 
je naladën) nëkterÿ z jazÿckû, rozkmità 
se. Nad kazdÿm jazÿckem je pripevnën 
sbëraci kontakt, podobne jako u bzuëàku: 
kmitajici jazÿëek v horní cásti svého 
rozkmitu na nej narází. Kontakt je 
zhotoven z kvalitního kontaktního ma
teriálu a téz na jazÿcky bÿvaji pfipâje- 
ny plosky z tohoto materiálu. V dobë 
styku jazÿckû s kontaktem je uzavfen 
elektrickÿ obvod, kterÿ spina dalsí relé 
(vÿkonovê spinaci relé) nebo spinaci 
obvod s tranzistorem. Jazÿcek a kontakt 
jsou pfeklenuty kondenzátorem o kapa- 
citë nëkolika mikrofaradû, kterÿ má 
nejen odrusovací úcinek, ale hlavnë pini 
funkci zpozdbvacího clenu pro spinaci 
obvod, takze tento obvod nekmitá v ryt- 
mu spinanÿch dotekû, ale trvale drzí po 
dobu kmitání jazÿckû. Kmitocet nesmí 
bÿt vsak nizsí, nez je vybíjecí doba tëchto 
kondenzátoru. V praxi pouzívaná hodnota

Obr. 28. Pfipojeni relé k jazÿckû rezonanc
ního relé pfes oddelovací tranzistor

kapacity je 2 4~ 5 pF. Na obr. 28 je 
pfíklad zapojení vÿkonového spínacího 
relé s oddelovacím tranzistorem. Pfes 
j azÿcky a kontakty nemá bÿt spínán 
velkÿ proud, maximálne nëkolik mA. 
Pouzívá se proto za kazdÿm jazÿckem 
zvlástního spínacího tranzistoru, kterÿ 
mûzeme téz nazvat oddëlovaci. Na bázi 
tohoto oddélovacího tranzistoru je privá- 
dëno napëti, které jej otevírá. Teprve 
v jeho kolektoru se pouzívá vÿkonového 
relé nebo dalsích obvodû, urcenÿch 
k vyhodnocování pfijatého signálu (tran
zistor ové servo systémy). Pfíklad ama- 
térského provedeni jazÿckového relé je 
na obr. 29. Toto relé má 6 jazÿckû, je jím 
tedy mozno spínat 6 rûznÿch obvodû 
a ovládat 6 prvkû, tedy fídit napf. 
smërové kormidlo, vÿskové kormidlo 
a ovládat motor nebo kfidélka.

Mnozí modeláfi jazÿckové relé zavrhují, 
ale je to jedno z nejlacinejsích a nejspo- 
lehlivëjsich zafízení pro vícepovelové 
ovládání. Ke správné funkei zafízení je 
vsak nutno pouzít extrémnë stabilních 
nízkofrekvencních oscilátorú ve vysílaci. 
Jazÿcky rezonuji v úzkém rozsahu kolem 
svého rezonancního kmitoëtu. Obyëejnë 
to bÿvà nëkolik Hz v uvedené pracovní

Obr. 29. Amatérsky zhotovené rezonaneni 
jazÿckové relé
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Obr. 30. Pfijimac firmy Orbit



oblasti 200 4- 600 Hz. Praktická zkouska, 
je-li na její pfesnost mozno spoléhat, 
ukázala, ze jazÿcky kmitají v rozmezí 
± 3 4- 5 Hz od základního kmitoctü. Jako 
príklad ladëni jednotlivÿch jazÿcku uvá- 
díme podle zahranicních pramenú tyto 
kmitocty desetij azyckového relé : 243, 
275, 305, 335, 355, 380, 405, 435, 465, 
500 Hz. Jiné zahramcní relé znacky 
MEDCO je ladëno na tyto kmitocty: 
314, 365, 383, 415, 450, 478, 505, 545, 
582, 610 Hz. Jak je z uvedenÿch kmitoctü

zfejmé, relé jsou ladëna do rozsahu jedné 
oktávy. Je to z dûvodû harmonickÿch 
kmitoctü, jejichz prítomnost není mozno 
vyloucit a jez by mohly zpüsobit nezá- 
doucí sepnutí kontaktû - jazÿcku, nala- 
dënÿch o oktávu vyse nebo níze. Nejzná- 
mejsím vÿrobcem zafizeni s jazÿckovym 
relé je firma Orbit. Zapojení nejstarsi 
takové soupravy — konstrukce americké- 
ho modeláre B. Dunhama - je na obr. 30, 
31. Pfijimac (obr, 30) je s elektronkovym 
vstupem. Zapojení nízkofrekvencního ze- 
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silovace je velmi stabilní. Silná záporná 
zpetná vazba zarucuje tepelnou stabiliti! 
v siroké oblasti teplotních zmën. Pfijimac 
je schopen pracovat se dvëma povely 
soucasnë. Vysilac (obr. 31) je vybaven 
dvëma stabilnimi oscilâtory v multi
vibrator ovém zapojení. Tyto jsou ladëny 
indukcnostmi If a T/a velikosti 1 H 
a pfislusnÿmi kapacitami. Vzdy dva 
povely je mozno vyslat jednim kiprem 
s nulovou polohou sepnutim dvou pàrû 
kontaktu soucasnë. Pro nastavení kazdé
ho z deseti vysilanÿch kmitoctû je pouzito 
potenciometrû. Modulace je anodová sou
casnë do oscilátoru i koncového stupnë. 
Obstarává ji jednoduchÿ modulator ve 
funkei prepinace signálu v multivibrato- 
rovém zapojení. Oscilâtor vysilace je 
rizen krystalem 27,120 MHz. Koncovÿ 
stupen dodává dosiatecnÿ vf vÿkon pro 
práci v okruhu 400 4- 500 m. Toto byla 
nejjednodussí souprava firmy Orbit. 
V soucasnë dobë tato firma vyrábí jiz 
superhety s-jazÿckovÿm relé a celotran- 
zistorové vysilace. Schéma vysilace, 
pracujiciho na obdobném principu jako 
pfedcházející zafízení, je na obr. 32. 
Zajímavé je zapojení stabilních oscilátoru 
a modulátoru. Celé zafízení je velmi dobfe 
tepelnë stabilizováno. Dosah udává vÿ- 
robee vëtsi nez 400 m.

Zafízení s jazÿckovÿm relé jsou velmi 
oblíbena. Nejmodernëjsi zefizeni tohoto 
druhu maji superhetové pfijimace. Vy- 

sílace pro svou spolehlivost bÿvaji vsak 
casto elektronkové.

Pfíklad zapojení celotranzistorového 
pfijimace firmy MIN-X je na obr. 33. 
Vyrábí se v 4, 6, 8, 10 i 12povelové verzi. 
Je celkem obvyklého zapojení. V pfipadë 
jeho stavby je mozno pouzít nasich 
tranzistorù (Tx 0C170, T2, T3 0C71, 
T4 0C76). Transformâtory je vhodné 
navinout na transformátorová jádraEB 4, 
EB 5. Ladíme je v pásmu pfenâsenÿch 
kmitoctû, tj. 200 4- 600 Hz. Nedoporu- 
cuje se ladit oba na stejnÿ kmitocet pro 
nebezpecí rozkmitání. Rezonancní relé 
pak vyhoví o odporu 100 4- 150 £2 pfi 
napájecím napëti 3 V. Toto napëti lze 
beze zmën zapojení zvÿsit na 4,5 V.

Pro jedno- i vícepovelové soupravy se 
v poslední dobë v zahranicí pouzívá super- 
hetovÿch pfijimacû. V dohledné dobë vsak 
bude nutno vyrâbët i u nás superhetové 
pfijimace pro dálkové ovládání modelû 
a to hlavnë pro jejich vysokou selektivitu 
ve srovnání se selektivitou superregene- 
racnich pfijimacû. Pfi ponziti superhetû 
je mozno pracovat i s nëkolika souprava- 
mi najednou, ovsem za pfedpokladu, ze 
jsou ladëny kazdÿ na jinÿ vf kmitocet. 
Provoz je pak nejen bezpecnëjsi, ale 
urychlí se i spád pfi zàvodech, protoze se 
v poslední dobë létání s R/C modely stále 
rozsifuje.

K soupravâm s rezonancnim relé jsou 
konstruovány speciální servosystémy, ve
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Obr. 33. Zapojení jednoduchêho pfijimace s rezonancnim relè



kterÿch je zabudován speciální tranzisto- 
rovÿ zesilovac. Pro ovládání jednoho 
servosystému j e tfeba dvou jazÿckû. 
Príklad zapojení takového servosystému 
je na obr. 34.

IV.2. Prijimaëe vicepovelovÿch souprav 
s elektrickÿmi filtry

f

Vedle základního jednoduchého prin
cipa vícepovelového ovládání s rezonan
cním relé se v poslednich letech objevily 
soupravy, které k vyhodnoceni jednotli- 
vych povelû pouzívají elektrickÿch filtrû. 
Signál — nf modulacní kmitocet - je 
vysüacem vyslàn j ako v pfedeslÿch 
pfípadech. V pfijimacich jsou vsak 
rezonancni LC obvody, které nahrazuji 
vlastnë jednotlivé jazÿcky relé. Jakmile 
je na në pfivedeno nízkófrekvencní 
napëti o rezonancním kmitoctü, vznikne 
na nich rezonancni napëti, které je ode- 
bíráno na dalsí elektrické obvody, kde je 
usmërnëno a dále zpracováno. Pro kazdÿ 
povel je tedy tfeba zvlástního rezonancni- 
ho LC obvodu a spinaciho obvodu. 
Rezonancni obvody jsou pak bud* para
lelní nebo sériové. Sériovych obvodu se 
pouzívá az v poslední dobë a zdà se, ze 
jsou vyhodnëjêi. Funkce obvodu je jistë 
kazdému amatéru znâma, casto se vsak 
zapomíná na spravné impedancni pfizpu- 

sobeni k obvodu, ve kterém jsou zapoje- 
ny. Je dûlezité mit na zfeteli, ze paralelní 
rezonancni obvod podle obr. 35a vyzaduje, 
aby nebyl zatezován, musíme jej tedy 
zapojit do obvodu s co nejvyssi impe
danci - co nejvyssím odporem. Je-li 
tato podmínka zachována, pak teprve 
mûzeme ocekávat správnou funkci obvo
du, totiz ze se na nëm nakmitá maximálni 
rezonancni napëti. Je-li nevhodnë zatizen 
(nepfizpûsoben), jeho rezonancni kfivka 
se zplosfuje a obvod se jako filtr stává 
nevyhovující. Jsme-li ñuceni jej pfipojit 
na obvod o nizsi impedanci, nez j e 
impedance obvodu pfi pouzivaném rezo
nancním kmitoctü, pak je nutno pouzít 
oddëlovaciho odporu, nebo je-li to mozno, 
pfipojit jej na odbocku indukcnosti. 
Tím je zatizena pouze cást vinutí a zbytek 
vinutí prakticky pracuje bez zàtëze.

Pouzijeme-li naopak rezonancniho ob
vodu v sériovém zapojení obr, 35b, pak 
Q roste se snizováním impedance, na kte
rou je tento obvod pfipojen. V obou 
pfípadech, af jiz sériovych ci paralelnich 
rezonancnich filtrû, je nutno dbát o za- 
chování vhodného pomëru L a C. Toto 
byvá nëkdy mezi amatéry opomijeno a je 
pficinou mnoha neùspëchû s vicepovelo- 
vymi soupraVami. Príklad zjistëni vhod
ného LC pomëru najdete v praktjcké 
ëàsti v popisu pfijimace Multton — Trix.

Jednou z prvnich vicepovelovÿch 

Obr. 34. Pripojení servosystému k pfijimaci s jazÿckovÿm rezonancním relé Servo 
Transmitte
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souprav s elektrickÿmi filtry je souprava 
Bellaphon Polyton. Tato desetipovelová 
souprava je konstrukci jiz zminëného ing. 
Schumachera a je mezi modelári znacnë 
rozsífena. V rûznÿch obmënâch je vyrà- 
bëna jak amatéry, tak i nëkterÿmi vÿrob- 
ci. Zapojeni prijimace Polyton s paralel- 
nimi elektrickÿmi filtry je na obr. 36. 
Vstupni cást je opët superregeneracni 
detektor. Pouzívá se zde vf tranzistoru 
AF115 - nase 0C170. Signal je odebírán 
z emitorového obvodu sr. detektoru près 
odpor 1 k£2 na nf zesilovac. Tento odpor 
je vsak mozno nahradit tlumivkou 
a dosâhne se tim znacnë lepsich sumovych 
pomërû ~ odstranëni rusivého prerusova- 
ciho kmitoctu. Tlumivka má totiá 
znacnë mensí ohmickÿ odpor, kterÿ se 
zde jinak uplatñuje jako horní cást 
dëlice spolu se vstupnim odporem zesilo
vace. Vuoi pferusovacimu kmitoctu se 
vsak uplatñuje vysokà impedance tlu- 
mivky a zesilovac není timto rusivÿm 
kmitoëtem buzen. Nizkofrekvencni signal 
je pak cistÿ bez namodulované vf slozky 
a lze jej dále vÿhodnëji zpraeovat. 
Odebíráním signálu z emitorového obvo
du vstupniho tranzistoru je dosazeno 
optimalniho prizpûsobenî sr. detektoru 
a vstupniho odporu nf zesilovace (u apa- 
ratur, kde se odebírá signal z kolektoro
vého obvodu, je nutno pouzit prizpûsobo- 
vacfho vazebního transformátoru). Vÿ- 
stupni nf napëti ze sr. detektoru je velmi 
malé - kolem 1 mV - a je proto nutné je 
patficnë zesílit. V tomto prijimaci je 
pouzito zesilovace v kaskôdovém zapojeni 
» primou vazbou mezi tranzistory. 
Zesílení zesilovace je 1400 4- 1600. Je 
dáno velikosti zpëtné vazby z emitoru 
druhého zesilovaciho stupnë Tâ do báze 
prvniho stupnë zesilovaëe Ta a volbou 
pracovnich bodû tranzistoru. Pracovni 
body jsou nastaveny tak, ze pfi signálu 
vyssim nez 1 4" 1,5 mV nastává omezeni 
signálu. Tfetí zesilovaci stupen T± je 
zapojen jako emitorovy siedovac, coz je 
nutné, nebot’ jeho vysokÿ vstupni odpor 
nezatëzuje pfedcházejíci tranzistor Ts 
a zároven jeho vÿhodou je, ze vÿstupni 
napëti z nëho odebirané je „tvrdé“. 
Odpor v emitoru siedovace T± je pro- 
mënnÿ odporovÿ trinar,' kterÿm se 
nastavuje velikost vÿstupnîho napëti 

pro rezonancní obvody - spinaci filtry. 
Na jeho bëzec jsou pfipojeny oddëlovaci 
odpory (také odporové trimry), které se 
nastavuji na takovou hodnotu, aby se 
navzájem neovlivñovaly. Pfes ne odebi- 
ráme nf signál na paralelni rezonancní 
filtry L2 a C spinacich obvodù. Tyto 
obvody pracuji v refiexnim zapojeni. 
Nakmitané napëti na rezonancnim obvo
du zpùsobuje otevreni tranzistoru T5, 
v jehoz kolektoru je relé, které zas tá vá 
soucasnë funkci tlumivky. Zesílené napëti 
je pfivâdëiio zpët na rezonancní obvod 
pfes vazební kondenzátor 0,25 p.F. Napetí 
na rezonancnim obvodu se dále zvysí, coz 
má za následek vëtsi stejnosmërné napetí 
na bázi tranzistoru a tedy jeho vëtsi 
otevfení. Toto se opakuje tak dlouho, az 
je tranzistor úplne otevren, relé v jeho 
kolektoru sepne. Pracovni bod je nasta- 
ven dëlicem v bázi tranzistoru T5. 
V dolní vëtvi tohoto dëlice je termistor 
(odpor 4,7 kíl). Tento termistor meni 
svûj odpor se zmënou okolní teploty, a to 
pri zvysování okolní teploty jeho odpor 
klesá (napëti báze je téz mensí) a pfi 
nizsí teplotë se naopak zvëtsuje (napetí 
báze je téz vëtsi). Takto je udrzována 
stálá citlivost reflexních stupñú. Pfijimac 
je napájen baterii 6 V, slozené z NiCd 
ëlânkû. Tepelná stabilita diky pouzití 
uvedeného zesilovace a termistoru je 
velmi dobrá v rozmezí —10 az +60 °C. 
Realizace podobného zafízení je dosti 
snadná az na obstarán! termistoru, které 
nejsou dosud bëznë v prodeji. Jejich 
náhrada odpory téz vyhoví, ovsem na 
úkor teplotní stability.

Jestë nëkolik informaënich dat k uve- 
denému zapojeni. Civka je vinuta na 
kostfe 0 5 mm » jádrem a má 7,5 závitú 
drátu 0,4 CuL. Vf tlumivka v emitoru 
má 45 4- 50 závitú drátem 0,1 CuL na JW-

Obr. 35. Rezonancní elektrickÿ obvod 
a) paralelni, b) sêriovÿ



0 8 mm a jeji délka je 10 -¿-12 mm. Pro 
informaci uvedu podle zahranicnich pra
menu pro jednotlivé kmitocty indukcnosti 
cívek, vinutÿch na feritovÿch hrnecko- 
vÿch jádrech a ladici kapacity.

Tabulka 1

Kan
Kmitocet 

(H.)
Indukcnost 

(mH)
Kapacita 

(PU

I. 1080 225 110 000

II. 1320 225 85 000

III. 1610 140 70 000

IV. 1970 140 50 000

V. 2400 140 40 000

VI. 2940 78 40 000

VII. 3580 78 30 000

Vili. 4370 43 30 000

IX. 5310 43 25 000

X. 6500 43 15 000

Feritové hrnecky, na kterÿch jsou 
filtry vinuty, Ize nahradit feritovymi jád
ry EI nebo EE pro transformâtory o pru- 
rezu 3x3 nebo 5x5 mm. Celÿ pfijimac 
je slozen z modulu vzdy po 2 kanálech 
a mozno jej tedy univerzálné pouzít af 
jiz jako dvoupovelovÿ tak ctyr, sesti, 
osmi az desetipovelovÿ.

Pfi sledování zahranicní literatury bylo 
zjisténo, ze celkem vsechny aparatury, 
pracující neproporcionálním zpüsobem, 
se mnoho nelisí (a téz v nich není velkÿ 
vÿbër). Aparatury, pracující proporcio- 
nálne, není vsak snadné zhotovit - 
vyzadují nejen patficnÿch znalostí, ale 
i financních a materialovÿch moznosti. 
Poslední typy proporcionálních souprav 
pracují digitálním systémem (pulsné, 
stejnÿm zpüsobem jako u matematickÿch 
strojû). Není zvlástností, kdyz pocet 
tranzistoru pouze v prijímaci soupravy 
pfevysuje 40 ks.

IV. 3. Vysílaíe vícepovelovych souprav

Vysilace vícepovelovych souprav se 
od vysilacû souprav jednopovelovÿch lisi 
pouze zpüsobem modulace a moznosti 
vysílání nékolika tônovÿch kmitoctû 
podle zádaného poctu povelû. Z elektron
kovÿch je to hlavnë jiz popsanÿ vysílàc 
na obr. 12. V posledních letech se vÿvoj 
uchÿlil ke konstrukci celotranzistorovÿch 
vysilacû. Opét se vsak soustfedime pouze 
na typy, které je mozno vzhledem k nasi 
soucàstkové zàkladnë realizovat. Pfednë 
je to vysilac soupravy Bellaphon Polyton, 
jehoz zapojení je na obr. 37. Oscilâtor 
(tranzistor 0C170) je fízen krystalem. 
Vysokofrekvencni napëti je pfivedeno

Obr. 36. Pfijimac ovlâdaci soupravy Bellaphon Polyton
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Obr. 37. Vysílac ovlâdaci soupravy Bellaphon Polyton

na emitory dvou paralelnë zapojenych 
tranzistoru T2 a T3 vÿkonového stupnë, 
jenz pracuje v zapojení s uzemnënou 
bází. Zesilenÿ vysokofrekvencni signal 
je dále pfivâdën na n - clánek, potlacující 
vyssi harmonické kmitocty. Près civku 
tohoto clenu je privedeno téz napájecí 
napëti spolu s modulad (toto napeti 
kolisa v rytmu modulace). Je to tedy 
vlastnë obdoba anodové modulace u elek- 
tronkovÿch vysilacú. Modulator je dvou- 
stupnovÿ ~ budicí nf oscilâtory jsou pri- 
pojeny k bázi modula cniho tranzistci’i 

pfes oddëlovaci odpory, jimiz se 
nastavuje patri cnà hloubka modulace.

Oscilâtory jsou tri a kazdÿ je ladën v úse- 
ku celkového kmitoctového nf rozsahu 
(viz popis pfijimace Polyton na str. 31).

Dalsí varianta vysilace pro dálkové 
vícepovelové ovládání je vysílac soupravy 
Varioton (popsanÿ v knize inz. Hajice 
Tranzistorová zafízení pro radiem fízené 
modely). Tuto soupravu vyrábí firma 
Grundig, vysílac je vsak tëzko realizova- 
telnÿ v amatérskÿch pomërech, hlavnë 
pro nedostatek vhodnÿch soucâstek. 
Dalsím vyzkousenÿm zapojenim vysilace, 
prevzatého ze zahraniení literatury, je 
schéma na obr. 38. Je mozno jej budit 
jakÿmkoliv nf oscilátorem. Zapojení je "

Obr. 38. Zapojení tranzistorového vysilace



realizo vat elné s nasimi soucastkami. 
Oscilâtor je opët rízen krystalem. Pracovni 
bod je pevnë nastaven dëlicem v bázi. 
Intenzita kmitání a tim proud oscilátoru 
se nastaví promënnÿm odporem emitoru. 
Napájecí napetí oscilátoru je pripojeno 
na odbocku cívky L19 navinuté drátem 
0,46 CuL na 0 16 mm, jez má 2x8 
závitu (celkem 16, odbocka uprostred). 
Proud oscilátoru pfi napájecím napëti 
12 V je 6 X7 mA. Vazební cívka je 
vinuta près drátem 0,5 CuL s izolaci 
PVC a má celkem 4 zavity. Z této vazební 
cívky jsou buzeny tranzistory koncového 
stupnë v bëzném dvojcinném zapojení. 
Emitorové odpory jsou blokovány kon- 
denzatory 1000 pF, pokud mozno kera- 
mickÿmi. 'Kolektory jsou pfipojeny na 
civku L3 a trimr 5 X 30 pF. Cívka má 
10 závitu drátu 0 1,2 mm na 0 19 mm se 
stfedním vÿvodem pro napájení. Proud 
koncového stupnë pri pouzití tranzistoru 
0C170 nesmí prekrocit 16 X 18 mA. Modu
lace je obdobná jako v pfedcházejícím pfi
padë. Modulátor je dvoustupñovy a proud 
zesilovacího tranzistoru Ts je 8 X 10 mA 
vcetne proudu napeíovych delicü. Hloub- 
ka modulace je nastavitelná regulátorem 
zesílení, na jehoz bezec se pfipojuje nf 
oscilâtor.

Zajímavé zapojení uveiejnil ëasopîs

Model Avia (obr. 39). Zde je krystal za- 
pojen mezi bázi oscilátoru a zem. Tran
zistor 0C615 je mozno nahradit nasím 
0C170. Vf napetí, pretransformované do 
cívky L%, je prive deno na emitor vf 
tranzistoru T2. Pfedpetí emitoru je 
získáno na blokovaném odporu 20 Q, slou- 
zícím j ako cástecná ochrana tohoto 
tranzistoru proti pfetízení. Tento vÿko
novÿ tranzistor je mozno nahradit podle 
pozadovaného vf vÿkonu kterÿmkoliv 
nasím vf tranzistorem (GF501 X 505 
nebo i 0C170 v paralelním zapojení, jako 
u vysílace Bellaphon). Kolektorovy obvod 
je zapo jen jako ti - clânek a vf vÿkon je 
do antény odebírán près pomërnë velkou 
kapacitu. Modulace je zde reseña preru- 
sováním napájecího napëti pres modulac
ni tranzistor T3. Podle pouzitého tran
zistoru na vf koncovém stupni je nutno 
volit takovÿ typ (polarity pnp), aby spo- 
lehlivë snesl proud tohoto tranzistoru. 
Doba otevrení tranzistoru T3 se reguluje 
dvoustupnovÿm zesilovacem (vyhoví 
tranzistory 0C71). Vÿkon tohoto vysílace 
(jako pfedeslych) je dán pouzitÿmi 
tranzistory, napájecím napëtim a hlavné 
nastavením vysílace a antény. Vseobecnë 
pro postup ladëni piati témër totéz co je 
uvedeno pro ladëni dale popsané soupravy 
Multton.

Obr. 39. Jiné zapojení tranzistorového vysílace. Odpory Rxa se nastávují pracovni 
body T4 a T5
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V. Nizkofrekvencni oscilâtory 
vysilacú

Uvedená zapojení zdroju nízkofrek- 
vencníbo modulacního kmitoctù byla 
prevzata z literatury vylucné modelár- 
ského charakteru a to vëtsinou z osvêd- 
cenÿch vÿrobkù zahranicních fi rem. 
Jeden z prvnich a spolehlivÿch tranzisto
rovÿch oscilâtorù je na obr. 40. Byl 
s ùspëcbem pouzit v desetikanâlové 
soupravë firmy Graupner (Bellaphon 
Polyton). Oscilátor je tepelnë stabilizován 
dëlicem v bázi. Kolektor nizkofrekvencni- 
ho tranzistoru je napájen pres primár 
prevodniho transformâtoru TR, z jehoz 
sekundáru se odebírá signál. Jeho prevod 
se ridi jednak pozadovanÿm napëtim 
a jednak hodnotou vstupní impedance 
zesilovace, kterÿ z dûvodu pomërnë 
malého vÿstupniho napëti z oscilátoru 
musí následovat. Sekundär transformâ
toru nesmí. bÿt zatízen prílis malÿm 
vstupním odporem zesilovace, nebofpak 
hrozí vysazování oscilací. Je nutno osci
látor uvadët do chodu se zátezí (zesilova- 
cem). Kmitocet je dánkapacitním dëlicem 
zpëtné vazby, jehoz pomër je temer 
vzdy 1 : 1 nebo 2:1a ohmickou hodno
tou potenciometru, zapojeného píes 
ovládací tlacítka mezi stred tohoto dëlice 
a zem. Pro kazdÿ kmitocet je zapojen 
jeden potenciometr, kterÿm se kmitocet 
presnë nastaví. Oscilátor je schopen 
pracovat vzdy jen v urcitém rozsahu 
kmitoctù, pro které je hodnota indukc
nosti primáru TR a kapacit v dëlici 
v optimálním pomërû. Vÿslednÿ prùbëh 
napëti je témër sinusovka, ale zálezí na 
sprâvném nastaveni pracovního bodu 
tranzistoru, Amatérské provedeni oscilá
toru jako modulové jednotky je na obr. 
41. V posledni dobë je toto zapojení 
vytlacováno znacnë stabilnëjsim nf gene- 
râtorem ing. Schumachera, zvané Schu- 
macherùv Colpitts. Zapojení je uvedeno 
na obr. 42.

Aplikace Colpittsova zapojení pro 
tranzistorovÿ obvod se ukàzala jako vel
mi stabilni. Byly provedeny praktické 
zkousky tohoto zapojení, které ukàzaly 
jeho velké prednosti. Tepelnà stabilita 
je vÿbornà, kmitoctová stabilita je 
udávána ± 2 % pri zmënë teplot od^“ 10

Obr. 40. Tranzistorovÿ nf oscilátor. Homi 
kondenzátor délice (z kolektoru) mâ bÿt 10 k

do + 60 °C. Hodnoty ladëného obvodu se 
n

daji vypocitat podle vzorce L — —, 
* Gj 

pricemz pro oblast kmitoctù kolem 
1000 Hz jsou doporuceny tyto hodnoty:

= 0,33 pF a C2 — 1 pF; pro vyssi 
kmitocty pak Ct = 0,22 pF a C2 = 
— 0,68 pF. Jako jádra indukcnosti je 
pouzito feritového hrnecku s dolado vacim 
jádrem, jimz se jemnë nastavuje pozado- 
vanÿ kmitocet. Zajímavé je resení tepelné 
stability a stálosti pracovního bodu 
tranzistoru pomoei Zenerovy diody. Bez 
této diody vsak oscilátor pracuje téz 
spolehlivë. Vÿstupni napëti z tohoto 
oscilátoru je 1,8 Vef pri napájecím 
napëti 6 V. Oscilátor dodává napëti 
presnë sinusového prûbëhu. Vyzaduje 
rovnëz dalsí zesilovací stupeñ a správné 
impedacni prizpùsobeni. Doporucuje se 
zapojit za atento oscilátor emitorovÿ

Obr. 41. Provedeni nf oscilátoru jako mo- 
dulové jednotky
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OC76 
emilorovy sledovac

O-8+15V Obr. 42. Zapojení 
nf oscilátoru, zvané 
Schumacherûv Col

pitis

sledovac, kterÿ je rovnez na uvedeném 
obrázku zakreslen. Zapojení oscilátoru 
se dvëma nízkofrekvencními tranzistory 
je na obr. 43. Pracuje na principu 
multi vibrátoru, ladëného sériovÿm re
zonancnim clenem. Jeho teplotní stabilita 
je vÿbornâ. Podle pramenu ciní zrnena 
kmitoctu i 20 Hz na základním kmitoctu 
7 kHz pri zmënë teploty od — 10 do 
+ 45 °C. Na základním kmitoctu 500 Hz 
je zmëna pouhÿch 10 Hz. Sériovÿ rezo
nancní cien je zapojen mezi kolektor 
tranzistoru a bázi tranzistoru T2. Jak 
je známo, kvalita Q sériového rezonancní- 
ho obvodu je tím vyssí, cím mensím 
odporem je zatízen. Tato podmínka je 
splnëna malÿm odporem báze-emitor 
tranzistoru T2. Jelikoz vsak T2 pracuje 
ve tfíde B, je tedy (v pfipadë ponziti 
tranzistoru pnp) kladnÿmi pülvlnami 
otevírán a má pouze v jedné pùlvlnë

Obr. 43. Zapojení stabilního nf oscilátoru. 
Pozor, opravte si pôlovãní zdroje (opacné) 

malÿ vnitfní odpor. Aby se nezhorsila 
kvalita LC obvodu vlivem odlehcení je-li 
tranzistor uzavren, je pouzito germaniové 
diody pólované tak, ze v dobë záporné 
púlvlny na bázi tranzistoru vede a nahra- 
zuje tedy v torn okamziku uzavfenÿ 
tranzistor. Tím je zachován malÿ zatë- 
zovací odpor sériového obvodu a tedy 
i maximální hodnota jeho Q. Z kolektoru 
T2 je stfidavé napëti pfivedeno na bázi 
Tr pomocí vazební kapacity 0,1 pF. 
Zesíleni obou tranzistorù nemá bÿt mensi 
nez 60, nebof jen tak je zachována dosta- 
teënà velikost signálu pro omezeuí na Ts. 
Vÿslednÿ prûbëh je fada impulsû obdél- 
nikového prûbëhu. Odebiraji se z emito- 
rového odporu T2, kterÿ soucasnë tran
zistor tepelnë stabilizuje vlivem negativni 
zpëtné vazby. Napájecí napëti je 9 V ± 
± 50 %.

Sériovÿ cien LC je mozno nahradit 
T - clânkem, jak je vidët na obr. 44. Toto 
zapojení pracuje na obdobném principu. 
Spolu s prislusnÿm modulâtorem bylo 
pouzito ve vysílaci ing. Johannese 
Hielschera z NDR. Oscilâtor v tfibodo- 
vém zapojení je na obr. 45. Jednà se 
o jednoduchÿ oscilâtor s velmi dobrou 
stabilitou. Pracovní kmitocet je dán LC 
obvodem, jehoz cívka L má odbocku 
v 1/3 az v 1/2 celkového poctu závitú. 
Jádro cívky mûze bÿt jakékoli, vyhovi 
i feritová tycka. Nejlépe je pouzít ferito- 
vého hrnecku se vzduchovou mezerou. 
P Zvláste stabilii! jsou oscilâtory, pouzité 
ve vysilaëi zahranicniho pûvodu pro
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Obr. 44. Obmënëné zapojení podle obr. 43

ovládání soupravy s jazÿckovÿm relé 
(obr. 46). Pouzívá se zde pouze jedné 
elektronky DK96. Signál z oscilâtoru 
je priveden na mrizku koncové elektron
ky vysilace. Hloubka modulace se nasta
vuje odporem 250 kQ.

Existuje jestë fada dalsích zapojení, 
která jsou vsak znacnë slozitá a pouzívají 
jako stabilizacnich prvkû termistoru 
urcitého prûbëhu odporu, jejichz ekvi- 
valenty nejsou prozatim dosazitelné.

VI. Vybavovace pfijimacich aparatur

Budeme-li uvazovat nejjednodussi vy
bavovac, kterÿm je elektromagnet, pak 
kontakty relé v pfijimaci pouze spinaji 
obvod elektrického proudu ze zdroje do 
civky elektromagnetu (obr. 47). Misto 
elektromagnetu vsak lze pouzít kterého- 
koliv vybavovace, tedy i vybavovace 
§ rohatkou nebo vybavovace ovladaného 
motorem. Pro ovládání jednopovelovych 
modelû se u nasich modelàrù nejvice 
pouzívá elektromagnetu. Kotva elektro
magnetu je prodlouzena a slouzi jako 
pàka, na jejiz konec se pfipevñuje tahlo 
k ovlàdanému kormidlu. Zpëtnÿ pohyb - 
do klidového stavu kormidla - vyvolává 
pruzinâ, jejiz tah se voli tak silnÿ, aby 
se kormidlo vrâtilo do své pûvodni polohy 
i za silnëjsfho vëtru (tj. pfi 8 m/s). Príklad 
amatérského provedeni ovládacího mag
netu je na obr. 48.

Je-li mozno aparataron ovládat vice 
prvkû (jde-li tedy o zafizeni alespon 
dvoupovelové), pak pripojení k pfijimaci 

a zapojení elektrického okrohu pro napá- 
jeni vybavovace je daño jeho typem. 
Nejvyhodnëjsi dvoupovelové vybavovace 
jsou ty, které se do nulové polohy - 
neutrâlu - vraceji automaticky vratnou 
pruzinou. Jelikoz jejich pohyb je vyvolán 
motorem, smër otácek motoru a tedy 
i vÿkyv do jedné ci druhé krajni polohy 
ovladaného prvkû modeln se provádí 
pfepólováním motoru. Nejuzívanejsím 
vybavovacem tohoto drohu, vyrâbënÿm 
firmou Johannes Graupner, je vybavovac 
Bellamatic II (obr. 49). Tento vybavovac 
má své velké prednosti, hlavnë nizkou 
vàhu (35 g). Pripojení vybavovace, pracu- 
jiciho na stejném principu, je na obr. 50. 
K napájení tohoto vybavovace je mozno 
pouzít pouze jedné baterie. Vybavovace 
tëchto typu jsou opatreny tfeci spojkou, 
která v krajních polohách ovládacího 
ramena (zajistënÿch mechanickÿm do- 
razem) dovoluje otácení motoru. Tfeci

Obr. 45. Tfibodovê zapojení tranzistorovêho 
nf oscilâtoru



Obr. 46. Zapojení 
stabilního nf oscilá
toru. Hodnoty C19 C2 
a C3 piati pro kmi
toctovy rozsah 200X 
X 600 Hz. Tlumiv
ka Tl mâ vzducho- 
vou mezeru 0,2 mm

spojka mûze bÿt téz nekdy nahrazena 
koncovÿmi vypínaci, zapojenÿmi do prí- 
vodu motoru.

Pfevod mezi motorem a ovládací pákou 
bÿva od 1 X 40 do 1 X 120. Vëtsi pfevod 
muze vzhledem k samosvornosti ozube- 
nÿch koi pûsobit obtíze pri vracení. 
Trecích pfevodu se uzívá jen zfídka. 
Mensím pfevodem se naopak nedocílí 
patricné uzitecné síly, nebof cást vÿkonu 
je spotfebována vratnou pruzinou. Vy
bavovace, které nejsou do neutrálu 
vraceny pruzinou, jsou opatreny drahami, 
které elektrickÿm zpúsobem vracejí servo- 
systém do nulové polohy. Vybavovace 
bÿvaji opatreny téz drâhovÿmi koncovÿ
mi vypínaci. Dráhy jsou vyleptány 
obdobne jako plosné spoje a dotyky - 
sbërace - jsou z fosforové bronzi nebo 
jinÿch kontaktních 'materiálu. Vybavo
vace tohoto druhu ke své cinnosti nutnë 
vyzadují dvou napájecích baterií. Príklad 
zapojení je na obr. 51.

Zatím byly popsány servosystémy (vy
bavovace), které meni svoji polohu ze 
základní (stfední, nebo nulové) na jednu 
nebo druhou stranu. Po pferusení ovlá- 
dacího signálu se servo vrátí do své vy- 
chozí polohy. Pro ovládání otácek motoru 

nebo trimu se vsak pouzívají servosysté
my, které nemají vyjádrenou klidovou 
polohu. Pfi vysílání ovládacího signálu 
sepne pfíslusné relé a ovládací páka vy
bavovace se premisi uj e na jednu nebo 
druhou stranu. Po vypnutí ovládacího 
signálu se páka zastaví v nejaké poloze 
a nevrací se. Smer pohybu páky je dán 
smyslem otácení ovládacího motorku, 
jenz musí bÿt napájen dvëma samostat- 
nÿmi zdroji. Lze pouzít i jednoho zdroje 
za cenu slozitosti - vyzaduje to tranzis- 
torovÿ obvod v mústkovém zapojení. 
Je-li v modelu nëkolik takovÿch vybavo- 
vacû, je úspornêjsí pouzít dvou baterií, 
nez zminëného mùstkového obvodu pro 
kazdé servo.

Napájecí napëti pro servosystem je 
dáno pouzitÿm motorkem. Mûze to bÿt 
2,5 X 3 V jako u serva Bellamatic II, 
nebo i6V pro jiná. Proud,kterÿm vybavo- 
vac zatëzuje baterii, se pohybuje obvykle 
v rozmezí 0,2 X 0,6 A.

Servosystémy s motorickÿm pohonem 
mohou znesnadnit cinnost pfijimace, pro
toze jejich motor jiskfi. Casto je proto 
nutné motor odrusit. Obycejnë se pouzívá 
blokovacich kondenzatorû, jejichz veli
kost je nutno odzkouset. Nëkdy postaci

Obr. 47. Zapojení 
vybavovace s elek- 

tromagnetem
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Obr. 48. Amatêrskâ konstrukce elektromag
netického vybavovace

pouhé pfeklenuti napájecího zdroje kon- 
denzátorem nëkolika p.F. Nëkolik zpùsobû 
odrusení motorku vybavovacù je na 
obr. 52.

VIL Antény vysílaêú

Protoze poj ednáváme o vysílacícb, urce- 
nÿch pro pfenosná zarízení, je nutné 
antény resit s ohledem na maximální do- 
sah vysilace pri minimálmch rozmêrech. 
Nemûzeme pouzít záfice o libovolné 
délce a pokud jde o typ antény padne 
volba jednoznacne na prutovou anténu.

Obr. 49. Vybavovac Bellamatic II

Obr. 50. Pripojeni vybavovace podle obr. 64 
k prijimaci

Pro kmitocty 27 MHz nepfichází vsak 
zase v úvahu prutová anténa o optimální 
délce Â/2 nebo A/4.

Vÿchodiskem je pouzití zkrácené anté
ny: prut je kratsí a elektrické prodlouzení 
obstarává indukcnost, zapojená hned za 
ladicím obvodem, nebo ve stredu antény. 
Oba zpusoby jsou znázornêny na obr. 53 
ve srovnáni s klasickou prutovou anténou 
o délce Â/4. Srafovaná cást kfivky (prùbëh 
proudu vf) udává téz velikost vyzáreného 
vÿkonu a jak je videt, je nejvêtsí u antény 
s cívkou ve stredu prutu. Ale tato varian- 
ta je téz mechanickÿ nejnárocnêjsí: 
civka musí bÿt chránêna pfed vlivem 
atmosféry a pfitom dos ti lehká, aby ne- 
namáhala prut na ohyb. U zasouvací 
antény je upevnëni cívky jestë slozitejsí.

Pro kazdÿ vysilac je nutno pfipad od 
pfipadu vyrobit a nastavit zvlástní 
cívku. Ke kontrole vyzáreného vÿkonu 
pouèíváme napf. vlnomër, nebo záro vku, 
umistënou do privodu k anténë (pak 
nastavujeme na maximální svit). Zpra
vidla se konstruktér ridi vyzkousenÿmi 
nàvody na anténu a jeden takovy popis* 
antény s rozmëry je uveden na obr. 54.

Obr. 51. Zapojeni vybavovace s koncovÿmi 
vypinaci
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Obr. 52. Nëkolik zpûsobûodruseni motorku 
vybavovace

Indukcnost cívky se nastavi poetem zá
vitú pri ladení antény. Pri délce antény 
120 mm vyhovuje 10 4- 15 záv. drátu 
0,4 CuL na kostfe 0 10 mm s jádrem M7.

Tyto zkrâcené antény jsou nejpouzi- 
vanëjsi u vysilacû R/C souprav. Ideální 
anténou by byl dipoi, ale ten má téz 
své nevÿhody. Dipoi má smër o vou cha- 
rakteristiku vyzarování a protoze poloha 
modeln a jeho prijímací antény se nede- 
finovatelnë v prostoru meni, mohl by 
se model vymknout kontrole. Vel- 
kou vÿhodou dipólu je moznost správ- 
ného pfizpûsobeni antény ke koncovému 
stupni vysilace, které se nemëni se zmë- 
nou Vzdálenosti antény od zemë.

PRAKTICKÁ ÕÁST

VIH. 1. Prijimaë soupravy Multton II

Vstupni câst. Ideálním pfijimacem by 
byl superhet, ale pro nedostatek vhodnÿch

Obr. 53- Diagramy rozlozeni vf napëti a 
proudu u klasickê a zkrâcené prutovê antény

1200+1400

Obr. 54. Rozmëry zkrâcené prutovê antény 

soucástek a z dûvodû slozitosti, se kterou 
rostou celkové rozmëry i váha, autor od 
této koncepce upustil. Vzhledem 
k jednoduchosti byl na vstupu pfijimace 
pouzit superreg enera cni detektor. Jeho 
citlivost se ukázala naprosto dostateenâ. 
Hors! selektivita (sirsi prijimané pásmo) 
u nás, kdy zatim nepracuje vice ridicich 
stanic soucasnë, není na závadu, zdà se 
dokonce vÿhodnëjsi. Vÿhoda spocívá 
v tom, ze se pfijimace pouzívá v rozmezi 
velkého rozdilu teplot a promënnÿch 
atmosférickÿch podminek. Tyto faktory 
mohou zpûsobit mírné rozladéní vstup
niho okruhu. Pfi informativnim mëfeni 
sífe pásma se ukàzalo, ze detektor zachyti 
a zpracuje signál rozladënÿ o F 150 kHz 
bez zjistitelného poklesu vÿstupniho 
napëti. Po vyzkouseni nëkolika rûznÿch 
typû zapojení bylo pouzito zapojení, uve
dené na obr. 55. Jako Ti je pouzito vf tran
zistoru 0C170 se zesilovacim cinitelem 
û2ie = 70 4-120. Jeho pracovní bod se na- 
stavuje odporovÿm trimrem 10 4- 15 kil 
(Rx).Báze je blokována kapacitou 54-10 pF 
(C3). Emitor je oddëlen vysoko- 
frekvencni tlumivkou, navinutou na 
tëlisku z plexiskla o 0 4 mm drátem 
0,1 CuL. Indukcnost této tlumivky je 
8 mH a je dûlezité ji dodrzet s toleranci 
zE 10 %. Má znacnÿ vliv na sprâvnou 
funkei sr. detektoru. Velikost emitoro- 
vého odporu R% nutno téz dodrzet, nebof 
má dûlezitou funkei. Jeho hodnota byla 
pokusnë zvolena v zâvislosti na impe
danci vazebního transformátoru, vzhle
dem k citlivosti a optimální hodnotë 
nf signálu. V kolektoru je ladënÿ obvod. 
Zde musíme pouzít ob zvláste kvalitních 
soucástek. Ladici kondenzátor musí bÿt 
keramickÿ se zápornym teplotním souci- 
nitelem. Ladici cívka musí bÿt mecha- 
nicky pevná. Zacátek a konec vinutí jsou 
ovázány - zajistëny - reznou nití a zale-
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Obr. 55. Zapojení pfijimace Multton II

peny lepidlem Epoxy 1200. Cívka má 
12 závitu a je vinuta drátem 0,4 CuL na 
botickové kostriëce o 0 5 mm s jádrem 
M4. Pozor pri ladëni na poru^Éní jádra, 
které se ràdo zadírá. Doporucuje se závit 
profíznout závitníkem M4 a kostru zbavit 
neëistot. Jádro zajistíme proti otácení 
nití. Ladënÿ obvod je blokován keramic- 
kÿm kondenzátorem o velikosti 82 pF. 
Jeho hodnota má vliv na prerusovac! 
kmitocet a citlivost sr. detektoru. Hod
notu C4 se doporucuje dodrzet, nebof má 
téz vliv na „usazení“ ladicího obvodu do 
pásma. Se zmensením tohoto kondenzá
toru je nutno zvëtsit kondenzátor ladi
cího obvodu C2 a naopak. Zmënou uve- 
dené hodnoty se meni téz citlivost prijí- 
mace, projevuje se téz jeho vliv na nasa- 
zování sr. kmitû. Vf signál z antény je 
priveden na ladicí obvod a kolektor 
tranzistoru píes kapacitu 15 pF. Pouzitá 
anténa má délku 55 cm a je ji mozno më- 
nit pri nastaveni optimální velikosti 
anténního kondenzátoru. Signál z detek
toru je odebírán transformátorovou vaz
bou. Na vazební transformâtor je signál 
priveden píes tlumivku, která je filtrem 
pro píerusovací kmitocet: oíezává kmi
tocty nad 15 kHz, tedy kmitocty, lezící 
nad homi Franici prenáseného pásma. 
Její indukënost je 0,75 H a je vinuta na 
feritovêm jádru 3x3 mm typu El (je 
mozno téz pouzít jádra typu EE, ovsem 
pri zachování uvedené indukënosti). Je 
vinuta drátem 0,1 CuL, a má 1000 závitu.

Vazební transformâtor TRr je vinut na 
superpermalloyovém nebo permalloyovém 
jádru 5x5 mm. Je mozno pouzít tez 
jádra z kíemíkovych plechû. Feritové 
transformátorové j ádro se ukázalo po 
praktickych zkouskách jako nevyhovu- 
jící. Transformâtor má píevod 4:1. Jeho 
primární vinutí má indukënost 0,4 H a je 
ladëno kapacitou 10 000 -4 15 000 pF. 
Stred píenáseného pásma je na kmitoëtu 
2200 0- 2500 Hz. Naladënim transformâ
toru jsou splnëny dva pozadavky: ome- 
zeni pfenosu nizkÿch kmitoëtû a ùprava 
kmitoëtového prûbëhu smërem k vyssim 
kmitoctûm. Potlacenim nizkÿch kmitoëtû 
je zamezeno pícnosu prepinaciho kmi
toëtu 300 Hz z modulatoru vysilaëe 
(v dobë, kdy není vysílán signál, stále 
pracující pfepinac svÿmi impulsy pro mo- 
duluje nepatrnë nosnou vlnu. Toto 
„vrëeni44 je zjistitelné na vÿstupu priji- 
maëe). Napájecí napëti pro sr. detektor

Obr. 56. Pouzitÿ zpûsob mëfeni filtrû



je odebíráno pres R3 (10 kQ) a je bloko- 
váno kapacitou C7 (10 pF). Sekundární 
vinutí transformátoru je zapojeno do 
obvodu nízkofrekvencního zesilovace.

Nf zesilovac. Pro své velmi vÿhodné 
vlastnosti byl pouzit osvëdcenÿ zesilovac 
konstrukce P. J. Bastandalla. Tento zesi
lovac je téz pouzit v pfijimaci Poly ton. 
Zmëna je pouze v buzeni vstupniho tran- 
zistoru T2 nf signálem: sekundár vazeb
ního transformátoru byl zapojen mezi 
jeho bázi a stred dëlice Ri a R7. Zesilovac 
má pfi pouziti minimálního poctu sou
cástek vynikající vlastnosti. Nejdûlezi- 
tëjsi je jeho tepelná stabilita. Bylo ovë- 
feno, ze zesilení se nemëni v rozmezi 
teplot od — 10 do + 65 °C. Zesilení je 
1400 -4 1500X. Tranzistory jsou zapo- 
jcny y kaskôdë. Vazba stupnû je prima, 
tedy bez nespolehlivÿch vazebnich kapa- 
cit. Z emitoru T3 do báze T2 je zavedena 
silná záporná zpëtnà vazba. Vÿstup T4 je 
zapojen jako emitorovÿ sledovac. Zesilo
vac má velmi nizkou hladinu sumu, 
zvlásté pfi pouziti vf tranzistorû na 
vstupu. Byly voleny tranzistory typu npn 
na rozdíl od sr. detektoru, kde je pouzito 
tranzistorû typu pnp. Tato zmëna byla 
zámerná. Jednim z dûvodû je téz to, ze 
mezi tranzistory npn je moznost vëtsiho 
vÿbëru a téz jejich kvalita je v prûmëru 
mnohem lepsi. Druhÿm dûvodem je sni- 
zeni náchylnosti pfijimace ke kmitání.

V zesilovaci byly odzkouseny rûzné typy 
tranzistorû a bylo zjistëno, ze vyhovi 
témër vsechny se zesilovacim cinitelem 
k21e okolo 70 — 100 a malÿm klidovÿm 
proudem. Na prvé dva stupnë zesilovace 
bylo pouzito tranzistorû 103NU70 s bi- 
lÿm oznacením. Emitorovÿ sledovac byl 
osazen tranzistorem 102NÜ71 s klidovÿm 
proudem 5 pA. Zesilovac pracuje téz ve 
funkci omezovace. Signál o vëtsi hodnotë 
nez 1,5 mV je omezen, pak tedy ma vÿ- 
stupni napëti obdélnikovÿ prûbëh a jeho 
velikost je 2,2 4- 2,5 Vef. Toto omezeni 
signálu je nutné, nebof zesilovac musí 
dodávat napetí, jehoz velikost mûzeme 
nastavit a které nesmí presáhnout ani pfi 
maximálním mozném signálu (zahleení 
prijímace) urcitou hodnotu. Vÿstupni 
napetí musí bÿt kromë tobo tvrdé. Emi- 
torovy odpor je odporovÿ trimr o hodnotë 
1 kQ a z jeho bézce je napetí odebíráno 
primo na vsechny filtry.

Spinaci obvody. Nejdûlezitëjsi a záro- 
ven nejpracnëjsi cásti prijímace jsou rezo
nancni filtry, které oddelují jednotlivé 
kmitocty pfi soucasném buzení spínacích 
obvodu. Po cetnÿch zkouskách bylo 
pouzito sériovych rezonancních filtru, pro 
svoji moznost paralelního razení se uká- 
zaly velmi vhodné. Jsou napájeny z jiízké 
impedance emitorového sledovace a vÿ- 
sledkem je velmi ostra rezonancni kfivka. 
Jsou vinuty na feritovÿch jádrech typu

Obr. 57. Základní 
dii prijímace - 
vstupní cast se tre
mi spínacími ob

vody
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Obr. 58. Oba dily prijimace Multton II. Vlevo - doplnëkpro 4 povely, vpravo - základníJ 
dii pfijimace s konektorem

EE 3x3 mm s mezerou 0,1 4- 0,15 mm 
podle kvality jader. Tato velikost mezery 
byla urcena pro filtr s maximální indukc
nosti a to tak, aby se vinuti veslo na 
kostru, jejíá prostor je jestë vyplnën se- 
kundárním vazebním vinutím. Jednotlivé 
,filtry jsou konstruovány soucasnë jako 
transformátory o prevodu 6:1. Pri jejich 
nàvrhu musela bÿt zachovâna podminka 
maximálního Q kazdého filtru pro danÿ 
kmitocet. Byl zjisfován optimální pomër 
LC a to tak, ze k vinuti nëkolika rûznÿch 
filtrû byly postupnë pfipojovâny kon
denzâtory o rûzné kapacitë a mëreno na- 
pëti pfi jednotlivÿch kmitoctech se stej- 
nou vnitfni impedanci a vÿstupnim na
pëtim zdroje (nf generátoru). Zapojeni

celého mëriciho uspofádání je na obr. 56. 
Tabulka 2 udává hodnoty filtrû, v ni je 
udána optimální kapacita a indukcnost 
pro zvolené pracovni kmitocty. Kmi
tocty byly voleny pokusnë tak, aby od- 
stup jednotlivÿch kanâlû (tj. vzdálenost 
vrcholû rezonancnich krivek) byl pro- 
voznë bezpecnÿ a aby dva sousedni ka- 
nàly nespinaly soucasnë. Vÿsledkem po- 
kusû je zjistëni, ze odstup jednotlivÿch 
kmitoctû musí bÿt alespon 600 Hz. 
Teoreticky by mohl bÿt odstup mensí, ale 
pak by vstupni napëti, pfivâdëné na 
filtry, muselo bÿt také mensî. 
Mensî napëti by zase vyzadovalo 
nizsí pfevodní pomër transformátoru, 
protoze napëti na jeho sekundárním vi- 

Tabulka 2

Filtr Kmitocet 
(Hz)

Indukcnost ;
(mH) Prevod Pocet 

závitú
0 drátu 
(mm)

V prijimaci 
pripojenn

Ovládané 
prvky Poznámka

1 2650 360 5 : 1 2500 0,05 motorové servo motor

2 3450 280 6 : 1 2300 0,05 smërové
}Trix

w
3 ' 4350 250 6 : 1 2100 0,05

servo 1 kormidlo
a

4 5500 195 6 : 1 1920 0,056 vÿskové
I

5 6700 155 6 : 1 1700 0,063
servo 2 kormidlo s

6 8400 135 6 : 1 1500 0,063
servo 3 kridélka

7 10 100 100 6 : 1 1300 0,07

8
libovolnë naladeno do okrajovÿch mezer v kmi- servo 4 trim

9 toctovcm rozsahu 2 -- 12 kHz
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ñutí by pak nestacilo otevfít spinaci 
tranzistor. Tím by se nevÿhodne zmënily 
téz impedancní pomëry. Dalo by se to 
obejít pouzitím tranzistoru o vysokém 
zesílení.

Optimální pomër LC a stejné hodnoty 
zesílení spínacích tranzistoru zarucují 
zhruba stejnou citlivost jednotlivÿch spí
nacích obvodú. Tranzistory mají hodnotu 
zesilovacího cinitele h21& okolo 100, ale 
není kritická, dobfe zde vyhoví tranzisto
ry s h21e = 80, nebo naopak 150. Dulezité 
je pouze, aby tranzistory vsech spínacích 
obvodu mëly hodnotu h2ie zhruba stejnou 
(s rozptylem asi + 10 %). Kdyby se li- 
sila znacnëji, doslo by k tomu, ze spinaci 
obvod s tranzistorem s vëtsim zesilenim 
by sepnul jiz pri nepatrném vstupním 
napetí a tatáz velikost vstupního napetí 
by naopak nepostacovala k sepnutí dalsí
ho obvodu. Citlivy tranzistor by spinal 
téz na sousední kmitocty, prípadne i na 
sum prijímace. Cástecne je mozno vyrov- 
nat citlivost jednotlivÿch spínacích obvo
dú odporem, zapojenÿm paralelnë k diode 
(odpor Rn). Jeho hodnotu nedoporucuji 
zvëtsovat près 680 Q. Drobné nesrovna- 
losti v citlivosti spínacích obvodu je 
mozno vyrovnat téz nastavenim citlivosti 
spínacích relé. Zde jsme vsak vázáni 
podminkou co nejvetsiho napruzeni 
planzety kotvy, aby relè nebylo nàchylné 

k vibracim, zpûsobenÿm motorem mo
delu. Sprâvnë by se mela relé predem 
nastavit na stejnou citlivost (spinaci a 
rozpínací proud) a v tomto stavu pone- 
chat. Pouzitá relé jsou vÿrobky MVVS 
Brno, vyrábená speciálne pro zafízení 
k dálkovému ovládání modelú. Jejich 
odpor 230 Q dobre vyhovuje pro napá- 
jecí napetí 6 V, pfi tomto napetí jimi 
protéká proud 22 mA.

Jestë o cinnosti spínacího obvodu. 
Spinaci tranzistor je buzen ze sekundáru 
transformàtoru - filtra. Báze není píes vi
nutí primo uzemnëna, aleje uzemnëna píes 
odpor diody. V kolektoru je zafazeno jiz 
zmínené relé. Kondenzátor 2 p.F v kolek
toru (Cl0) udrzuje relé v pritazeném stavu 
y té dobë, kdy je budici nf napetí nulové 
(v oblasti mezery mezi pulsy, která odpo
vídá záporné polarité modulacního sig
nálu). Zapojení je na první pohled mozno 
mylne pokládat za reflexní. Dioda zde 
zastává funkci tvarovace napëti a je pó- 
lována tak, aby báze tranzistoru dostá- 
vala kladné napetí.

Na vstupu pfijimace je mozno misto 
pomërnë pracného sr. detektoru s tlu- 
mivkou a vazebním transformátorem po
uzít téz jednodussí verze podle prijímace 
Polyton. V prijímaci je nutné zmënit pou
ze hodnotu emitorového odporu sledovace 
z púvodních 4,7 kQ na 1 kQ a soucasné 

Relé. Relé3RqLé¿

nf ,

Obr. 59. Desticka 
s plosnÿmi spoji 
základního dílu 
prijímace. Do bo-

vÿvod kotvy relé
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pouzít tranzistoru o kolektorové ztráte 
100 mW. Takovÿ pfijimac byl pokusnë 
sestaven a pracuje téz spolehlivë.

Vili. 2. Mechanické provedeni 
pfijimace

Pri stavbë pfijimace bylo uvazováno 
o moznosti viceûcelového ponziti, a to jak 
pro model jednopovelovÿ, tak pro model 
vicepovelovÿ. U jednopovelového modelû 
se pfedpokládala moznost ovládání tri 
prvkû (smërovka 2, motor 1). Z tohoto 
hlediska vyplÿvà reseni pfijimace rozdë- 
leného do dvou cástí: první dii (obr. 57) - 
vstupni cást s tremi spínacími obvody a 
druhÿ dii - doplnëk se 4 spínacími obvody. 
Oba dily jsou spojeny spojovací sñürou 
s konektorem. Fotografie obou dilû je 
na obr. 58. Tamtéz je patrnÿ konektor, 
kterÿ je vyroben ze spodku miniaturní 
elektronky pro plosné spoje. Celkem je 
tedy pfijimac schopen pracovat se 7 po
vely, coz je pro zacátecníka v modeláfské 
akrobacii vyhovující. Rozmëry byly vo- 
leny tak, aby se pfijimac vesel do trupu 
modeln. Mechanické rozmístení soucástek 
není kritické, coz bylo ovëfeno u tfípove- 
lového prijímace téze konstrukce ve 
formé modulu (viz obr. 6).

Na obr. 59 a 60 jsou desticky plosnÿch 
spojû. Soucástky jsou zde umístény na 
stojato a po uvedení do chodu a nastavení 
prijímace jsou prolepeny lepidlem Epoxy 
1200 ke zpevnéní konstrukce. Kompaktní 
zalití by bylo vhodnéjsí, ale zároven 
by vzrostla neúmerné vaha. Plosnÿ spoj 
je na kuprextitové desee síly 1,5 mm. Do
perà cují pouzít elektrolytickÿch konden- 
zátorú v PVC izolaci, coz zajisfuje sou
cástky proti moznÿm zkratûm hlavnë pfi 
havárii modela. Na vÿvody soucástek 
jsou navleceny textilní buzírky. Buzírky 
z PVC se spaine vází lepidlem Epoxy 1200. 
Oba díly, tfipovelovÿ pfijimac i doplnëk, 
jsou vlozeny do dvou krabicek, vyrobe- 
nÿch z hliníkového plechu podle obr. 61, 
jez jsou eloxovány (viz dále). Otvory pro 
nastavování potenciometrû a cívky jsou 
proti vnikání necistot pfelepeny Izolepou. 
Vÿvody k anténë a ke konektoru (pfipo
jení relé k servosystému) jsou z tenkého 
PVC kablíku, vÿvody jsou spleteny jako 
pomlázka proto, ze jsou tak znacné 
ohebnéjsí, nez kdyby byly vlozeny do 
buzírky, která casern ztrácí svou elastic- 
nost. Je pouzito gumovÿch prûchodek 
0 5 mm. Pfívod zdrojû je veden pouze do 
základního dílu a to dvoulinkou, zakon- 
cenou koaxiálním konektorem z magne
tofonu Start. Na obr. 62 je znázorneno 
pfipojení vybavovaeû ke konektorûm.

Obr. 60. Desticka 
s plosnÿmi spoj i 
doplñku prijímace



VIII. 3. Eloxování pouzdra pfijimace

Aby prijímac byl chránên a pritom 
vzhlednÿ, je jeho pouzdro eloxováno. 
Málokdo má to stêstí, ze pouzije sluzeb 
podniku, proto uvedeme postup vhodnÿ 
pro domácí dílnu. Eloxujeme vláhvi od 
okurek, eloxovací lázen je 20 0- 30 % roz- 
tok kyseliny sfavelové ve vodë. Hliníkové 
pfedmëty je nutno predem vylestit a 
o dm as ti t v benzinu. Odmasfování v louhu 
není vhodné, protoze se pri nem zmatní 
povrch. Odmastëné pfedmëty se zavesí 
do lázne pomoci páskú z hliníkového 
plechu sífe 10 mm. Jako druhé elektrody 
pouzijeme hliníkové desky tlousfky 1 mm a 
rozmërû asi 100 X 100 mm. Na vÿvody této 
elektrody a pásku s eloxovanÿmi pfedmë
ty je pfivedeno stridavé napëti 50 V, ale 
postací i 20 V. Asi po 15 minutách 
je povrch dílü eloxován. Doba eloxování 
má vliv na hloubku vytváfené kyslicní- 
kové vrstvy. Pri delsí dobë se stává, ze se 
na povrchu tvofí skvrny.

Eloxované pfedmëty se po vyjmutí 
z lázne vyperou v tekoucí vodë a dále 
upravují barvením. Nejjednodussí je bar- 
vení textilními barvami duha a nejlépe 
se pracuje se zlutou barvou. Modrá a

Obr. 61. Rozmëry pouzdra obou dílü pfiji
mace. Ole or 0 16 mmje pouze v základním 
dilu (pro elektronkovou objímku jako ko
nektor). Na dno dilu 1 (hliník 1 mm) se 
umisti près podlozku z umatexu o sile 
0,5 mm (lesticka pfijimace. Dii 2 je z polo- 

tvrdêho hliniku nebo duralu 0,3 mm 

ëervena nëkdy tvofi tmavsi skvrny. 
Asi v 0,5 litru vody se rozpusti 2 tablety 
barvy a roztok se dá vafit. Do vrouci 
barvy se viozi eloxované pfedmëty. Bar- 
veni probëhne bëhem krátké doby, která 
má vliv na sytost zabarvení. Po vyjmutí 
pfedmëtû z barvy je oplâchneme opët ve 
vodë a nechâme vysusit.

Eloxováním hlinikovÿch soucâstek do- 
sáhneme nejen pëkného vzhledu, ale po
vrch pfedmëtû se tím stává velmi tvrdÿm 
a tak odolnëjsim vûci poskození.

VIH. 4. Nastaveni pfijimace

Potenciometr R1 v dëlici báze Tr nasta
víme na stredni hodnotu, abychom ne- 
poskodili vf tranzistor 0C170. Pak teprve 
pfes miliampérmetr 30 mA pfipojime na
pëti 6 V (5 ks NiCd clânkû typu 225). 
Proud pfijimace se bude pohybovat kolem 
3 0-5 mA. Na bëzec Rlo pfes kapacitu 
0,1 pF pfipojime sluchátka. Bëzec R10 
nato cime k pfívodu emitoru. Je-li vse 
v pofádku, musí se ve sluchátkách ozvat 
sum superregeneracniho detektoru, Ne- 
sumi-li sr. stupen, pak je nutno hledat 
závadu. Drive vsak zkusime zmënit 
ponëkud polo bu bëzce Rt. Nasadi-li sum, 
mûzeme pristoupit k nastavování. Po
moci Ri zmensíme nyní napëti na bázi 
tak, ze sr. detektor vysadí kmity - pre
stane sumët. Na záporny pól zdroje a 
prevodní transformâtor se strany tlu
mivky pripojíme pfes kapacitu 0,5 pF tó- 
novy generátor. Vÿstupni napëti tónové
ho generátoru pfedem nastavíme maxi- 
mâlnë na 0,3 Vef. Odpojíme sluchátka od 
bëzce R10 a pripojíme na toto misto osci- 
loskop a elektronkovÿ nizkofrekvencni 
milivoltmetr. Napëti na bëzci R10 (podle 
jeho polohy) musí bÿt 2 0- 2,2 Vef, pfimo 
na emitoru siedovace pak 2,2 0- 2,5 Vef. 
Tonovÿ generátor je nastaven v rozmezi 
kmitoëtû 2 0- 10 kHz. Osciloskop nyní 
ukazuje obdélnikovÿ prùbëh signálu. Pak 
pfikroëime ke kontrole nizkofrekvencni 
charakteristiky zesilovace a naladëni 
transformâtoru TRt. Napëti z generátoru 
snízíme na takovou hodnotu, pfi které se 
na osciloskopu objevi sinusovÿprùbëh sig
nálu v celém pracovnim pásmu 2-012 kHz. 
Preladûjeme nyní nf generátor od 
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20 kHz smërem k nizsím kmitoc
tûm. Vÿstupni napëti, mërené elektron- 
kovym voltmetrem, bude stoupat. Nej- 
vëtsi hodnoty musí dostoupit okolo 
13 4- 15 kHz. , V rozmezí kmitoctü 
1800 Hz az 12 kHz se prûbëh mûze pohy- 
bovat v toleranci i 3 dB. Kolem 
24~ 3 kHz by mël bÿt na charakter is tice 
znatelnÿ hrb, kterÿ je zpûsoben rezonanci 
transformátoru TR^ Rezonancni kmito
cet TRi upravime zmënou kapacity Cs tak 
aby byl mezi 2 4- 2,5 kHz. Nyní nasta
vime kmitocet generátoru asi na 24- 5 kHz 
a zvysujeme jeho vÿstupni napëti. 
Pfi vstupním napetí 5 mV musí bÿt na 
vÿstupu sledovace pri maximálni hodno
të odporu R10 napëti 2 4 2,5 V a sinu- 
sovka se musí zmënit vlivem limitace 
zesilovace na pravoûhlÿ prûbëh. Ome- 
zeni by mëlo bÿt z obou stran stejné, coz 
ovsem není podmínkou. Nyní nf milivolt- 
metrem, kterÿ prepojime z bëzce R10 na 
bázi Tg, zmërime napetí na sekundáru 
transformátoru TRlt Namëffme vlivem 
pfevodu transformátoru napëti 1,14 
4- 1,5 mV. Z hodnoty maximálního vy
stupního napëti na J?10 a napëti na bázi 
T2 zjistime zesilení zesilovace, které má 
bÿt 1400 4- 1600. Odpovidaji-li namëfené 
hodnoty tomuto pozadavku, mûzeme pfi- 
krocit k ladëni filtrû. Zvolime kmitocet 
prvního kanálu napf. podle tabulky po- 
uzitÿch kmitoctü (Tabulka 2) a zmënou 
C3 jej nastavime na pozadovanou velikost. 
Naladení se projevi zvÿsenÿm proudem 
(20 4- 25 mA) a sepnutím relé pfislusného 
obvodu. Pomocí R10 nastavime takové na
petí, aby spinaci obvod pracoval v roz
mezí kmitoctü 150 4- 200 Hz. Po nasta
veni prvního filtrû pokracujeme obdob- 
nÿm zpûsobem pfi nastavování dalsich. 
Filtry se nesmí navzájem ovlivñovat, 
coz znamená, ze kazdÿ musí spinat pouze 
v okolí svého rezonancního kmitoctü, 
s maximálni odchylkou JA 100 4- 300 Hz. 
Zjistime to dvëma zpûsoby:

1. pfeladûjeme nf generátor kolem na- 
ladëného kmitoctü a zjistime, kdy relé 
spinaciho obvodu sepne a rozepne. Od- 
chylka kmitoctü, pfi kterém sepnuti a 
rozepnutí nastává, mûze bÿt zminënÿch 
± 300 Hz;

2. nf generátor nastavime na kmitocet 
v nëkterém kraj ním bodë tësnë pred 

okamzikem rozepnutí relé. Pferusíme 
pfívod od generátoru, relé odpadne 
a pfi opëtném pripojení generátoru 
jiz nesepne. Toto opakujeme za sou- 
casného prelad’ování generátoru blíze 
k rezonancnímu kmitoctü a to z obou 
stran, az relé pocne spínat. Odecteme 
kmitocty, pri kterÿch relé zacíná spínat. 
Jejich rozdíl musí bÿt maximálne 
100 4- 150 Hz. Souhlasí-li toto u vsech 
filtrû, pak mûzeme pokládat naladení 
filtrû za skoncené.

Napëti z nf generátoru nyní zvëtsime 
tak, az zesilovac pine omezuje a na
stavime do takové polohy, aby pfi ply- 
nulém prelad’ování od 2 do 12 kHz 
sepnulo vzdy pouze jedno relé a teprve 
po jeho odpadnutí sepnulo dalsí. Zkontro- 
lujeme nastaveni rezonancního kmitoctü 
filtrû a pritom ponecháme radëji bezpec- 
nou mezeru mezi kmitocty. Tím docílíme, 
ze pfi silném signálu nenastane vzájemné 
ovlivnování - spínání sousedních filtrü. 
Po skonceném nastavování pfipojime 
opët sluchátka na R10, odpojíme nf gene
rátor a pfipojime antena o délce 55 cm. 
Rx nastavime do takové polohy, kdy na- 
sadí sr. kmity. Je nutné predem predladit 
obvod Li C2 pomocí GDO nebo po na- 
sazení sr. kmitü jej naladit pomocí vlno- 
mëru, kterÿ v blízkosti cívky Li ukáze 
vychylku (vyzarování superregeneraení-
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Obr. 62. Zapojení vyvodû'konektorü pro 
servovybavovace. U konektoru základního 
dílu je cârkovanë naznacena druha varianta 
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ho stupnë). Zvÿsime pak jestë napëti 
báze pro jistotu, ze zmënou teploty nebo 
napájecího napëti kmity nevysadí. Dále 
provedeme kontrolu funkce sr. detektoru. 
Pfelad’ováním signálního generátoru 
s vypnutou vnitfni modulaci naj de
me kmitocet, na kterÿ je naladën vstupni 
obvod Lr C2. Projevi se to vymizenim 
sumu pfijimace ve sluchátkách. Pak më- 
nime velikost C2, popripadë Ex tak, aby 
byl pfijimac naladën na pozadovanÿ kmi
tocet 27,120 MHz. Potom signální gene- 
rátór, naladënÿ na kmitocet 27,120 MHz, 
prepneme na vnëjsi modulaci a modulu- 
jeme jej tônovÿm generâtorem. Anténu 
ponechâme volnë ve vzdâlenosti asi 1 m 
od vf generátoru. Se zmënou modulac- 
niho kmitoctu musí filtry postupne Spi
nat jako v pfedeslém pfipadë. Vypneme-li 
nyní modulaci, nesmí zádny obvod samo- 
volnë sepnout. Pfi vypnutí vf generátoru 
vsak mûze dojít k samovolnému spínání 
obvodú vlivem velké hladiny sumu. 
Kontrolou cinností sr. detektoru je pfi
jimac nastaven a mûzeme pfikrocit 
ke zkousce s vysilacem.

Umístíme pfijimac ve vzdâlenosti 
1 2 m od vysilace. Vysilac je bez
antény. Ladíme jádrem cívky pfiji
mace a ve sluchátkách sledujeme, kdy 
nasadí sum. Jádro nastavîme zhruba 
do stfedni polohy mezi krajní body, kdy 
sr. sum nasazuje. Pak odpojíme slucbátka 
a postupne spinarne jednotlivá relé ovlá- 
dacími tlacítky vysilace. Musí pritom 
spínat pfislusné naladëné filtry (spinaci 
obvody) pfijimace. Pak zvëtsujeme po-

Obr. 63. Pomocnÿ pristroj pro optickou 
indikaci funkce prijimace 

stupnë vzdálenost mezi vysilacem a pri- 
jímacem. K usnadnëni této práce nejlépe 
poslouzî improvizovaná pomûcka se za- 
rovkami (obr. 63), které na dalku signa- 
lizuji sepmiti pfislusného relé. Vzdále
nost zvysujeme podle moznosti az do 
pracovního okruhu 300 400 m i vice.
Pracuje-li souprava na vzdálenost 400 m 
na zemi, pak jeji skutecnÿ dosali s mo
delem ve vzduchu bude alespoñ 2krát 
vëtsi. Prototyp prijimace i vysilace byl 
zkousen i na stálost naladení pfi zmënâch 
teploty. Bez jakéhokoliv dolad’ování pra
cuje pfijimac jiz près 1 rok. Kontroia 
pfed pouzitim spocívá pouze v tom, ze 
se vyzkousi cinnost soupravy na vzdále
nost hez antény vysilace. Souprava musí 
takto pracovat nejménë na vzdálenost 
2 ? 3 m.

IX. Vysilac Multton II

Vzhledem k podmínkám, které byly 
pozadovány ÜV S vazar mu pfi vyhlásení 
konkursu pro R/C aparatury, bylo nutno 
navrhnout vysilac s tëmito vlastnostmi: 
kmitocet rizeny krystalem, koncepce po
kud mozno celotranzistorová, schopnost 
vícepovelového provozu, montáz v mo- 
dulech, teplotni stabilita v rozsahu — 10 
az + 45 °C, napájení z bëznÿch zdrojü, 
pokud mozno nízká váha a malé rozmëry, 
pouzití dostupného materiálu, dosah apa
ratury minimálne 400 m na zemi.

IX. 1. Popis vysilace

Pfi nàvrhu bylo nutno postupovat od 
nejobtiznëjsi cásti - vlastniho vysilace. 
Nejobtiznëjsi proto, ze vf vÿkonové 
tranzistory nejsou u nás prozatim dosa- 
zitelné. Byl zvolen systém s trvale za- 
pnutou nosnou vlnou. Oscilátor T+pracu- 
jici na kmitoctu 27,120 MHz, je v bëzném 
zapojeni s uzemnënÿm emitorem (obr. 
64, str. IVobâlky). Pracovni bod je nasta
ven dëlicem Rn R12. Krystal je zapojen 
mezi kolektor a bázi. V obvodu kolektoru 
je ladënÿ obvod Lt C4, pracujici téz na 
kmitoctu 27,120 MHz. Promënnÿ emito- 
rovÿ odpor, kterÿ je vysokofrekvencnë 
blokován kondenzátorem C5, slouzi k na- 
staveni proudu oscilátoru. Vf energie je 
z obvodu odebírána pomoci vazební 
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cívky Lg do emitorû koncovÿch tran
zistorû, které jsou v dvojcinném zapojení 
s uzemnénou bází. Toto zapojení bylo 
zvoleno po cetnÿch zkouskách, protoze 
se ukázelo jako nejstabilnéjsí a nejjed
nodussí co do nastavování. Praktickÿmi 
zkouskami a ze zahranicní modelárské 
literatury bylo zjisténo, ze pro pfeklenutí 
vzdálenosti 400 m s pfijímacem o citli
vosti kolem 3x5 [xV musí bÿt ztrâtovÿ 
vÿkon koncového stupnë vysílace asi 
150 mW. Tato hodnota byla povazovàna 
za minimální a byl urcen pozadavek 
zhruba dvojnásobného vÿkonu z dúvodu 
bezpecného provozu pfi vyêsich teplo- 
tách, kdy nastává u tranzistorovÿch vy- 
silacû pokles vÿkonu.

Nedostupné vÿkonové tranzistory byly 
nahrazeny paralelnim zapojenim dvou 
kusû OCX 70. Obë dvojice tranzistorû mají 
mit zhruba stejnÿ zesilovaci cinitel û21e, vy- 
hovi stejnë dobré tranzistory se zesilenim 
70 i 120. Kolektory tranzistorû jsou pfipo- 
jeny na prvni az tfetí zâvit od koncû cív
ky Dosahne se tak lepsiho pfizpûsobeni 
impédance ladiciho obvodu vûci vnitfni- 
mu odporu tranzistorû (obvod není tolik 
tlumen). Poloha odbocek má vliv na ko- 
lektorovÿ proud koncovÿch tranzistorû 
- tedy téz na jejich vÿkon, kterÿ nesmi 
pfesahnout 80 mW pro jeden tranzistor. 
Jako ladicich kapacit obvodu oscilátoru 
i koncového stupnë bylo pouzito vzdus- 
nÿch hrneckovÿch trimrû Tesla 5 X 30 pF. 
Koncovÿ stupen je napájen ze stfedu 
cívky £3 près vf tlumivku. Tato tlumivka 
spolu s kapacitou C8 oddëluje vysoko- 
frekyencne koncovÿ stupen vysílace od 
zdroje - tri plochÿch baterií v sérii. 
Vysokofrekvencní energie je z koncového 
stupnë odebírána anténní cívkou Li9 
která je ladëna do rezonance kapacitou 
C7 (nutno vyzkouset). Celÿ vysokofrek- 
vencní díl vysílace je fesen jako jeden mo- 
dul na ylastni destiëce s plosnÿmi spoji.

IX. 2. Mechanické provedeni 
vf ¿àsti vysílace

Desticka s plosnÿmi spoji (obr. 65) 
byla zhotovena amatérsky. Po prekopi- 
rování obrazce a vyznaceni otvoru dûlci- 
kem byl obrazec pokryt asfaltem, roz- 

pustënÿm v benzenu. K leptani bylo 
pouzito 50% roztoku kyseliny dusicné. 
Po vyvrtání otvorû pro soucâstky spoje 
píeles tíme a odmastime. Po zhotoveni 
plosného spoje provrtâme otvory y destic- 
ce, upevníme pájecí ocka a zdírky pro 
krystal. Tyto zdifky je nutno vyrobit 
podle druhu krystalu, kterÿ sezeneme. 
Nejjednodussí je vÿroba z mosaznÿch 
sroubû. Hlava sroubu M5 se snizi (matka 
téz), sroub se podélnë provrtà (prûmër 
otvoru závisí na prumëru nozicek krysta-

Obr. 65. Desticka s plosnÿmi spoji vf 
casti vysílace 



lu) a zbaví se závitu az na cást, potfebnou 
k upevnëm matky vëetnë síly desticky. 
Tato vzdâlenost je asi 5 mm od hlavy 
sroubu. Vznikne tak tenkà trubicka, na 
kterou se dá snadno letovat. Timto je 
desticka pfipravena k montázi soucástek. 
Pouzijeme zàsadnë kvalitnich a vyzkou- 
senÿch soucástek. Cívka oscilátoru je vi
nata z mëdëného drátu 0 0,4 na botic- 
kovou kostricku z televizoru Tesla 4001, 
a konce vinuti jsou zajistëny reznou niti. 
Vyhoví i kostra o 0 10 mm. Cívka je 
doladována prachovÿm jádrem M7 se 
zlutÿm znacením. Vazební vinuti je z po- 
cínovaného drátu o 0 0,5 mm v PVC 
izolaci. Vineme je pfes Lx a opët upevnime 
reznou nití. Celek se po nastavení zajisti 
proti mechanickÿm zmënàm polohy vi
nuti lepidlem Epoxy 1200. Cívka kon
cového stupnë L3 je samonosnà z pocinova- 
ného drátu 0 1,5 mm (drát pro pistolo- 
vé pájecky). Je vinuta na 0 10 mm (po 
sejmuti s trnu cívka zvëtsi svuj prûmër 
asi o 0,5 mm). Jeji délka je upravena 
roztazením závitu na délku 25 mm. Prak- 
tické provedeni této cívky je na obr. 66. 
Doporucuji cívku vinout smërem od 
stfedu po zhotovení stfední odbocky 
(ohnutím drátu). Anténni vinuti je ze za- 
pojovacího drátu s PVC izolaci o 0 
0,8 mm. Je navleceno na cívku a ,,na- 
sroubováno“ pfes stfední vÿvod L3 na 
jeji stfed. Tlumivka Tl3 je vinuta na od
poru 1 MÛ/0,25 W ve ctyfech sekcich 
po 40 závitech drátem 0,1 CuL. £íaposled 
se umístí na desticku tranzistory. Do 
otvorû v desticce musí bÿt vf tranzistory

Obr. 66. Cívka koncového stupnë vysilace 

upevnëny tësnë, odpadá pak jejich za- 
jistëni lepidlem. Provedeni je na detail- 
nim zabëru vf dilu na obr. 67 (str. III 
obálky).

IX. 3. Nastavení vf ëasti vysilace

Nejprve uvedeme do chodu oscilâtor. 
Zasuneme krystal a pfes miliampér- 
metr (Avomet) pfipojíme snízené napá
jecí napëti, asi 8 V. R13 je v poloze, pd- 
povídající maximálnímu odporu. Stfed 

zústává nezapojen. C4 je nastaven 
zhruba na stfední hodnotu. Jsou-li za- 
chovány tyto podmínky, nesmí bÿt 
proud vyssí nez 8 4- 9 mA. Nyní pootoci
me jádro cívky Lr a sledujeme ùdaj prou
du. Jádro ponecháme v poloze, kdy je 
proud minimální a doladujeme dále na 
jeho minimum trimrem C4. Dosáhl-li po 
nastavení minima proud hodnoty mensi 
nez 4—5 mA, zvÿsime napájecí napëti 
na 12 V. Proud oscilátoru pfi tomto na- 
pájecím napëti musí bÿt v mezich 
6 4-9 mA. Je-li mensi, pak jej zvëtsime 
zmensenim hodnoty RX3. Toto nastavo
vání se usnadni pfedladënim obvodû po
mocí GDO ,,za studena“. O tom, zda 
oscilâtor kmitá, se mûzeme téz pfesvëdcit 
vlnomërem. Pracuje-li oscilâtor, snizime 
opët napájecí napëti a propojime nej- 
kratsim spojem stfed cívky L2 se zemnim 
vodicem (kladnÿm pólem baterie). Proud 
bude nyni znacnë vyssí. Obvod Lz Cz nyní 
naladime opët na minimální proud. Proud 
koncovÿch tranzistorù má bÿt mensi 
nez 15 4- 20 mA. Po pfipojení plného na- 
pájecího napëti 12 V vsak nesmí pfekro- 
cit 20 4- 25 mA (nutno vsak odeëist 
proud oscilátoru.)

Nyní pouzijeme absorpcního vlnomëru 
nebo absorpcního krouzku se zárovkou 
2,5 V/0,1 A a obvody L4 C¿ a L3 C6 nala- 
díme na maximální vÿchylku vlnomëru 
nebo maximální svit zárovky absorpcního 
krouzku, kterÿ je zasunut do cívky kon
cového stupnë. Pfi správné nastaveném 
vf dílu vysdace musí zárovka absorpcního 
krouzku alespon jasnë zhnout. Vyjmeme 
krouzek a pfipojíme anténu. Odbër 
stoupne vlivem zatizeni koncového stup
në. Nyní se snazíme nalézt optimální 
velikost C7 a mënime téz polohu jádra 
prodluzovací cívky zkrâcené antény pfi 



souëasném doladování obvodu L3 Cö a to 
tak, aby vyzàfenÿ vykon byl co nejvëtsi. 
Vÿkon mëiime opët vlnomërem, priblize- 
nÿm k anténë. Nutno vsak brát v úvahu 
kapacitu tela, priblízením ruky s vlnomë
rem nastává rozladování obvodu. Doladú- 
jeme dlouhÿm izolovanÿm sroubovákem, 
zhotovenÿm z novodurové tycky nebo 
z plexiskla o prûmëru asi 6 mm. Vlnomer 
nebo monitor, schopny indikovat nemo- 
dulovanÿ signál, vzdálíme co nejvíce od 
soupravy. Konecné naladení je vhodné 
provádét v pracovni poloze, tj. primo 
v terénu, kde okolní pfedméty neovlivnují 
anténu. Pri správném naladení (a zasu- 
nuté anténë) má bÿt odbër koncového 
stupnë kolem 27 mA. Vÿkon zhruba 
zjistíme tak, ze od proudu s pripojenou 
anténou odecteme proud vysílace bez 
antény. Rozdíl proudu pak násobíme 
napájecím napëtim a dostaneme pri- 
bliznë vyzáreny vÿkon. Pfi správném 
nastavení vf dílu bude se prikon pohybo- 
vat okolo 250 X 300 mW. Pfi nastavo- 
vani nevzniknou pravdëpodobnë zádné 
potíze. Pfi nastavováuí oscilátoru musí
me dbát, aby pfi nepatrném rozladëni ne- 
vypadl z oscilací. Ladëni vf dílu vysílace 
provádíme zàsadnë s vysílacem ve skrini, 
Máme-li zabudován indikátor anténního 
proudu, múzeme konecné ladëni provést 
podle maximálního proudu do antény. 
Postup ladëni nèkolikrát opakujeme.

IX. 4. Modulator

Vzhledem k tomu, ze byl zvolen více- 
povelovÿ simultánní provo z (vysílání 
dvou povelû soucasné), je modulátor 
pomërnë slozitÿ. Prûbëh modulace byl 
zvolen s pravoûhlÿmi kmity a promo du- 
lováním vf kmitoctu nízkofrekvencním 
signalent na 100 %. Stoprocentní modu
lace se ukázala vzhledem k vlastnostem 
prijímace nutná, jakoz i práce s trvale 
zapnutou nosnou vlnou. Jako zdrojû 
nizkofrekvenënich kmitoctu je pouzito 
dvou stejnÿch oscilátoru, jiz drive po- 
psanÿch ve vseobecné cásti. Kazdÿ osci
lâtor pracuje v jedné poiovine akustic- 
kého spektra, jehoz rozsah je urcen vlast- 
nostmi a naladením fìltrù pfijimace. 
Oscilâtor I pfeklene pásmo od 2 kHz az 

do 6 kHz a oscilâtor II - pásmo od 5 kHz 
do 12 kHz. Oscilâtor II se od oscilátoru I 
lisi pouze mensí hodnotou indukcnosti Tlt.

Aby bylo mozno pracovat se 100 % mo
dulaci a nenastávalo smêsování signálu 
z obou oscilâtorû pfi jejich soucasném 
zapnuti, bylo nutno zvolit pferusovanÿ 
systém modulace. Jedna se o znàmy prin
cip, pouzívany napf. ve vícekanálové 
telefonii. Signál z jednoho zdroje - osci
látoru - není vysílán trvale, ale doba je 
zkrácena a to podle poctu soucasné vy- 
silanÿch signálú. Pfi dvou signálech se 
zkracuje na polovinu, pfi tfech na tfetinu 
atd. Protoze pracujeme souëasnë se dve
rna povely; bylo nutno zkrátit dobu vysí
lání jednoho signálu na polovinu a druhÿ 
signal pak vlozit do takto vzniklé casové 
mezery. Nazorné je to vykresleno na 
obr. 68.

Zkrácení na polovinu casového inter
valu je reseño multivibrátorem (tran
zistory Tq a Tío), kterÿm jsou ovládány 
klícovací tranzistory T14 a T15. Kmitocet 
prerusování (kmitocet multivibrátoru) 
byl zvolen 250 X 300 Hz. Vseobecné pia
ti, ze má bÿt nejménë pëtinou nejnizsího 
prenáseného kmitoctu. Je-li napf. T2 
otevfen, je píes nej privedeno kladné na
pèti na bázi Tlif zatímco T15 je uzavren, 
protoze je uzavren i T10. Jakmile se multi
vibrátor pfeklopí, nastává opacná funk- 
ce - T10 i jsou otevfeny a T9 a Tx4 
uzavfeny. T14 a T15 jsou pripojeny na 
vÿstupy nf oscilâtorû I a IÎ a tyto jsou 
jimi stfídavé zkratovâny. Zkratování 
vÿstupu a téz emitorovÿch odporù tran
zistorû T2 a T13 se ukázalo jako vyhovu- 
jící. Pfedbëzné obavy, ze paralelní odpor 
otevfeného klícovacího tranzistoru k emi- 
torovému odporu nf oscilátoru zpúsobí 
nëjaké potíze, zvláste snízení tepelné 
stability nf oscilâtorû, se ukázaly bez-
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Obr. 68. Znâzornëni cinnosti nf oscilâtorû 
pfi simultánním dvoupovelovém provozu 
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pfedmëtné. Modulator dále pracuje takto: 
kladné pulsy z oscilátoru jsou stridavé 
pfivádeny na báze oddëlovacich tran
zistorû Tg a Ty jsou uzavreny tlu- 
mivkami Tl2 a Tip. jelikoz mají maly 
stejnosmërnÿ odpor (asi 40 ß), jsou jimi 

báze obou oddëlovacich tranzistorû uzem
nëny, stfídavému signálu kladou tlu- 
mivky vlivem své indukcnosti dostateenë 
velkÿ odpor a tím se otevírají T3 a Tu. 
Pouziti tlumivek je tez podmíneno poza- 
davkem tepelné stability obou tranzisto-

Obr. 69. Prûbëhy modulace vf kmitoëtu 
vysilace

Ki az Kx

Obr. 70. Desticka s plosnymi spoji nf 
oscilátoru

Obr. 71. Desticka s plosnymi spoji modu- 
lâtoru. Sífka jádra tlumivek Tl2 a TG má 

bÿt 3 mm 
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râ. Indukcnost tlumivek musí bÿt tak 
velka, aby nebyl zpûsoben pokles nej- 
nizsích prenásenych kmitoctü. Praktic- 
kou zkouskou bylo ovëreno, ze hodnota 
jejich indukcnosti není kriticka a ze po
staci 0,8 -r 0,12 H (pro nf kmitocty nad 
1800 Hz).

Jak jiz bylo receno, na báze T3 a Tn 
jsou pfivedeny kladné pulsy z nf osci
lâtoru a oteviraji tyto tranzistory v ryt- 
mu modulacního kmitoctü. Près stfidavë 
otevrenÿ T8 nebo Tlt je privedeno odpo
rem R8 záporné napëti na bázi tranzistorû 
T¿, kterÿ je opacné polarity. se tím 
otevfe. Üplné otevfení je dáno téz správ- 
nÿm pomërem dëlice R7 a R8 a zesilova- 
cím cinitelem k21e tranzistorû T4. Odpor R7 
je vhodné nahradit také nf tîumivkou ob- 
dobného provedeni jako T/2a Tl4. Zvlásté 
je to vhodné, je-li klidovy proud Iko 
tranzistorû vyssí. Doporucuje se po
uzít tranzistorû s Iko mensím, nez 5 uA. 
Otevrením T4 je zkratována (uzemnéna) 
báze T5. V klidovém stavu - tedy 
v dobë, kdy nejsou uvedeny nf oscilátory 
v cinnost - je tento tranzistor otevren 
a je près néj privádéno kladné napetí na 
koncovÿ stupeñ vysilace (je près nëj 
uzemnen stred cívky L2 a je tedy pri
vádéno napájecí napetí na emitory tran
zistorû Tj a T8). Uzavíráním T5 je pfe- 
rusován prívod napájecího napetí pro PA 
stupeñ vysilace. Toto prerusování se 
déje v rytmu nízkofrekvencních kmitoctü, 
které jsou právê vysílány, a zpúsobuje 

100% promodulování nosné vlny. Prû
bëhy modulace jsou na obr. 69.

Ve vysílací jsou ctyri moduly; oscilâtor 
I a oscilâtor II jsou kazdÿ na zvlástní 
desee s plosnÿmi spoji a jsou propojeny 
s destickou modulátoru a vf dílu. Obra- 
zec plosnych spoju oscilâtoru je na obr. 
70. Na desticce modulátoru (obr. 71) 
je i pfepínac signálu a stabilizátor napëti - 
Zenerova dioda 3NZ70. Tato koncepce 
dovoluje snadnou opravu ci vymënu jed
notlivÿch dílu soupravy. Jednotlivé des- 
ticky - moduly jsou pfisroubovány na 
rám ze zelezného plechu síly 1 mm po
mocí sroubkû M2. Rozmëry rámu jsou 
na obr. 72. Rám je nutno ze strany ploã- 
nÿch spoju opatfit podlozkou z izolac- 
ního materiálu, nebo alespon silnejsí 
vrstvou laku, aby nenastaly pfípadné 
zkraty mezi plosnÿmi spoji. V pfipadë 
pouziti skrinë vétsích rozmërû je vhodné 
zvëtsit i rozmëry destieek. Z druhé strany 
nosného rámu je pfipevnëna umatexová 
deska sily 2 mm, na které jsou upevnëny 
3 pioché baterie. Baterie lezi svou spodni 
stranou na úhelníku z hlinikového plechu 
síly 1 mm. Ze stran jsou drzeny fosfor- 
bronzovymi pery - pásky. Vÿvody ba
terii jsou zasunuty do sberacich kontaktû, 
zhotovenÿch téz z fosforbronzového ple
chu síly 0,3 mm. Provedeni je patrné 
z obr. 73. Celÿ vysílac bez ovládacích 
prvkû tvofi tedy dokonalÿ celek a ve 
skfîni je prichycen z bocních stran vzdy 
dvëma sroubky M2 se zapustënou hla-

Obr. 72. Roz
mëry rámu vy
silace. V levé 
a pravé ûzké 
casti jsou 
upevnëny oba 
nf oscilátory, 
ve strední cásti 
nahofe je vf 
dii, dole mo

dulator
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vou. Tlumivky a 775 jsou v hrnecko- 
vych feritovych jádrech se stredním otvo- 
rem a jsou k desticce prichyceny mosaz- 
nÿmi sroubky M2. Pouzijete-li pro a 
Tl5 feritovych transformátorovych jader 
EE nebo EI (jako pro Tl2 a TIJ, pak je 
staci privázat reznou nití do predem vy- 
vrtanÿch otvorû a prilepit lepidlem Epo
xy 1200. Je téz mozno zhotovit stahovací 
pásky z mosazného plechu 0,2 mm v ob- 
vyklém provedení, pouzívaném napf. 
u transformátoru VT36. Pfi zhotovení 
tlumivek nesmíme zapomenout na vzdu- 
chovou mezeru, která je nutná vzhledem 
k teplotní stabilite obvodu. Cím je mezera 
vëtsi, tím lépe. Ve vzorku bylo pouzito 
hrneckovych jader 0 18 mm s mezerou 
u Tl± 0,25 mm a u Tl^ 0,4 mm. Mezery 
jsou zhruba nastaveny tak, aby indukc
nost tlumivek byla vyhovující, coz zjisti
me pfedbëznÿm nastavením zacátku a 
konce pásma kazdého oscilátoru. Pak 
mezery zajistime lepidlem Epoxy 1200. 
Toto zajistení provedeme alespoñ 2-4-3 
dny pfed nastavováním nf kmitoctu, 
aby lepidio patficnë ztvrdlo. Ladêní pro
vádíme téz ve skríni s propojenÿmi ovlá- 
dacími spinaci, abychom nezmênili ka
pacity privodú.

IX. 5. Nastavení modulátoru

Je pouzito vesmës bëznÿch soucàstek, 
které je vsak vhodné pfed pouzitim pfe- 
zkouset, jak jiz bylo feceno v popise 
vf dilu. Doporucuje se hlavnë peclivê 
vybrat vyhovující tranzistory. Je tfeba 
je promëfit a roztrídit. Oscilátory je 
mozno osadit jakymikoliv tranzistory se 
zesilovacím cinitelem h21e vêtsím nez 60. 
Tu a T15 jsou tranzistory 103NU70 s bí- 
lym oznacením. Je vsak mozno pouzit 
kterykoliv z tranzistorú typu npn 
s h^ — 60 4- 120 a malÿm klidovÿm 
proudem. Téz vsechny ostatni tranzisto
ry mají prûmërné h21e = 70 4~ 100. T9 
a Tlo mohou bÿt horsí kvality - ú2ie = 
= 40 4- 50. Protoze v celém vysilaci je 
jen jeden elektrolytickÿ kondenzátor 
CUi filtrující napájecí napetí pro báze 
multivibrâtoru (pfepinace signálu), od- 
padají starosti s jejich vybêrem. Odpory 
pouze pfemêfíme. Jejich hodnoty nejsou 
kritické a mohou bÿt v toleranci +20%. 
Nastavování jednotlivÿch kmitoctû 
provádíme nastavením správné hodnoty 
pfislusného kondenzátoru Qa¿. Obvykle 
je nutno potrebnou hodnotu se- 
stavit z nëkolika kondenzátoru. Pouzi-

Obr. 73. Pohled ná 
skfíñ vysilace ze stra- 
ny zdrojú



jeme kvalitních typû. Nejlépe vyhovují 
kondenzátory se styroflexovÿm nebo 
epoxydovym dielektrikem. Po naladení 
je mûzeme téz prolepit mezi sebou le- 
pidlem Epoxy 1200, tak vytvoríme kom- 
paktní blok, odolnÿ vûci otfesûm a rúz- 
nym vibracím, vznikajícím pri transpor
ta. Nastaveni na zádané kmitocty, které 
jsou dány naladením filtrû pfijimace, nej- 
pohodlnéji provedeme podle Lissajouso- 

v vÿch obrazcû takto: Vÿstup oscilátoru 
nebo kolektory T3 (Tn) pripojíme na ver- 
tikální zesilovac osciloskopu. Na hori- 
zontální zesilovac pripojíme vÿstup z nf 
generátoru, kterÿ nastavíme na zàdanÿ 
kmitocet. Nyní méníme kapacita Qa(i tak 
dlouho, az kmitocet generátoru souhlasí 
s právé nastavovanÿm kmitoëtem nf 
oscilátoru vysilace. Obrazce jsou rûznÿch 
nedefinovatelnÿch tvarû, protoze vÿstup 
z mërného nf generátoru je sinusovÿ a nás 
generátor je zdrojem nf napëti pravo- 
ûhlého tvaru. Nastavenÿ kmitocet filtru 
v prijimaci se od nastavenÿch kmitoëtû 
ve vysilaëi mûze liait o ¿ 40 4- 50 Hz 
(près celé pásmo). Pred nastavením mërnÿ 
generátor predem nahfej eme po dobu 
20 4- 30 min. Nastavování se doporuëuje 
provâdët pfi teplotë okoli + 25 °C. Je to 
kvûli tepelné zâvislosti feritovÿch ma- 
teriâlû. Zpûsob nastavování pomoci nà- 
hodné shody hodnot kondenzâtorû se zdà 
bÿt slozitÿ a pracnÿ, ale pfi vÿrobë jed- 
noho kusu je vhodnÿ. Pfi sériové vÿrobë 
by bylo nutno pouzít cejchovaného pro- 
mënného kondenzátoru o kapacitë alespoñ 
1000 pF k pfesnému zjistëni potfebné 
hodnoty a tuto pak skládat z predem 
promefenÿch kondenzâtorû. Vÿsledné 
hodnoty sepohybuji od 1000 do 12 OOOpF. 
Nastavovat je mozno také ryze amatér- 
skÿm zpûsobem, bez osciloskopu, a to 
zàznëjovou metodou. Pouzijeme pfitom 
dvou shichâtek (i dvou pàrû - na kazdé 
ucho jedno): jedna pfipojime na nf ge
nerátor a druhé près kondenzátor 
5000 4- 50 000 pF na bázi nebo kolektor 
Tâ (Tu). Je mozné zapojit druhé sluchât
ko do vlnomëru, krystalky nebo moni- 
toru. Nastavujeme na zàznëj - stejnÿ ton 
v obou sluchátkách. Tato metoda je sice 
primitivní, ale spolehlivà, nebof ucho 
rozlisí i sebenepatrnëjsi ûchylky. Po na
staveni obou oscilâtorû je prakticky elek- 

trická ëàst vysilaëe hotova. Zkontrolu- 
jeme pouze, zda intervaly pfepinaëe sig
nálu (doba otevfení T14 -0 T15) jsou stej
né. To zjistime pfi kontrole modulace 
na osciloskopu. Intervaly upravime na 
stejnou casovou hodnotu pomoci R20. 
Kontrola modulace se provádí takto: na 
desticky obrazovky osciloskopu pfivede- 
me vf napëti z anténni svorky vysilace 
pfes kapacita 50 4- 100 pF/3 kV. Oby- 
ëejnë není treba druhého pfívodu, po
staci vzájemná kapacita vysilaë - oscilo- 
skop. Pfi zapnuti vysilace se objevi na 
obrazovce nosnÿ kmitoëet (27,120 MHz) 
a to jako svëtlÿ pás, podobnÿ siine roz- 
ostrené stopë (obr. 74a). Pfi zapnuti mo- 
dulâtoru - stisknuti nëkterého z ovlàda- 
cich tlacitek - je nosnÿ kmitocet preru- 
sen modulovanÿm signálem, kterÿ na 
osciloskopu mûzeme nastavit knoflikem 
casové zàkladny. Vf Spektrum musí bÿt 
na obrazovce dokonale po celé svislé délce 
preruseno (obr. 74b). Pri správné nasta- 
veném pfepínaci signálu musí bÿt úsek 
nosného kmitoëtu stejnë dlouhÿ, jako 
úsek' modulace. Toto piati obdobnë pfi 
soucasném vysílání dvou povelû (oba 
nf oscilâtory v ëinnosti, viz obr. 74c). 
Pferusovaci kmitoëet pfepinaëe neuf kri-

aj
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Obr. 74. Kontrola modulace osciloskopem: 
a) — nosnÿ vf kmitocet, b) — nosnÿ kmitocet 
je modulovân signálem, c) — nosnÿ kmitocet 

je modulovân dvëma signâfy 
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tickÿ a mûzeme jej nastavit po- 
mòcí R17. Nakonec jestë jedno upozor- 
není: pri ladení nf oscilâtorû se doporu- 
cuje pro rusivé efekty, zpûsobené pfepi- 
nacim kmitoctem, multi vibrât or vyfadit 
z cinnosti napf. pferuëenim napájeciho 
napëti pro báze, které je pfivâdëno près 
R1?. Propinaci kmitocet mûzeme zjistit 
napf. odposlechem z monitoru.

IX. 6. Indikator vf proudu antény

Pro kontrolu cinnosti vysilace se po
uzívá nejrüznëjsich indikâtorû. Velmi 
casto je to miliampérmetr, kterÿm mëfi- 
me celkovou spotfebu vysilace. Pripo- 
jime-li k zapnutému vysílaci anténu, 
zj is time zmenu spotfeby vlivem zatizeni 
koncového stupnë. Pfi vyslání povelû 
(promodulování vysilace) tento pfistroj 
téz vykáze zmëny proudu. Ve vysílaci 
Multton II byla pouzita indikace vf 
proúdu tekoucího do antény (obr. 64). 
Tento druh indikátoru se ukázal jako vel
mi vhodnÿ zvlástê proto, ze na nêm 
poznáme i nejvhodnejsí provozní polo
hu (polohu antény vúci zemi, tedy vliv 
kapacity antény vúci zemi atd.) Tento 
indikátor vykazuje téz zmëny proudu 
pfi modulaci a zjistíme jím jakoukoliv 
závadu ve vysílaci.

Mozno jej bez jakékoliv zmëny pouzít 
ve vsech vysílacich tohoto typu. Jeho 
montáz spocívã pouze v provlecení prí- 
vodu k anténe stfedem toroidní cívky 

indikátoru. Indikátor je v podstatë 
krystalovÿ pfijimac, u nëhoz je misto 
sluchátek pfipojen mikroampérmetr. To
roidní cívka je zhótõvena z ferokarto- 
vého prstence o vnëjsim 0 10 mm, otvor 
má 0 1 mm a vÿsku asi 2 mm. Na jádro 
navineme (provlékáním) 15 4- 20 závitú 
drátu 0 0,3 mm CuL. Dioda je jakákoliv 
pro danÿ vf kmitocet, vyhoví 1NN41 4- 
4- 5NN41. Indikatorem je mëridlo s co 
nejvëtsi citlivosti. Bylo pouzito pfístroje 
DHR-3 100 pÀ. Usmërnëné napëti je fil- 
trováno kapacitou 100 4- 1000 pF.

Pfi zapnuti vysilace a zasunuté anténë 
ukàze pfistroj urcitou vÿchylku. Kon
denzátorem Cx ji upravime na takovou 
hodnotu, aby byla ve s/4 rozsahu stup
nice. Pomocí Cx se toroid ladi blize k rezo- 
nancnimu kmitoctu á vÿchylka pfístroje 
tedy roste. Je-li vÿchylka pfístroje na- 
opak velkà, pak bud odvineme nëkolik 
závitú cívky, nebo mûzeme zhorsit 
citlivost indikátoru zmënou Cx. Ke sprâv- 
nému nastavení indikátoru je nutno po- 
dotknout, ze je nâchylnÿ k pfijmu vf 
energie, indukované do jeho soucástek. 
Musí bÿt tedy proveden co nejkratsími 
spoji a s miniaturními soucàstkami, které 
jsou vzdáleny co nejdále od vf obvodû. 
Vÿvody toroidní cívky jsoù zkrouceny 
a jejich délka je maximâlnë asi 3 4- 4 cm. 
Ideální by bylo dokonalé odstinëni ce
lého indikátoru. Cívku na anténním prí- 
vodu je nutno zajistit proti posuvu v po
loze, ve které byl indikátor nastaven 
(lepidlem Epoxy 1200).
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Obr. 79. Vÿkres antény k vysilaci Multton II

IX. 7. Ovládací elementy

Mûzeme pouzit jàkékoliv konstrukce 
spinaëû. Je nutno pouze odizolovat oba 
kontakty od kostry vysilace. Velmi vhod- 
né jsou mikrospinace, popsané v prame
nu [9]. V prototypu bylo pouzito dvou 
vicenâsobnÿch spinaëû (kniplû) a tri tla- 
ëitek. Rozmistëni je zrejmé z titulniho 
obrâzku. Jeden spinac je dvoupovelovÿ 
a druhÿ ctyrpovelovÿ. Oba jsou zkon- 
struovâny na principu otocné koule 
v lûzku (obr. 75), tato koule je opatrena 
ve vodorovné ose ctyrmi koliky, z nichz 
vzdy dva maji slouzit jako opera a ze 
zbÿvajicich dvou jeden spina kontakty 
pfislusného spinace, zatimco jeho proti- 
lehlÿ nezabira se svazkem kontaktû. 
Takto je moáno kouli, jejíz ovládací 
tycka (hmatnik spinace) je vedena kfi- 
zovou kulisou, natocit do 4 poloh a vzdy 
jednim ze 4 kolikû sepnout 1 ze ctyf 
pàrû kontaktû. Kdyby misto kulisy byl 
kruhovÿ otvor, bylo by moáno spinat 
i dva kontakty soucasnë. Velikost koule 
není kritická a nejlépe vyhovuje mensí 
prûmër 7 4-9 mm. Kolícky mají 0 3 mm. 
Kontaktní pera jsou zaìita v dentakrylu.

Do nulové vychozí polohy je koule vra- 
cena ctyrmi pery z ocelové planzety 
sily 0,25 mm. Izolace mezi planzetami, 
tlacicimi na kontakty, je z trubicek 
z umatexu. Jejichz vnitrni prûmër je 
totoznÿ s prûmërem kontaktû, na kterém 
jsou uchyceny. Tyto izolaëni trubicky jsou 
na neaktivni casti kontaktû. Názorné 
provedení kulicky s koliky je na obr. 76. 
Detailni zabër sovëtského spinace obdob- 
ného provedení, pouzitého v ovládací 
skfíñce vysilace RUM, je na obr. 77.

IX. 8. Skfíñ vysüaëe

Skfin je zhotovena ze zelezného plechu 
sily 0,8 mm. Jeji rozmëry jsou na obr. 78 
a kazdÿ si ji mûze upravit podle potreby, 
hlavnë podle pouzitÿch ovládacích spi
nacû. Je zhotovena ze tri casti: nosného 
rámu a dvou vik. Toto feseni je vhodné 
pro snadnou pfistupnost k pristroji. Viko 
ze strany soucàstek je prichyceno srouby 
M2, ze strany baterii je pouzito 1 sroubu 
s drazkou pro drobnou minci. Obe vika 
jsou na homi stranë zachycena hàcky. 
Plást* je ze 2 plechû, jez jsou navzàjem

Obr. 80. Rozmëry 
prodluzovaciho cle

nu antény



Obr. 81. Prodluzovaci cien anteny s krytem

spojeny bodováním. Homi pás je uzsí 
a vytváfí lem pro hladkÿ prechod na na- 
sunutá víka. Celek je nastrikán kladívko- 
vym lakem, kterÿ je velmi odolnÿ proti 
poskození. Poloha nosnélio rámu elek
trické cásti je cárkována. Mezi nosnÿm 
rámem a homi stranou - stropem skrinë - 
jsou na zvlástní desee umístény ovládací 
spinaëe a tlacitka, jejichz velikosti je 
vÿska skrinë ovlivnëna. Doporucuje se 
proto rozmëry skrinë vysilace urcovat 
podle rozmërù pouzitÿch tlacitek a spi- 
naeû. Panel vysilace je na homi stranë 
skrinë. Jsou na nëm umistëny tyto dily: 
anténní izolátor s vÿvodkou, vypinac, 
mëfici pfístroj indikátoru, Ovládací prvky 
na nëm prichyceny nejsou. Pro tlacitka 
jsou vyvrtâny pouze otvory. Kulisy spi- 
naeû s krajnimi dorazy jsou vytvoreny 
stënou panelu. Toto reseni se osvëdcilo, 
protoze tak je mozno kdykoliv veâkeré 
ovládací prvky vyjmout a vycistit nebo 
celÿ ovládací system vymënit za vhod- 
nëjsi.

IX. 9. Anténa vysilace

K vysilaci soupravy Multton II byla 
pouzita skládací anténa vlastní vÿroby. 
Tato anténa byla vyrobena z duralovÿch 
pletacich drâtû 0 5 mm. Dráty jsou vy- 
robeem eloxovâny a s poniklovanÿmi 
mosaznÿmi spojkami tvofi anténa vzhled- 
nÿ celek. Rozmëry antény jsou na obr. 
79. Jednotlivé dily (duralové dráty) jsou 

na koncich osazeny na 0 4 mm a opatfe- 
ny závitem M4. Tëmito konci jsou za- 
sroubovany do mosaznÿch spojek o vnëj- 
sim 0 6 mm a délce 20 mm. Prodluzovaci 
cien antény je vyroben z plexitu. Jeho 
rozmëry jsou na obr. 80 a skuteené pro
vedeni je na obr. 81. Cívka, která je do 
vlastniho tëliska clenu pricnë zasunuta 
a^zajistëna lepidlem Epoxy 1200, má 
13,5 záv. drátu 0,4 CuL a je vinuta na 
kostfe o 0 10 mm s prachovym jádrem 
M7 se zlutÿm oznacením. Mosazné vy
vody jsou do tëliska z plexitu zasrou- 
bovány silou a to tak, ze v plexitu je vy- 
fíznut závit M4 pouze závitníkem ë. 1 a 2. 
Závitníkem císlo 3 je vyríznuta pouze 
cást délky závitu. Mosaznÿ vyvod je tím 
zajistën proti samovolnému uvolnení, 
které by mèlo za následek ukroucení pfi- 
pájeného vyvodu cívky. Pájíme podélny- 
mi otvory, které jsou z obou stran vy- 
pilovány v plexitovém telísku. Predem 
je odvrtáme vrtákem 0 5 mm. Anténní 
cien je proti vnejsímu poskození chránén 
trubkou z umaplexu, jejiz vnitfni prû- 
mër je nalícován tak, aby se tësnë nasu- 
nula na tëlisko z plexitu (snímáme jen 
pfi obcasném ladëni antény).

Obr. 82. Vÿkres antênnîho vyvodû a izolâ- 
toru
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IX. 10. Anténni vÿvod

Anténní vÿvod vysilaëe Multton II 
a Trix se skládá z anténního izolátoru 
a zdífky, do které se anténa zasouvá. 
Izolátor je vyroben z umaplexu, jakoz 
i podlozka, près kterou je izolátor pfi- 
pevnën k panelu vysílace. Rozmëry izo
látoru i vyvodu jsou na obr. 82. Kon
strukci anténního vyvodu nelze podce- 
ñovat. Velmi casto je mezi amatéry - 
modeláíi pokládána za vedlejãí a maio 
dûlezitou soucást. Není proto zvlástností 
upevnení antény zasunutím do pris tro- 
jové zdírky, která je od skfinë odizolo- 
vána pouze dvema pertinaxovymi pod
io zkami. Je zfejmé, ze po navlhnutí a zne- 
cistení lehce vznikne v okolí zdífky svod, 
kterÿ podstatné omezí dosah vysílace. 
Zapomíná se také na vliv kapacity skfín - 
anténa, která roste se zmensováním 
vzdálenosti zdífky a skfinë. Uvedenÿ vÿ
vod antény se jiz po nëkolik let velmi 
osvëdëil a je dostatecnë mechanicky pev- 
nÿ.

Celkovÿ pohled na vysilac Multton II 
ve skfini je na obr. 83 (str. III obálky).Víko 
otevírá pohled na rozmistë- 

71

a k

ni soucástek. Je pravdëpo- 
dobné, ze se pripadnÿm zá- 
jemcúm nepodarí zhotovit 
presnou kopii popisovaného 
zafízení, presto jim tento

obrázek pomuáe pfi hledání nejvÿhodnëj- 
ëf koncepce mechanického uspofádání.

X. 1. Vysilaë Trix

Vysilac Trix byl jiz popsán v [9] a 
[10] a proto zájemce o podrobnëjsi po- 
pis se tam docte vice. Pro úplnost je 
vsak uvedeno jeho zapojení na obr. 84, 
obrazec plosnÿch spojû je na obr. 85. 
Fotografie na obr. 86 nàzornë ukazuje 
mechanické provedeni vysílace.

Od vysílace Multton II se vysilac Trix 
lisi pouze jednodussím modulátorem, bez 
prepínání signálu. Není u nëho moznost 
vysílání dvou povelû soucasné. Modulace 
je 100% - nepferusovanâ. Vf díl vysílace 
je stejnÿ. Zmëna je jen v tom, ze v kon- 
covém stupni je pouzito pouze dvou tran
zistorû 0C170 a ladicí kondenzátor cívky 
Lr není hrmckovÿ trimr, ale pevnÿ kera- 
mickÿ o velikosti 10 pF. Anténa vysílace 
nebyla navrzena s prodluzovací cívkou 
uprostred, proto bylo mozno pouzít 
vysouvaci autoantény. Pfi pouzití zkrá- 
cené antény s prodluzovací cívkou jako 
u vysílace Multton odpadne cívka Ls

L2 í-5

Obr. 84. Zapojení vysílace jednodussí R/C soupravy Trix
- 12 V +

60-



Obr. 85. Desticka s plosnymi spoji vysilace Trix. Opravte si laskavë: tranzistory T6, T7 a T8 maji bÿt upevnëny v otvorech 
0 8,2 mm, emitor T& (e) ma bÿt spojen s otiorem vpravo. Krouzky e, b, k u TS) T7 a T8 nejsou otvory v desee



a vzhledem k lepsi ûcinnosti anteny se 
docili vetsiho dosahu vysilace (relativ- 
nim zvÿsenim vÿkonu). Vÿkon tohoto 
zafízení je ve srovnání s vysííacem Mult
ton nizsí. Ukázalo se vsak, ze je naprosto 
dost aëuj ici. Vysílac je ovia dan telefonním 
tlaëitkem (obr. 87) a dvoupovelovÿm 
spínacem, upravenÿm z telefonního pfe
pinaëe (obr. 88).

X. 2. Pfijímaí Trix

Pfijimac je totoznÿ s pfijímacem 
Multton II, je to v podstaté základní dii 
se 3 spínacími obvody. Tato koncepce 
byla volena úmyslne, pro moznost záme- 
ny obou vysilacú. Pfijimac Trix byl se- 
staven téz v druhé verzi montáze - za -Obr. 87. Telefonni tlacítkovy spinac

Obr. 86. Rozmístení soucâstek vysilace 
Trix

sebou, o které byla zmínka ve vseobecné 
cásti na obr. 6. Tato verze pfijimace je 
vhodná pro mensí, resp. stíhlejsí modely 
a bude pravdëpodobnë popsána v casopise 
Modeláf. Je samozfejmë, ze lze pfijimac 
Trix rozsífit pro moznost príjmu vice po- 
velú, pokud stací rozsah nf oscilátoru 
vysilace.

Na záver nëkolik vÿsledkû mëfeni po- 
pisovanÿch R/C zafízení Multton II a Trix, 
jak byly provedeny autorem. Apara- 
tura byla v termostatu ohráta na teplotu 
45 °C po dobu 25 min. pri relativní vlh- 
kosti 65 %. Potom bylo zjistëno, ze vÿ
kon vysilace poklesl asi o 30 %, ale citli
vost pfijimace stoupla ve stejném po- 
mëru. Tatáz zkouska ohfevem byla pro- 
vedena pro kontrolu cinnosti vysílac - 
pfijimac na vzdâlenost 400 m, opet 
s kladnÿm vÿsledkem. Pfi ochlazení v led- 
nici na teplotu asi — 5 °C byl vÿsledek 
obou popsanÿch zkousek stejnÿ jako pfi 
ohfevu, vÿkon vysilace i citlivost pfijima
ce nyní zûstaly témef konstantní. V roz- 
mezí teplot 0 35 °C se parametry za
fízení nemëni. Praktickÿmi letovÿmi 
zkouskami byla spolehlivost aparatury 
prokázána do vzdálenosti, kdy lze bez- 
pecnë rozeznat polohu modelu.

Zbÿvà jen popfát novÿm zájemcúm 
o dálkové ovládání modelu mnoho zdaru. 
A téz vsem ctenáfúm mnoho úspechú 
pfi aplikaci R/C aparatur v ostatních 
oblastech jejich zájmu.
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Seznam soucásti pro pfijimac Multton II

Ci - 15 pF ker.
C2 - 39 pF ker.
C3 - TC 922 10 pF
Ci - 32 pF ker.
C5 - 82 pF ker.
C6 — 10 000 pF styroflex
C7 - TC 922 10 pF
C8 - TC 922 10 pF
C9 - TC 922 10 pF
Clo - TC 922 2 pF
Cn - TC 922 2 pF
C12 - 32 pF ker.
Cs ~ viz nastav. predpis
Cx - viz text, ker.

-Rx - 10k odporovÿ trimr
R2 - TR 113 10k
R, - TR 113 10k
Ri - TR 113 6k8
R, - TR 113 820
Rs ~ TR 113 5k6
R7 - TR 113 6k8
R8 - TR 113 5k6
R9 - TR 113 5k6
R10 1k odporovÿ trimr
Ru - TR 113 470—680
R12 - TR 113 470—680

Relé 230 O MVVS - AR-2
Di, D2 - 5NN41
D3 - 3NZ70
Di -14-5NN41
Li - 12 záv,0,4 CuL na kostre' 0 5 mm, 

jádro M4
Tli - 80 záv 0,1 CuL na 0 4 mm 

L = 8 pH
Tl2 - ferit. jádro El 3x3 mm L = 

= 0,75 H

TRt - jádro permalloy 5x5 mm; 4 :1 
(P — 0,4 H)

TR2~ jádro ferit 3x3 mm, 6:1, viz 
nastav. pfedpis (tabulka)

Ti - 0C170
T2, T3 - 103NU70 4- 107NU70
Ti - 102NU71
T5, Tg - 102NU71 (104NÜ71)

Seznam soucásti pro vysilac Multton II

Cx - 0,1 pF
C2 - 4700 pF
C3 - 4700 pF ker.
Ci - 5 4~ 30 pF trimr Tesla
C5 - 1000 pF ker.
C9 - 5 4- 30 pF trimr Tesla
C7 - 32 4- 100 pF viz nastav. pfedpis
C8 - 4700 pF ker.
C9, CiQ — 0,1 pF
Cn - 10 pF
C12 - 32 pF
Rx - TR 113 MI
R2 - TR 113 15k
R3 - TR 113 3k9
Ri - TR 113 3k3
R5 - TR 113 470
R, - TR 113 15k
R7 - TR 113 lk2
R8 - TR 113 4k7
R9 - TR 113 8k2
R10 - TR 113 820
Ru - TR 113 10k
R12 - TR 113 Ik
Rl3 - TR 113 odporovÿ trimr Ik
R14 - TR 101 220
R15, R22 - TR 113 3k9
R16, R2x-TR 113 820
Ri8, Rx9-TR 113 33k
R20 - trimr 22k

Obr. 88. Páckovy 
spinac na dvë po

lohy
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Q - 27, 120 MHz
Lx " 20 záv 0,4 CuL na 0 8 mm
L2 - 2 X 2 záv 0,5 PVC na Lr
L3 ” 12 záv na 0 10 mm
L4 - 3 záv 0,8 PVC na L3
Th - ferit. hrnecek 0 18, L — 0,82 H 

(viz nast. predpis)
Tl2 - ferit. jádro 3x3 mm, L = 0,8 H 

(viz nast. predpis)
Th - 4x50 záv 0,1 CuL na 0 5 mm
Dx, D2 2 4- 5NN41
D. - 3NZ70 o

Tlt T2, T12, T13, T14, T16 - 103 4- 107NU70
T3, Trl - 102NU71
Ti, T„ T„ - 0C76
T6~ 0C170
T-, - 0C74 nebo 0C76
T7, T3 - 2X0C170 paralelnë nebo

GF501 4- 505

Seznam soucástí pro vysílac Trix

Q - 0.1 pF
C2 - 3300 pF
C3 - 4700 pF ker.
C4 - 10 pF ker.
C5 - 1000 pF ker.
C6 - 3 4- 30 pF trimr ker.
C7 - 20 150 pF ker.
Cs - 4700 pF ker.
Cl ~~ styroflex, viz text
Rx - TR 113 MI
R2 - TR 113 15k
R3 - TR 113 3k9
R^ - TR 113 3k3
R, - TR 113 470
Rs - TR 113 15k
R7 - TR 113 820
R8 - TR 113 4k7
R9 - TR 113 8k2

R10 - TR 113 820
Rn - TR 113 10k
R12 - TR 113 Ik
Rel3- odpor. trimr lk

- 20 záv 0,4 CuL na 0 8 mm, 
jádro M7

L2 - 2x2 záv 0,5 mm s izolaci PVC, 
vinuto na

L3 - 12 záv 1,6 CuL na 0 10, odb. na 
2. záv od koncú

- 3 záv PVC
L5 - 20 záv 0,4 CuL na 0 8, jádro M7
Th - 820 záv 0,125 CuL na feritovém 

hrneckovém jádru 0 18
Th - 500 záv 0,1 4-0,12 CuL na ferit. 

El 3x3
Tf - 4x40 záv 0,1 CuL na 0 4 mm 

odpor 1M/O,25 W
Tlf T2 ~ 103NU70 4- 107NU70
T3 - 104NU70
T¿ - 0C76
T5 - 0C74
T, - 0C170
T7, T8~2x0C170 (2XGF501)

- 4NN41
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Obr, 64. Zapojení vysílace Multton II. Tranzistor Tu vpravo ma bft znacen



Obr. 67. Detail vf 
dílu vysílacevWA .v Mr • Myvvo-
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Obr. 83, Vysilac souprnty Muhten II
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