
MS procedura

Aby mohlo být MS spojení považováno za platné, je
tøeba dodržovat urèitá pravidla a postupy, tzv. MS pro-
ceduru, dohodnutou pro IARU Region 1. Plné znìní
tohoto doporuèení nalezneme na stránkách
http://www.scit.wlv.ac.uk/vhfc/iaru.r1.vhfm.4e/5B.html
nebo
http://www.homestead.com/wb5apd/flowchart.html.
Uvedené doporuèení platí pro domluvená spojení, ale
vidíme z nìj postup, který se používá i pøi random
provozu.

1. Domluvené spojení:

• po dobu dohodnuté periody voláme obì znaèky bez
DE, napø.: SM2CEW OK1YA SM2CEW OK1YA …

• pøíjme-li SM2CEW alespoò èást znaèky, zaène
vysílat report dle tabulky 3: OK1YA SM2CEW 26 26
26 OK1YA SM2CEW 26 26 26

• pøijme-li OK1YA alespoò èást znaèky, zaène vysílat
report: SM2CEW OK1YA 26 26 26 SM2CEW
OK1YA 26 26 26 ….

• pøijme-li SM2CEW obì znaèky a report, zaène
vysílat potvrzení: OK1YA SM2CEW R26 R26 R26
OK1YA SM2CEW R26 R26 R26

• do doby, než OK1YA pøijme obì znaèky a report,
vysílá stále: SM2CEW OK1YA 26 26 26 SM2CEW
OK1YA 26 26 26 ….

• do doby než SM2CEW pøíjme potvrzení, vysílá stále:
OK1YA SM2CEW R26 R26 R26 OK1YA SM2CEW
R26 R26 R26

• OK1YA pøijal obì znaèky a potvrzený report a zaène
vysílat potvrzení: RRRRRRRYA RRRRRRRYA….

• pokud SM2CEW pøíjme potvrzení, vysílá alespoò po
dobu tøí period: RRRRRRRCEW RRRRRRRCEW….

Programy WIN MSDSP
2000 a WSJT

Doby, kdy se k pøíjmu a vysílání
HSCW využívaly cívkové mag-
netofony a pozdìji pamì•ové
klíèe, jsou nenávratnì pryè.

Obrovskou zásluhu na renesanci provozu MS v posled-
ních letech má Tihomir, 9A4GL, jehož program MSDSP
a WIN MSDSP 2000 je pro provoz HSCW zatím stále
nedostižný. Dalším krokem ke zvýšení efektivity provozu
MS je program WSJT autora Joe Taylora, K1JT.
S obìma programy se podrobnìji seznámíme.

Požadavky na hardware

Požadavky na HW vybavení jsou pro oba programy pøi-
bližnì shodné. Oba jsou založeny na DSP (Digital
Sound Processing) a tak potøebujeme pomìrnì dobrý
poèítaè s operaèním systémem WIN 95, WIN 98, WIN
2000 nebo NT, s procesorem alespoò Pentium 75 MHz,
RAM 32 MB, 40 MB volného místa na disku a jeden
volný COM pro ovládání TX. Dále potøebujeme monitor
s rozlišením 600 x 800 nebo vìtším, zvukovou kartu
pracující pod Windows a rozhraní pro propojení PC
s TRX, které si musíme vyrobit.

Požadavky na TRX

V podstatì vyhoví standardní SSB zaøízení pro pásmo
144 MHz s dostateènou citlivostí, stabilitou, ladícím
krokem 100 Hz nebo menším a s nf výstupem. Dále
doporuèuji anténu s horizontální polarizací a se ziskem
alespoò 10 dBd. Spojení HSCW lze v dobì okolo maxi-
ma nìkterého z rojù úspìšnì uskuteènit již s výkonem
od 5 W. S výkonem 30 W vf a sedmiprvkovým quadem
lze i z velmi špatného QTH uprostøed pražského sídlištì
pracovat provozem WSJT prakticky stále. Je jasné, že
s vìtším výkonem a lepším anténním systémem efektivi-
ta výraznì stoupá.

Rozhraní mezi PC a TRX

Pro MSDSP i WSJT potøebujeme tato propojení:
1. mezi audio výstupem TRX a vstu-
pem zvukové karty (Line nebo mikro-
fon)
2. mezi audio výstupem zvukové karty
a mikrofonním vstupem TRX
3. interface mezi COM portem PC a
PTT TRX
Ukázky propojení jsou na obr. 1 a 2
nebo v èlánku [4].
Audio kabely musí být stínìné, velmi
vhodné je galvanické oddìlení poèítaèe
a TRX pomocí oddìlovacích transfor-
mátorkù s pomìrem 1:1. Rovnìž
ovládání PTT je z dùvodù pronikání vf
vhodné øešit obvodem s optoèlenem.

Pro první seznámení a pøíjem
signálù MSDSP nebo WSJT bude
staèit propojit nf výstup (napø. repro-
duktor) TRX s nìkterým ze vstupù
zvukové karty (line, mikrofon).

Popis programu WSJT - Weak Signal
Communication - autor Joe Taylor, K1JT

WSJT je poèítaèový program, který umí využít ke komu-
nikaci extrémnì slabých a krátkých signálù na úrovni
šumu. Program je velmi vhodný pro provoz MS,
s využitím odrazù od sporadických meteoritù. Kromì
toho je testován nìkterými stanicemi i pøi provozu EME.

Podle údajù uvedených v manuálu k tomuto progra-
mu se jedná o ètyøtónovou FSK modulaci s rychlostí
441 baudù. Proto se také èasto používá technický název
FSK441. Jednotlivým tónùm oznaèovaným jako tóny 0
až 3 jsou pøiøazeny kmitoèty 882 Hz, 1323 Hz, 1764 Hz
a 2205 Hz. Každý znak ve vysílaném textu je zakódován
jako posloupnost tøí tónù (tab. 1, http://pulsar.prince-
ton.edu/~joe/K1JT/FSK441.TXT). Vysílací rychlost je
tudíž 441/3 = 147 znakù za sekundu, neboli 8820 znakù
za minutu.

Z tabulky 4 také vidíme, že je využito 47 z 64 troj-
tónových kombinací, pøièemž kombinace 000, 111, 222,
333 jsou rezervovány pro jednotónové zprávy pro MS
použití (R26, R27, RRR, 73). Je tøeba poznamenat, že
jednotónové zprávy se v Evropì, na rozdíl od Ameriky,
neujaly.

WSJT velmi efektivnì využívá nf šíøku pásma SSB
transceiverù. Pokud je vysílaè dobøe navržen a nastaven,
je vf spektrum pøi vysílání tónové sekvence velmi èisté a
mùžeme použít i PA ve tøídì C.

Instalace WSJT

Program je volnì dostupný na stránkách
http://pulsar.princeton.edu/~joe/K1JT/, má název
wsjt100.zip a velikost 5,1 MB. Po rozbalení souboru
spustíme Setup.exe a program nainstalujeme napøíklad
do C:\Program Files. Bìhem instalace se mohou objevit
hlášení typu C:\WINDOWS\SYSTÉM\xxxx. OCX nebo
NSVCRT.DLL access violation. Zde mùžete klidnì klik-
nout na Ignore. Jestliže vás systém upozorní, že nìjaký
soubor ve vašem poèítaèi je novìjší verze než ten, který
se chystáte nainstalovat, ponechte stávající soubor. Po
dokonèení instalace si na plochu obrazovky zkopírujte
zástupce WSJT.EXE. Pokud již máte z døívìjška nain-
stalovánu starší verzi WSJT a provádíte pouze upgrade,
vymažte stávající WSJT.INI soubor a do adresáøe
zkopírujte rozbalený upgrade. Po prvním spuštìní pro-
gramu  se v obou pøípadech vytvoøí nový WSJT.INI. Na
obrazovce se objeví pracovní plocha programu (obr. 3),
ale té si zatím nemusíme pøíliš všímat, nebo• v této fázi
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První èíslo reportu Délka burstu Druhé èíslo reportu Síla signálu
2 do5 sec 6 do S3
3 5-20 sec 7 S4, S5
4 20-120 sec 8 S6, S7
5 delší než 120 sec 9 S8 a silnìjší

Tab. 3

Tab. 4

Obr. 2

Obr. 1



musíme provést základní nastavení parametrù programu
a propojení TRX s PC.

Dále budeme pokraèovat dle následujícího struèného
popisu. Bližší údaje naleznete opìt v WSJT manuálu.

Propojení PC s TRX a nastavení parametrù
programu

• pokud máme k dispozici požadovaná rozhraní,
propojíme zvukovou kartu poèítaèe døíve popsaným
zpùsobem s TRX a volné, nejlépe sériové rozhraní
PC s PTT transceiveru

• v  SETUP menu zvolte Set COM Port a do okna
zapište èíslo COM portu, kterým chcete ovládat PTT.
Ovládání není aktivní v pøípadì, že zadáte nulu.

• v  SETUP menu oznaète DTR nebo RTS podle
signálù, kterými ovládáte spínání PTT. V pøípadì, že
si nejste jisti, oznaète oba (DTR - pin 4, RTS - pin 7,
zem - pin 5)

• v SETUP menu zvolte Options a objeví se tabulka
Station Parameters (obr. 4)

• oznaète EU, zadejte svoji znaèku, lokátor a èasový
offset pro správný údaj UTC na ploše programu.
Zároveò mùžete (není nutné) zmìnit obsah TX zpráv
podle doporuèení IARU pro Evropu.

• povšimnìte si okénka Tone Amplitude, které slouží
k nastavení vysílací úrovnì jednotlivých tónù

• nastavte pøesný èas ve vašem PC

Nastavení RX úrovnì audio signálu

Na vašem pøijímaèi nastavte malou úroveò nf šumu. Na
pracovní ploše programu kliknìte na tlaèítko Record,
kterým se odstartuje pøijímací perioda. Po nìkolika
sekundách záznamu audio signálu z TRX kliknìte na

STOP. Ve tøetím oknì stavového
øádku v dolní èásti pracovní plochy se
objeví údaj „RX Noise: x dB“.
Informuje nás o odchylce od optimál-
ní úrovnì digitalizovaného šumu ve
zvukové kartì.

Pokud je úroveò nf signálu
pøicházejícího do zvukové karty
dostateèná, objeví se souèasnì ve
velkém oknì grafického displeje zvl-
nìná zelená køivka, což je graf pøijí-
maného šumového výkonu (max 30
dB) v závislosti na èase. Nastavte
úroveò nf signálu buï z TRX nebo
v Setup/Adjust RX Volume a opakujte
Record/Stop, dokud se nepøiblížíte
k optimální úrovni 0 dB (± 3dB).

Grafický displej

Pokud je úroveò záznamu nastavena správnì, zobrazí se
zmínìná zelená køivka souèasnì s tzv. horizontálním,
„waterfall“ spektrogramem. Na vertikální ose zobrazuje
kmitoèet a vidíme zde ètyøi krátké žluté znaèky, odpoví-
dající kmitoètùm ètyø tónù, které WSJT používá, hori-
zontální osa je èasová.

Spektrum pøijímaného signálu se zobrazí vždy až na
konci pøijímací periody, což je rozdíl oproti programu
MS DSP.

Menší okno na pracovní ploše programu nám
zobrazuje dvì køivky. Fialová køivka ukazuje
zprùmìrované spektrum pøijímaného šumu; pokud není
pøijímán žádný jiný signál, znázoròuje propustnou
charakteristiku pøijímací cesty vašeho RX (mf, nf, inter-
face, zvuková karta). Okno má ve spodní horizontální
èásti kmitoètovou stupnici 0-3,5 kHz, ve vrchní èásti jsou
opìt ètyøi znaèky, odpovídající ètyøem kmitoètùm kódù
FSK 441. Vertikální stupnice je v dB. V ideálním pøípadì
by mìla být propustná charakteristika rovná v pásmu od
600 Hz do 2500 Hz. Software však umí nerovnomìrnos-
ti v propustnosti do urèité míry kompenzovat.

Druhá, èervená køivka v tomto oknì reprezentuje
spektrum nejsilnìjšího pingu, který dekódovací algorit-
mus rozpoznal. Jestliže žádný ping program nerozpoz-
nal, tato køivka se nezobrazí.

Nastavení TX úrovnì audio signálu

Na pracovní ploše programu kliknìte na jedno z tlaèítek
TUNE. Pokud se TRX nezaklíèuje, pøekontrolujte èíslo
portu, popøípadì správnost zapojení rozhraní pro PTT.

Každé tlaèítko TUNE odpovídá jednomu ze ètyø
vysílaných tónù FSK 441, které jsou generovány
zvukovou kartou. Postupnì kliknìte postupnì na všech-
na ètyøi tlaèítka TUNE A, B, C, D a ovìøte, zda je výstup-
ní výkon ve všech pøípadech pøibližnì stejný. Je-li dife-
rence vìtší než 20 %, snižuje se èitelnost zpráv a je tøeba
provést nastavení výstupního výkonu na stejnou úroveò
(Setup/Options/Tone Amplitude). Maximální úroveò je
1,000, polovina výkonu 0,707 atd.

Pøesný kmitoèet a èas

V prvé øadì je tøeba ovìøit pøesnost naladìní na dohod-
nutý kmitoèet, jinak se vystavujeme nebezpeèí, že signá-
ly nebudou dekódovány. Rovnìž je tøeba v PC nastavit
èas s pøesností alespoò na 1 s.

Dekódování textu

Dekódovaný text z pøijímaných signálù se zobrazí
v bílém dekódovacím oknì (viz Obr. 3). První èíslo
v každém øádku udává èas zaèátku záznamu (hh,mm.ss)
a je oznaèeno jako „file ID“. Druhé èíslo „T“ udává
èasovou „vzdálenost“ detekovaného pingu od zaèátku
tohoto záznamu. Tøetí a ètvrté èíslo udává délku pingu
v milisekundách (Width) a jeho špièkovou úroveò v dB
nad šumem. Èíslo v pátém sloupci zobrazuje report
„RPT“ pro tento ping. Velmi dùležitý údaj - „DF“
najdeme v šestém sloupci. Toto èíslo udává odladìní
našeho RX od vysílacího kmitoètu protistanice. WSJT
umí bezchybnì dekódovat signály odladìné asi o ± 200
Hz, ale v provozu je vhodné redukovat DF na ménì než
± 50 Hz. Je-li údaj DF napøíklad +150, je tøeba doladit
pøijímaè o 150 Hz k vyšším kmitoètùm a naopak. To lze
provést bìhem spojení s protistanicí dvìma zpùsoby:
• pomocí RIT pøijímaèe
• pomocí tlaèítek ± DF.

Bìhem spojení nikdy nedolaïujte kmitoèet hlavním
ladìním TRX !!!

V posledním sloupci pak najdeme dekódovaný text.
Jednotónové zprávy jsou zobrazeny první. Pokud
klikneme myší na spektrogram, objeví se vlevo nové
okno se zobrazením vteøinového záznamu a v dekó-
dovacím oknì se objeví dekódovaný text.

V nìkterých pøípadech mùžeme rovnìž zmìnit
defaultní nastavení hodnoty W, což je minimální délka
pingu pro dekódování (40 ms), dále S, což je minimální
úroveò pingu pro dekódování (2 dB), nebo TOL, což je
zúžení toleranèního pásma odladìní (± 200 Hz). Po na-
stavení nových parametrù klikneme na tlaèítko „Decode
Again“, èímž se spustí nové dekódování. Tyto hodnoty
mùžeme vrátit do pùvodního nastavení tlaèítkem „Reset
Defaults“.

Provoz

Pokud máte nastaveny všechny potøebné parametry,
mùžete naladit TRX na kmitoèet napø. 144,370 kHz a klik-
nout na tlaèítko Monitor. Tím aktivujete trvalé moni-
torování tohoto kmitoètu bez ohledu na periodu.
Kontrolujte prùbìžnì dekódovací okno a poslouchejte,
zda (v lepším pøípadì) neuslyšíte nìjaký odraz. Pokud se
v oknì objeví dekódovaný text, zkontrolujte hodnotu DF
a TRX normálnì dolaïte. Volá-li stanice výzvu, zapište
do odpovídajícího okna na ploše programu její znaèku,
lokátor a report a kliknìte na tlaèítko „Generate Std
Text“, èímž se údaje zapíší. Jestliže neznáte lokátor pro-
tistanice, kliknìte na „Lookup“ a pokud jste si pøedem
stáhli databázi evropských stanic pro WSJT
(http://www.rue.net/vhfdx/Services/services.htm) a
stanice je v záznamu, objeví se v políèku „Grid“ její loká-
tor. Kromì toho se ještì ukáže vzdálenost v km a mílích,
elevace a tøi hodnoty azimutu, z nichž èervenì oznaèený
je nejvhodnìjší pro danou chvíli a spojení pøes spo-
radické meteority. Podle èasového údaje uvedeného ve
sloupci „file ID“ zjistìte periodu, ve které musíte vysílat.
Jestliže protistanice vysílala v druhé periodì, oznaète na
ploše TX first a oznaète také jeden ze šesti textù, které
chcete vysílat. V tomto pøípadì zøejmì pùjde o Text è. 2.
Dále zastavte monitorování a oznaète tlaèítko „Auto

Provoz
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Period is ON“. Program již dál sám zaøídí potøebné. Ve
vámi zvolené periodì bude vysílat zvolený text a dekó-
dovat pøijaté odrazy. Další postup je otázkou MS proce-
dury, popisované na jiném místì tohoto èlánku.

V pøípadì domluveného spojení je postup obdobný.
Pokud chcete nìkteré odrazy uchovat, mùžete uložit

poslední pøijatou periodu pomocí tlaèítka Save Last,
nebo všechno od okamžiku zaškrtnutí Save All. Uložené
.wav soubory se dají zpìtnì do programu nahrát a dekó-
dovat. Pozor na velikost Hard Disku!

Popis programu WIN MSDSP 2000 - autor
Tihomir Heidelberg, 9A4GL

Tento velmi rozšíøený a úspìšný sharewarový MS DSP
program pro HSCW provoz v sobì sdružuje nìkolik
funkcí:
• digitální magnetofon s možností souèasného zázna-

mu a pøehrávání pøijatých signálù v reálném èase,
• zpomalení záznamu až 200x,
• nastavení výšky tónu v režimu pøehrávání,
• ukládání pøijatých signálù do 10 pamìtí a na disk,
• dekódování pøijatého CW textu,
• grafické znázornìní pøijatého signálu, zoom,

možnosti rùzných úprav,
• vzorkovací kmitoèet od 8 000 Hz do 44 100 Hz,
• možnost souèasného pøehrávání záznamu a vysílání

jednoho ze šesti textù,
• nastavitelná rychlost vysílání do 20 000 lpm,
• automatické pøepínání z pøíjmu na vysílání dle nasta-

vené periody,
• ovládání PTT.

Instalace WIN MSDSP 2000

Sharewarová verze programu je dostupná napøíklad na
stránkách http://www.qsl.net/w8wn/hscw/msdsp.html.
Program jednoduše nainstalujeme spuštìním souboru
setup.exe.

Po dokonèení instalace a prvním spuštìní programu
se na obrazovce objeví zpráva, že se není k dispozici
MSDSP.INI soubor. To je normální, pøi prvním spuštìní
programu je použito defaultní nastavení. Potvrdíte tuto
zprávu a objeví se Option dialog (obr. 5). Stejnì jako
u WSJT oznaèíte EU. Pokud jste si již program zaregis-
trovali (15 U$), zadejte registraèní klíè, odpovídající Vaší
znaèce. Pokud nemáte program registrovaný, mùžete
zadat znaèky do dialogového okna na ploše programu.
Program lze v tomto pøípadì používat bez omezení
pouze 15 minut. Potom musíte program znovu spustit a
mùžete pracovat dalších 15 minut. Pro seznámení
s tímto vynikajícím programem to však zpoèátku staèí.
Dále zadejte odpovídající COM port pro ovládání PTT a
periodu, pro HSCW obvykle 150 s. Pokud se pøi uvádìní
do provozu objeví nìjaké problémy, napøíklad s DLL

knihovnami, zvukovou kartou apod., je jejich øešení
pomìrnì jednoduché a je detailnì popsáno v manuálu
programu.

Propojení PC s TRX a nastavení parametrù
programu

• pokud máme k dispozici požadovaná rozhraní,
propojíme døíve popsaným zpùsobem zvukovou
kartu vašeho PC s TRX a rozhraní, zvolené v Option
dialogu, s PTT transceiveru

• nastavte pøesný èas ve vašem PC
• na pracovní ploše programu zvolte File/Mixer (obr.

6) a nastavte prozatím Default
• zkontrolujte, zdali v Mixeru nastavené údaje odpoví-

dají skuteènosti (napø. je-li použit odpovídající vstup
zvukové karty, odpovídající výstup do TRX apod.).
Toto nastavování mùže zabrat nìjaký èas, ale pro
plnou funkènost programu je nezbytné.

Nastavení RX úrovnì audio signálu

Na vašem pøijímaèi nastavte nízkou úroveò nf šumu. Na
pracovní ploše programu (obr. 7) kliknìte na tlaèítko
Record, kterým se odstartuje pøijímací perioda. Pokud je
úroveò nf signálu pøicházejícího do zvukové karty
dostateèná, objeví se souèasnì ve velkém oknì grafic-
kého displeje zvlnìná zelená køivka, což je graf pøijí-
maného šumu v závislosti na èase. Úroveò nf signálu
nastavte pøibližnì na pìtinu výšky okna, a to buïto
z TRX, nebo v Tools/Recording Mixer.

Nastavení TX parametrù audio signálu

Na pracovní ploše programu nastavte TX Speed - do-
mluvenou rychlost vysílání, napø. 2000 lpm, a TX Tone
- výšku tónu, obvykle 1500-2000 Hz. Potom kliknìte na
jedno z tlaèítek Send, kterým se odstartuje vysílací peri-
oda. TRX by se mìl zaklíèovat a na výstupu z TRX by se
mìl objevit USB signál. Výstupní úroveò nf signálu z PC
(jedné stopy) do mikrofonního vstupu TRX nastavíme
v Tools/Playback Mixer

Souèasnì s vysíláním musíme ovìøit, že je možné
pøehrávání záznamu z druhé stopy (pouze u full

duplexních zvukových karet), aniž by pøehrávaný záznam
pronikal do modulace TRX a naopak, a dále že vysílané
nf signály nepronikají do pøehrávaného záznamu. Je
vhodné vyzkoušet nastavení Mute on Exit, popøípadì
zámìnu nf kanálù.

Provoz

Pokud máte nastaveny všechny potøebné parametry,
mùžete v dobì maxima nìkterého meteorického roje na-
ladit TRX na CW random kmitoèet 144,100 kHz, popøí-
padì si kdykoliv domluvit spojení s konkrétní stanicí.

Po kliknutí na tlaèítko Record je odstartován záznam.
Pokud že slyšíme nìjaký odraz, zmáèkneme mezerník
klávesnice, èímž v grafickém oknì oznaèíme místo
s informací. Zmáèknutím klávesy Enter odešleme
oznaèenou èást záznamu do prvního volného bufferu,
z kterého ji mùžeme okamžitì - tlaèítkem Play - zpoma-
lenì pøehrát, zatímco do hlavního bufferu se stále
mohou zaznamenávat další informace. Pokud se nám
podaøí zpomalený CW burst pøeèíst, zapíšeme znaèku
volající stanice do dialogového okna, zapíšeme report a
klikneme na tlaèítko „Generate TX text“. Dále nastavíme
tlaèítko autoperiody na „ON“. Další provoz je opìt otáz-
kou MS procedury.

Program WIN MSDSP 2000 má øadu možností a
funkcí, jejichž popis by znaènì pøesáhl rozsah tohoto
èlánku. Pøípadným zájemcùm doporuèuji prostudovat
manuál tohoto programu i poznatky širokého okruhu
uživatelù, které jsou zveøejnìny v uvedených odkazech.

Závìr

Oba programy jsou významným pøíspìvkem k oživení
provozu MS. Oproti WSJT vyžaduje WIN MSDSP 2000
mnohem aktivnìjší pøístup k MS spojení, znalost CW a
zkušenost se signály na úrovni šumu. WSJT oproti tomu
umožòuje uskuteènit MS spojení prakticky kdykoliv,
s menšími výkony a bez znalosti CW.

Jedno však mají všechny MS programy spoleèné.
Pokud budete trpìliví, budou vám
odmìnou nádherné okamžiky pøi MS
spojeních.

Je jasné, že noví zájemci o MS
provoz mohou narazit na øadu pro-
blémù a otázek, které nejsou v tomto
èlánku øešeny. Pøípadné dotazy pište
na e-mailovou adresu burian@czn.cz.
Rád se pokusím všem odpovìdìt.

Dìkuji Honzovi, OK1MAC za pod-
nìtné pøipomínky k tomuto èlánku.

Pøemysl Burian, OK1YA, burian@key.cz

Literatura:
[1] Odkazy na www stránky jsou uvedeny v textu
[2] Joe Taylor, K1JT, Manuál WSJT 
[3] Tihomir Heidelberg, 9A4GL, Manuál WIN MSDSP
2000
[4] Roman Kudláè, OM3EI, WSJT - nova digitálna pre-
vádzka pre VKV DX-manov, RŽ 4/01
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Na KV snadno  a  rych le
v y z k o u š e n á  k o n s t r u k c e  j e d n o d u c h é h o

C W  Q R P  t r a n s c e i v e r u  p r o  3 , 5 ,  7  a  1 0

M H z  ( 1 )

Když jsem byl pøed èasem osloven jedním ze spolupra-
covníkù redakce Radioamatéra, zda bych nepopsal
nìjaký jednoduchý TRX pro zaèínající radioamatéry, øekl
jsem si - proè ne. Na trhu je dnes možné sice koupit libo-
volné zaøízení, ale ceny nejsou pro každého pøístupné a
pro mnohé je tak tovární zaøízení nedostupné. A když mi
obèas nìkdo zavolá, zda bych nìco nepostavil, musím
zájemce bohužel zklamat - nemám tolik volného èasu.
A tak popisuji jednoduchý transceiver pro telegrafní
provoz v pásmech 3,5 - 7 - 10,1 MHz, kde už dnes
mohou pracovat i zaèínající amatéøi, kteøí se nespokojí
s plkáním na pøevadìèi.

Koncepce zaøízení

V zapojení byla zvolena koncepce pøí-
mosmìšujícího pøijímaèe, který lze velmi
snadno rozšíøit na telegrafní transceiver.
Blokové schéma je na obr. 1.

Tato koncepce využívá pomìrnì
jednoduché zapojení obvodù VFO, pracu-
jících jak pro vysílání, tak i pro pøíjem.
Transceiver má samostatný VFO ladìný
varikapem pro každé pásmo, což pøi
jednoduchosti obvodù VFO nepøináší
žádné problémy s poètem souèástek
apod. Odpadá tak pøepínání ve vf cestì a
pøi použití varikapù se pøepínání pásem a
ladìní stává záležitostí zcela „stejno-
smìrnou“, navíc každé pásmo mùžeme
roztáhnout po celé délce stupnice.
Popsaným zpùsobem se podaøilo zho-
tovit stabilní oscilátory až do 16 MHz, pro
vyšší pásma už je tøeba jiné øešení, napø.
smìšovací oscilátory.

Pøímosmìšující pøijímaè má svoje výhody i nedo-
statky. Pøednostmi jsou velká citlivost a jednoduchá kon-
strukce, mezi nevýhody patøí složitìjší ladìní na proti-
stanici, což vadí hlavnì pøi závodech, a pronikání silných
rozhlasových stanic ve veèerních hodinách; to lze ale bez
problémù potlaèit nebo zcela odstranit, jak uvidíme dále.
Pøi stavbì se obejdeme bez drahých mìøících pøístrojù -
vìtšinou postaèí multimetr, napájecí zdroj (pokud možno
stabilizovaný) a nìjaký kontrolní pøijímaè s možností
kalibrace, tøeba i R4. Kdo má k dispozici osciloskop,
èítaè a vf generátor, má výhodu.

Popisovaný transceiver není nic nového, sám jsem jej
stavìl už nìkolikrát i pro jiná kv pásma - od 1,8 do 28
MHz, a vždy bez vìtších potíží. Protože pøedpokládám, že
se do stavby pustí zaèáteèníci, kteøí toho moc ještì
nepostavili, vynechám množství teoretických úvah a
pokusím se popis stavby podat tak, aby byl pokud možno
pochopitelný všem. Pøi práci doporuèuji peèlivost a
dodržování popsaného postupu, zejména pøi uvádìní do
chodu. I když je v TRXu jen minimum nastavovacích
prvkù, nic nezaène chodit samo od sebe!

Popis konstrukce, stavba a uvádìní do chodu

Nejdøíve si zhotovíme vf sondu k indikaci vf napìtí - obr.
2. Celá sonda je vestavìna do pouzdra od vypsaného
fixu, hrot tvoøí mìdìný drát 1 mm, který vyènívá asi 2 cm

ven, abychom sondu mohli pøipájet na plošný spoj
v místì mìøení. Sonda je propojena s mìøidlem stínìným
kablíkem; pøi nastavování vf obvodù je vhodnìjší analo-
gový multimetr, kde je zmìna výchylky okamžitì patrná.
S digitálním multimetrem to jde také, ale musíme poèítat
se zpoždìním, než multimetr zpracuje mìøený údaj.

Pokraèujeme výrobou plošných spojù. Postup byl
popsán už mnohokrát, já s oblibou používám následující:
Desku cuprextitu odmastím acetonem a nastøíkám spoji-
tou vrstvou nitrokombinaèní barvy ve spreji. Pozor -
akrylátová barva se odlupuje pøi rytí a barvy RAL se po
odleptání spoje z cuprextitu obtížnì odstraòují; nitrokom-
binaèní barva je pro tento úèel nejlepší. Do zaschlého
nátìru rýsovací jehlou - staèí kus sváøecího drátu
nabroušeného do špièky - vyryji obrazec plošného spoje.
Destièky plošných spojù jsou otištìny v mìøítku 1:1,
takže je možno je pøímo pøekopírovat na kuprextit a pos-
tupovat podle výše uvedených krokù. Desku pak vylep-
tám v roztoku, který se skládá z vody, 32% kyseliny solné
a 30% peroxidu vodíku v pomìru 1:1:1. Pozor, kyselina

i leptací roztok jsou silnou žíravinou, pøi práci dodržujte
velkou opatrnost. Po odleptání je tøeba peèlivì zkon-
trolovat, zda jednotlivé ostrùvky nìkde nemají zkrat,
barvu z desky omýt acetonem nebo øedidlem, desky
opláchnout vodou, osušit, vyvrtat, oèistit tvrdou gumou
nebo velice jemným modeláøským smirkem a natøít roz-
tokem kalafuny v lihu. Pøed osazováním se vyplatí ještì
jednou zkontrolovat pøípadné nevyleptané mùstky mezi
jednotlivými políèky.

Zvláštní pozornost vìnujte cívkám v oscilátorech. Ty
jsou navinuty na kostøièkách z mf cívek Tesla s ozna-
èením QK.... a mezi amatéry jsou oblíbené. Vìtšinou je
ale musíme vypájet z nìjakého vyøazeného dílu, kde
bývají zality lakem a voskem a jejich rozebrání bez
poškození bývá problematické. I na to ale existuje po-
stup: cívky vypájím a na nìkolik dní namoèím do
sklenièky s acetonem. Bìhem této doby se lak rozpustí a
vosk zmìkne. Nožem opatrnì odstraním kryty a kostøièky
povaøím i s odstranìnými kryty ve vøelé vodì. Vosk se
varem uvolní a vyplave, kostøièky osušíme a odstraníme
pùvodní vinutí, dokonce i jádra lze vyjmout bez
jakéhokoliv násilí. Potom kostøièky krátce povaøíme
v èisté vodì, abychom odstranili i zbytky vosku, které
zùstaly pod pùvodním vinutím. Výsledkem jsou èisté a
nepoškozené kostøièky pøipravené k navinutí cívek.

Vlastní stavbu zaèneme osazením a oživením desky
oscilátorù (obr. 3 a 4). Odpory jsou v bìžném malém
provedení 0,125 W; osadíme všechny kromì R2, R8 a
R14. Kondenzátory C2, C3, C5, C6, C15, C17, C18, C27,
C29 a C30 jsou stabilní typy - svitkové TGL5155/63V
nebo slídové WK 714-... Ostatní kondenzátory jsou
keramické, ale vyhneme se typu z hmoty oznaèené N!
Kondenzátory C14 a C26 jsou trimry WN70425 0-50 pF.
Cívky L mají mít co nejmenší vlastní kapacitu, je proto
tøeba je vinout „divokým“ vinutím, ne závit vedle závitu.
Všechny cívky v oscilátorech jsou vinuty smaltovaným
drátem 0,15 mm, L1, L2 a L3 pro pásmo 10 MHz mají po
25 závitech, L4, L5 a L6 pro pásmo 7 MHz mají po 35

závitech, cívka L7 má 65 závitù a
cívky L8 a L9 mají 55 závitù - ty jsou
pro pásmo 3,5 MHz. Cívky je nutno
fixovat, zcela nejlepší je pro tento úèel
vteøinové lepidlo, kterým cívky
napustíme; lepidlo po nìkolika dnech
ztuhne na tvrdou hmotu podobnou
keramice. Takto provedené cívky jsou
velmi stabilní.

Oscilátory zaèneme oživovat po-
stupnì, a to od pásma 3,5 MHz.
Místo odporu R2 pøipájíme ze strany
plošných spojù trimr 10k a vytoèíme
jej na maximální hodnotu. Vf sondu
pøipojíme ke kolektoru T2 a pøívod
ladicího napìtí k varikapùm uzem-
níme. Pøipojíme napájecí napìtí 8 V,
mìøidlo za vf sondou ukáže výchylku.
Pomocí trimru na pozici R2 najdeme
bod, kdy je výchylka nejvìtší - tím
jsme nastavili pracovní bod T1 do

tøídy A, jak má být. Pokud máme osciloskop, zjistíme, že
signál má sinusový prùbìh. Trimr vypájíme, zmìøíme a
nahradíme pevným odporem s nejbližší vyšší ohmickou
hodnotou. Tím máme zaruèeno, že oscilátor bude
spolehlivì kmitat pøi zapnutí. Vf sondu pøipojíme na vý-
stup pásmové propusti mezi C11 a C12 a oscilátor opìt
zapneme. Kontrolní pøijímaè naladíme do støedu
požadovaného pásma, místo antény použijeme kus drátu,
který pøiblížíme k nastavovanému oscilátoru, a do cívky
L1 pomalu zašroubováváme jádro. Naladìní cívky na
potøebný kmitoèet zjistíme silným záznìjem na pøijímaèi.
Pomocí jader v cívkách L2 a L3 naladíme na mìøícím
pøístroji za vf sondou maximální výchylku - tím jsme nal-
adili pásmovou propust na støed pásma.

Rozladìním cívky L1 na obì strany se ujistíme, že je
pásmová propust naladìna do požadovaného pásma.
Pokud bychom nalezli maximální výchylku mimo
požadovaný rozsah, zvìtšíme - nad rozsahem - nebo
snížíme - pod rozsahem - kapacity C9 a C11, C12.
Zvìtšováním kapacity se požadovaný kmitoèet snižuje a
naopak.

Zcela totožným postupem oživíme zbylé dva osciláto-
ry a celou desku oscilátorù zastíníme krabièkou z cuprex-
titu nebo alespoò z pocínovaného plechu. Dbáme na to,
aby celá krabièka byla bez mezer a aby skrze ni nemohl
proudit vzduch - zmìny teploty mají velký vliv na stabi-

Obr. 1- blokové schéma TXu

Obr. 2 - VF sonda
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litu oscilátoru. Celý blok oscilátorù máme teï pøedladìn
a necháme ho nìkolik dní odležet, aby lepidlo, kterým
jsou cívky fixovány, øádnì zatvrdlo.

Ve stavbì pokra-
èujeme osazením
desky pøijímaèe a
p o m o c n ý c h
obvodù. Zaèneme
VOXem - osadíme
relé R1 a R2 a pøí-
slušné souèástky
okolo T8 a T9.
Tranzistory nejsou
kritické, vyhoví
jakékoliv køemíkové
tranzistory PNP, i
ze šuplíkových
zásob. Odpor R36
nahradíme trimrem
1M a na katodu D4
pøipojíme kousek
drátu. Pøipojíme
napájecí napìtí
12 V a drátem se
dotkneme zemního
pólu desky - relé
musí okamžitì sep-
nout. Trimrem na-
stavíme dobu odpa-
du relé asi 0,5 sec,
hodnotu trimru
zmìøíme a nahradí-
me pevným od-
porem. Osadíme
monitor znaèek -
obvod tranzistorù
T10 a T11 - a
propojíme katody

diod D4 a D5. Na pøíslušný kontakt RE2 pøipojíme
sluchátka a opìt se drátem dotkneme zemì - relé sep-
nou a ze sluchátek uslyšíme tón, který by mìl být asi
800 Hz. Jeho výšku nastavíme zmìnou odporù R38 a

R39 a jeho hlasitost velikostí kondenzátoru C73. Tón
nesmí být pøíliš vysoký ani hlasitý, jednoduše musí být
pøíjemný. Nepodceòovat - právì nepøíjemný tón zvyšuje
mimo jiné také únavu pøi vysílání.

Dále osadíme nf zesilovaè s LM 386. Zapojení je kla-
sické, mnohokrát vyzkoušené a není tøeba nic oživovat.
Je však nutné použít na výstupu nízkoohmová sluchátka
s impedancí 32 až 100 Ω, sluchátka s velkou impedancí
zesilovaè nevybudí a ošidíme se tak zbyteènì o získaný
výkon. Dále osadíme stabilizátory ST1 a ST2, na jejich
výstupu zkontrolujeme napìtí, které má být 8 V. Drobná
odchylka není na závadu a je zpùsobena vlastnostmi
stabilizátoru.

Osadíme obvod nf filtru s MA1458 - zapojení tohoto
filtru je také odzkoušené a chodí napoprvé. Filtr nemá
ostrou propustnou køivku a proto „nezvoní“ jako jiné
aktivní filtry, kterých jsem odzkoušel pár kusù; pro dané
zapojení v pøímosmìšujícím pøijímaèi se jeví jako ideální.
Komu by se zdál pøíliš vysoko naladìný, mùže zvýšit
kapacitu C63 podle svého ucha. Navíc filtr vykazuje dost
velké zesílení a protože se u pøímosmìšujících pøijímaèù
dosahuje zesílení jen v nf èásti, není to zanedbatelné.
Potenciometr P4 prozatím nahradíme trimrem 47k pøipá-
jeným ze strany spojù a dotkneme se prstem vývodu C59
- opìt uslyšíme silný, tentokrát oøezaný brum, to je znám-
ka toho, že filtr funguje a že nemáme v zapojení chybu.

Nakonec osadíme vlastní smìšovaè s KF910.
Nejdøíve zapájíme všechny pasivní souèástky, vlastní
tranzistor osazujeme až nakonec. POZOR! Tranzistor
nepájíme pistolovou pájkou, ale pouze odporovou
mikropájkou! Ne že by snad hrozil prùraz, proti tomu je
tranzistor uvnitø ošetøen ochrannými diodami, ale
musíme si uvìdomit, že hrotem pájky protéká témìø 150
A. Tranzistor tak vystavíme velice silnému magnetické-
mu poli a dùsledkem je zhoršení vlastností
polovodièového prvku, snížení úèinnosti a zvìtšení
šumu polovodièe. I pozdìji je dobré se v okolí tìchto
tranzistorù vyvarovat pájení pistolovou pájkou!

Obr. 3 Oscilátory

Obr. 3 - Oscilátory - deska pološných spojù
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Po zapájení smìšovaèe pøipojíme napájecí napìtí a ze
sluchátek opìt uslyšíme slabý šum. Pokud pøiblížíme
prst asi 3 až 5 cm k tranzistoru KF510, šum vzroste.
Znamená to, že i smìšovaè správnì funguje a v tomto
zapojení má 10 až 15 dB smìšovacího zisku. Na pozici
smìšovaèe vyhoví i jiný dvoubázový MOSFET - KF507,
BF982 apod.

Pokud jsme se úspìšnì prokousali až sem, zbývá
nám ještì zhotovit pro pøijímaè vstupní obvody. Tady je
na místì trocha teorie: protože u pøímosmìšujícího pøi-
jímaèe dochází ke smìšování a tím i k získávání
užiteèného produktu prakticky hned na vstupu pøijí-
maèe, musí mít pásmová propust velkou jakost Q a musí
být co nejužší, pokud možno jenom tolik, aby do
smìšovaèe propustila bez zbyteèného útlumu pouze
užiteèné signály. Proto jsou vstupní cívky navinuty na
toroidních jádrech, kde lze bez vìtších obtíží dosáhnout
velkého Q.

U pøímosmìšujících pøijímaèù však vìtšinou dochází
ve veèerních hodinách k pronikání silných rozhlasových
stanic. To je zpùsobeno tím, že vazba s anténou je pøíliš
tìsná. Na pomoc nám proto pøichází sice dost primitivní,
zato však velice úèinný útlumový èlánek - obyèejný
potenciometr; ve schématu je oznaèen P3 a je zaøazen
na vstupu pøijímaèe. Použijeme-li jako vazební cívku pro
jednotlivé obvody vodiè protažený skrze vstupní toroidy
jednotlivých propustí, bude vazba tím volnìjší, èím bude
mít ladìná cívka více závitù. Poèet závitù však nelze
zvyšovat do nekoneèna, je proto nejschùdnìjším
øešením použít toroidy z materiálu s co nejnižší permea-
bilitou. Stále ještì dostupné toroidy z Prametu Šumperk
mají tyto vlastnosti: materiál N1 - žlutá - perm. 120,
vhodný pro 1,8 MHz. N05 - modrá - perm. 50 - pro 1,8
a 3,5 MHz. N02 - hrášková zeleò - perm. 20 - pro 7 až
21 MHz. N01 - èervené - perm. 8 pro 21 až 30 MHz.
Z toho jsem tedy vycházel pøi navíjení cívek.

Mùžeme se tedy pustit do dokonèení pøijímací èásti
transceiveru. Na plošný spoj osadíme C40, C43, C45,
C48, C51 a C52, což jsou opìt trimry WN70425 0-50
pF. Potom zapájíme zbylé kodenzátory a nakonec
navineme a osadíme cívky. Cívky L10 a L11 jsou na
toroidu N05 o prùmìru 10 mm a mají shodnì 29 závitù
smaltovaným drátem 0,3 mm. Cívky L12 a L13 pro
pásmo 7 MHz jsou na toroidech N02 o prùmìru 6 mm a
mají po 30 závitech smaltovaného drátu 0,2 mm,
koneènì cívky pro 10,1 MHz mají po 25 závitech drátu
0,2 mm také na toroidech N02 o prùmìru 6 mm. Cívky
zapájíme do plošného spoje a jádra pøilepíme k desce
rozehøátým parafinem ze svíèky. Zde nepoužíváme vteøi-
nové lepidlo, protože v pøípadì nutnosti bychom už
cívku nerozbrali bez poškození toroidu - vyzkoušeno.
Kdo má k dispozici generátor, pøedladí s jeho pomocí
propusti do pásma obdobnì, jako u pásmových propustí
za oscilátory.

Dále si zhotovíme skøíòku. Protože každý má jiné
možnosti, zámìrnì popíši mechanickou konstrukci jen
orientaènì. Já jsem použil skøíòku z Al plechu tlouš•ky 2
mm, která se mi jeví pro tento úèel ideální. Skøíòka je
naohýbána do tvaru U tak, že tvoøí dno a pøední a zadní
panel. Na pøedním panelu jsou všechny ovládací prvky,
vlevo pod sebou potenciometry VF a NF zesílení a pod
nimi pøepínaè S1 - otoèný typ WK 53310 - 3 segmenty
a 8 poloh, využity jsou jen tøi polohy. Ve støední èásti
skøíòky je potenciometr RITu a ladìní. K potenciometru
ladìní je vhodné pøidat jednoduchý pøevod - nejlépe
silonový nebo pexitový kotouèek o prùmìru 6-8 cm
s drážkou po obvodu. Kotouèek je nalepen na høídeli

Použité souèástky

odpory 0,125 Ω:
R1 M 1
R2 4k7 - nastavit
R3 6k8
R4 1k2
R5 M 1
R6 1k5
R7 M 1
R8 4k7 - nastavit
R9 6k8
R10 1k2
R11 M 1
R12 1k5
R13 M 1
R14 4k7 - nastavit
R15 6k8
R16 1k2
R17 M 1
R18 1k5
R19 1k
R20 1k2
R21 M 1
R22 10k
R23 220
R24 1K
R25 220
R26 47k
R27 M 2 7
R28 33k
R29 470
R30 33k

Kondenzátory: není-li uvedeno jinak, keramické, NE Z
HMOTY N!
C1 1k
C2 1k2 svitkový
C3 82 svitkový
C4 10k
C5 560 svitkový
C6 820 svitkový
C7 15
C8 15
C9 120
C10 12
C11 220
C12 220
C13 1k
C14 trimr 0-50
C15 100 svitkový
C16 10k
C17 470 svitkový
C18 680 svitkový
C19 12
C20 12
C21 100
C22 12
C23 180

C47 68
C48 trimr 0-50
C49 39
C50 10
C51 trimr 0-50
C52 39
C53 trimr 0-50
C54 12
C55 12
C56 10k
C57 10M
C58 10k
C59 10M
C60 10k
C61 100M
C62 100M
C63 1k
C64 10M
C65 1M
C66 1M
C67 10M
C68 10M
C69 47M
C70 10M
C71 470M
C72 100M
C73 2k2 - nastavit
C74 4G7
C75 22k
Kondenzátory øádu uF jsou elektrolytické.

Potenciometry:
P 1 20k až M1 l ineární
P 2 2k až 10k l ineární;  P1 musí mít  desetinásobek hodnoty

P2!
P 3 1k lineární
P 4 25k l ineární

Relé  RE1,  RE2 TAKAMISAWA RIY2W-K nebo podobná,  dva páry
pøepínacích kontaktù, cívka 12 V

Diody
D1,  D2,  D3 KB105G
D6 KA501 v  kovovém pouzdru
D8 ZD4,7
ostatní l ibovolné Si  malovýkonové diody

Tranzistory:
T1 až  T6 2N2222,  KSY62B
T7 KF910,  907,  982,  BF900 apod.
T8, T9 KC308,  TR15
T10,T11 KC237-9,  KC147-9,  KC507-9
T12 2N2222,  KSY21,  KSY71
T13 BF258,  KSY34,  BSY34
T14,  T15 2N2218,  2N2219,  KSY34
T16 TIP32C, B595
T17 IRF520, IRF530
IO1 MA1458
IO2 L M 3 8 6

R31 33k
R32 390
R33 100
R34 1k
R35 15k
R36 M27 - nastavi t
R37 10k
R38 M15
R39 M15
R40 10k
R41 1k5
R42 47
R43 220
R44 2k7
R45 270
R46 470
R47 12
R48 trimr 10k
R49 390
R50 33
R51 10
R52 10
R53 22k
R54 1k
R55 3x150 paralelnì
R56 trimr 1k
R57 1k5
R58 150
R59 trimr 1M

C24 220
C25 1k
C26 trimr 0-50
C27 120 svi tkový
C28 10k
C29 390
C30 560
C31 12
C32 10
C33 82
C34 10
C35 150
C36 180
C37 10k
C38 10k
C39 100
C40 trimr 0-50
C41 12
C42 100
C43 trimr 0-50
C44 68
C45 trimr 0-50
C46 10

C76 1M
C77 3k3
C78 10k
C79 10k
C80 10
C81 10M
C82 22k
C83 22k
C84 10k
C85 2k2
C86 4,7M
C87 10k
C88 22k
C89 22k
C90 100M
C91 10k
C92 47M
C93 22k
C94 2k2
C95 10k
C96 22k
C97 470M
C98 22k
C99 a C100 - dvoji tý ladicí  kon-
denzátor 2x285 pF, plastový, obì
sekce paralelnì
C101 22k
C102 22k

ladicího potenciometru a je na nìm pøímo nakreslena
stupnice. Náhon na kotouèek je silonovým vlascem
nataženým tažnou pružinou pøes høídelku s ložiskem ze
starého potenciometru robustního typu, nejlépe bakeli-
tového drátového potenciometru typ WN 691 70,
u kterého odstraníme bìžec a odporovou dráhu.
Luxusnìjší je použít desetiotáèkový ARIPOT, ale pak je
vhodnìjší doplnit TRX o jednoduchou digitální stupnici,
kterou mìøíme pøímo kmitoèet VFO. Ve stavu krajní
nouze lze použít i obyèejný potenciometr s dostateènì
velkým knoflíkem, pod kterým je pøímo na panelu
nakreslena stupnice, ale to je øešení velice primitivní a
netechnické. Na zadním panelu jsou umístìny konekto-
ry pro anténu, napájení, sluchátka a klíè. Rozmìry nao-
hýbané skøíòky jsou 90 mm výška, 220 mm šíøka, 220
mm hloubka. Protože je PA vysílaèe napájen napìtím 20
až 25 V, je na zadním panelu pøišroubován kvùli
chlazení i stabilizátor 7812, který stabilizuje napìtí 12 V
pro transceiver - kromì PA. Uprostøed skøíòky je na dno
pøišroubována krabièka s oscilátory, po jejích stranách

jsou dvì pøepážky z Al plechu. Na levou pøepážku je
pomocí distanèních sloupkù pøišroubována deska pøijí-
maèe, na pravou pøepážku pøijde obdobným zpùsobem
pøipevnit deska vysílaèe. Pøíklad uspoøádání popisované
konstrukce je vidìt na fotografiích na 2. str. obálky.

Nyní uvedeme do chodu pøijímací èást. Do skøíòky
namontujeme blok oscilátoru a pøijímaèe a vše propo-
jíme podle schématu. Pøipojíme napájecí napìtí a nala-
díme nejprve oscilátory - ty jsme pøedtím propojili
s pøepínaèem S1, jejich vf výstupy jsou propojeny
tenkým koax. kablíkem, ale do 10 MHz mùžeme klidnì
použít obyèejný stínìný nf kablík nebo stínìný vodiè
typu MK 1x0,35. Ti nároènìjší mohou použít i stínìný vf
kabel 75 W VB PAE 7,5-2,5 s teflonovou izolací. Vstupní
obvody pøijímaèe jsou se vstupem pøijímaèe propojeny
obyèejným vodièem v PVC izolaci, což ovšem vyžaduje,
aby deska pøijímaèe byla namontována v bezprostøední
blízkosti pøepínaèe a tyto spoje byly co nejkratší!

Pokraèován í  pø íš tì
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Popis zesilovaèe

V zesilovaèi jsou použity 3 elektronky RE025XA buzené
do øídící møížky, schopné v tøídì AB dodat 800 W a
v tøídì C až 1100 W. Tøi elektronky byly zvoleny z prak-
tických dùvodù - až na vlastní VF èást bylo možné použít
všechny díly pøedchozí konstrukce. Použití souèástek
vycházelo ze známé amatérské zásady - staví se z toho,
co je doma. Proto až na výjimky není nutné lpìt na uve-
dených typech souèástek. Zesilovaè s uzemnìnými
katodami je stabilizován výkonovým bezindukèním
odporem zapojeným paralelnì k øídící møížce. Nebyla
zjištìna jakákoliv nestabilita, a to nezávisle na kmitoè-
tovém rozsahu, vysílacím módu a stupni vybuzení.
S buzením 50 W je zesilovaè schopen dodat výstupní
výkon na všech pásmech 1100 W (CW), resp. 800 W
(SSB, RTTY).

Zesilovaè je doplnìn øadou ochran a indikací pracov-
ního režimu, zvyšujících komfort a spolehlivost.
K zamezení možnosti pøebuzení pøi SSB provozu je
zesilovaè opatøen výstupem, ovládajícím ALC trans-
ceiveru TS-850S.  Dále je použit EBS (Electronic Bias
Switch), potlaèující pozadí v mezerách mezi slovy
(znaèkami) a zpožïující nábìh zesilovaèe na dobu, kdy
jsou obì VF relé spolehlivì zapnuta.

Vysokofrekvenèní zesilovaè. Vstup zesilovaèe je
zatížen odporem 50 Ω. Odpor je zhotovený z 25 metali-
zovaných odporù. Z -26 dB odboèky tvoøené odpory R3,
R4 se odebírá napìtí sloužící  k otevøení zesilovaèe (sys-
tém EBS) a k indikaci zesílení. Odpor lze dlouhodobì za-
tížit výkonem 50 W, krátkodobì snese výkon až 100 W.
K plnému vybuzení v tøídì AB postaèí 35 W, pøi buzení
40 W zesilovaè dodá pøes 1 kW. Výkonové zesílení je na
všech pásmech stálé (13,5 dB pøi plném vybuzení).

Zapojení zesilovaèe je na obr. 3. Èárkovanì
ohranièená plocha vymezuje obvody umístìné pod šasí,
které je zhotoveno z mìdìného plechu
ohnutého do tvaru nízkého korýtka. Na toto
šasí jsou pøivedeny všechny zemnící pøívody
(mìdìné pásky o šíøce 10 mm) k ladícím
kondenzátorùm, blokovacím kondenzátorùm
a prostøednictvím pøepínaèe k paralelním
kondenzátorùm, pøipínaným na nižších pás-
mech k ladícím kondenzátorùm. Do patic
elektronek jsou zapájeny prùchodkové kon-
denzátory pøivádìjící žhavící napìtí.
V møížkách elektronek byly použity originál-
ní blokovací kondenzátory, jejichž zemnící
pøívod je pøišroubován na šasí. Prùchodkové
kondenzátory jsou pøipájeny (nebo
pøišroubovány) k šasí. Møížkové tlumivky
jsou navinuty na tyèinkách (nebo toroidech)
feritù hmoty H. Jejich indukènost je alespoò
20 mH, avšak není kritická. Zatìžovací odpor
buzení je složen z 24 ks metalických odporù
2 W o hodnotì 1200 Ω. Odpory jsou pøipá-
jeny na dvou mìdìných destièkách o
rozmìrech 25x50 mm, v osmi øadách po
ètyøech odporech, v pìtimilimetrových
rozestupech. V uvedených rozestupech jsou
vyvrtány otvory 0,9 mm, do nich jsou

vsazeny vývody 21 odporù. Poslední 3 odpory jsou
uzemnìny prostøednictvím odporu R3. Spoj mezi
odpory vytváøí odboèku, z níž se odebírá napìtí
k mìøícím a regulaèním úèelùm. Napìtí je usmìrnìno
jednoduchým VF usmìròovaèem, vyfiltrováno a pøive-
deno k mìøièi indikujícímu naladìní pí-èlánku a dále
k obvodu EBS (otevírajícího elektronky teprve až když je
pøivedeno buzení øádu stovek mW). Vstupní a výstupní
relé slouží k pøepínání vstupu a výstupu zesilovaèe, jsou
ovládána spínacím obvodem (viz schéma Zdroj 2,
tranzistory VT2, VT3), spojeným s obvodem PTT trans-
ceiveru (nebo s nožním spínaèem, uzemòujícím vstup
spínacího obvodu). Relé musí být rychlá, schopná zpra-
covat VF napìtí 300 V  a VF proud zhruba 2 A. Bez prob-
lémù byla použita polská relé R-15 (12 V, obdoba RP-
100).

Nejvíce namáhanou èástí vysílaèe jsou anodové
napájecí a pøizpùsobovací obvody. Spoje anody - kon-
denzátor C7 - cívka L1, rotory kondenzátorù C6, C11 -
horní èást šasí musí být co nejkratší, zhotovené
z mìdìné mìkké pásoviny (použit pásek 10 mm).

Anténa je pøizpùsobena pomocí pí-èlánku, tvoøeného
ladícími kondenzátory C6 a C11 a cívkami L1 a L2. Byla
zvolena hodnota èinitele jakosti zatíženého obvodu 12.
Pásma jsou pøepínána devítipolohovým pøepínaèem se
tøemi pøepínacími segmenty. Pøepínaè musí být robust-
ní, schopný zpracovat výkon 1 kW (napø. pøepínaè
z vysílaèe Tøinec). První segment pøepínaèe (Pr/a) slouží
k pøemostìní druhé tlumivky v pásmech 10 až 28 MHz,
druhý segment (Pr/b) pøepíná odboèky cívek a segment
Pr/c zkratuje druhou cívku v pásmech 7 až 28 MHz;
v pásmech 3,5 a 1,8 MHz je použit k pøipínání paralel-
ních kondenzátorù zvìtšujících kapacitu anténního
ladícího kondenzátoru.

Hodnoty indukèností a kapacit tvoøících pí-èlánek na
jednotlivých pásmech jsou v tab. 1.

Cívka L1 je samonosná, zhotovená z mìkké mìdìné
trubièky o prùmìru 6 mm, navinuté na trnu o prùmìru
50 mm závit vedle závitu (cívka má mít po navinutí
vnitøní prùmìr 55 mm). Mezera mezi závity není kon-
stantní, v tab. 3 je uvedena délka cívky pro dané pásmo.
Pøed zabudováním cívky je tøeba upravit vzdálenost mezi
závity, aby délka segmentu cívky odpovídala údajùm
v tabulce. Cívka je jedním koncem pøipojena na konden-
zátor C7, druhý vývod cívky je pøipájen na vývod pøepí-
naèe Pr/b (pásmo 7 MHz). Oddìlovací kondenzátor C7
je pøišroubován smìrem k anodì na pásek šíøky 10 mm,
vedoucí ke spoleènému propojení anod. Ladící konden-
zátor C6 je pøipojen na odboèku 0,75 závitu, polohy
ostatních odboèek pro pásma 10 až 28 MHz jsou v tab.
3. Cívka L2 je zhotovena z drátu (trubièky) o prùmìru 3
mm, v mém pøípadì byla navinuta na inkurantní kera-
mickou kostru o prùmìru  70 mm. Hodnoty cívky jsou
v tab. 4. Spojky odboèek cívky L1 s pøepínaèem jsou
z mìdìného pásku šíøky 8 mm, na stranì cívky jsou
pásky srolovány do tvaru objímky a opatøeny otvorem
pro šroubek. Objímka se nasune na cívku a objímka se
šroubkem zajistí na pøedepsaném místì odboèky. Po
nastavení do koneèného místa na cívce (po pøípadné
kontrole nastavení pí-èlánku) je objímka pøipájena
výkonovou pájkou na cívku. Vývody cívek musí být
krátké, vzdálené alespoò 10 mm od kovových pøedmìtù.
Odboèky cívky L2 jsou z drátu prùmìru 3 mm.

Anodové tlumivky: Na pozici Tl1 byla použita inku-
rantní køížovì vinutá cívka, je však možné použít jakou-
koliv válcovou cívku s indukèností alespoò 50 mH
(napø. 90 závitù o prùmìru 1 mm na teflonové kulatinì o
prùmìru 20 mm). Tl2 tvoøí 80 závitù smaltovaného drátu
1,1 mm navinutého na válcové keramické trubce
o prùmìru 20 mm.

Kondenzátory C3, C4, C5 a C8, C9, C10 doplòují
podle potøeby kapacity ladících kondenzátorù na hodno-
ty uvedené v tab. 1, resp. upravené na koneèné hodnoty
podle impedance použitých antén.

Z dìlièe kondenzátorù C12 (sklenìný trimr) a C13 se
odebírá a detekuje vzorek VF výstupního napìtí,
použitého k indikaci zesílení a pøizpùsobení zesilovaèe.

Krátkovlnný elektronkový zesi lovaè o  výkonu 1 kW
dokonèen í  z  minu lého  è ís la



Toto napìtí se pøivádí na + vývod mìøícího pøístroje
s nulou uprostøed, na - vývod pøístroje se pøivádí vzorek
VF vstupního napìtí zesilovaèe. Napìtí se vzájemnì
kompenzují, pomocí kondenzátoru C12 a odporového
trimru RP1 se nastaví takový režim, aby bylo možné najít
zøetelné maximum naladìní pí-èlánku do rezonance již
pøi výstupním výkonu øádu desítek W. Pomocí RP2 se
nastaví citlivost indikace naladìní tak, aby ruèièka
pøístroje pøi maximálním zesílení nepøesahovala pravou
maximální výchylku.

Poloha odboèek cívky L1 uvedená v tab. 3 je ovìøe-
na. Skuteèná poloha odboèek závisí na vzdálenosti cívky
od šasí a kovových pøedmìtù. Proto doporuèuji pøedla-
dit pí èlánek pomocí mìøièe impedance. (pøedlaïuje se
na vypnutém zesilovaèi!!!)

U odpojeného anténního kondenzátoru zmìøíme a
vyneseme na provizorní stupnici kapacity pro jednotlivá
pásma (hodnoty jsou uvedeny v tab. 1).

Odpojený anodový ladící kondenzátor si ocejchujeme
na hodnoty kapacit uvedené v tab. 2.

Po zapojení pí-èlánku pøipojíme na jeho anténní
stranu mìøiè impedance, mezi anodový výstup a zem
pøipojíme odpor o hodnotì 1700 Ω (buï vybraný
z odporù 1k8, nebo složený ze série více odporù).

Mìøiè impedance nastavíme na 29,5 MHz, pí-èlánek
pøepneme na nejvyšší pásmo, kondenzátory  nastavíme
na pøedladìné hodnoty. Polohu odboèky dostavíme tak,
aby mìøiè ukazoval ÈSV = 1. Další pásma nastavujeme
obdobnì podle hodnot v tab. 2.

Vliv parazitní rezonance zkratovaného obvodu L2 na
ladìní pí-èlánku (na horních pásmech) a vliv parazitní
rezonance tlumivky Tl2 zjistíme tak, že se po nastavení
na ÈSV = 1 dotkneme šroubovákem støedu cívky L2
(resp. tlumivky Tl2). Podle zmìny ÈSV usuzujeme, jak
se projevují parazitní rezonance. Zmìna ÈSV má být co
nejmenší.

Zdroj 1

Tento díl obsahuje zdroj žhavícího napìtí 6 V, zdroj stej-
nosmìrného napìtí (+15 V), zdroj napìtí 300 V (+Ug2),
zdroj stabilizovaného napìtí øídicí møížky (-Ug1)
a obvod ALC.

Napìtí 15 V je získáno zdvojovaèem napìtí.
Slouží jako napìtí pro pomocné obvody.

Napìtí Ug2 300 V je získáno usmìrnìním
støídavého napìtí 200 V (napìtí je dále zpra-
cováno v dílu Ochrany).

Napìtí Ug1 je získáno usmìrnìním 70 V a je
stabilizováno Zenerovými diodami ZD1 a ZD2.
Výstupní klidové napìtí -100 V uzavírá elek-
tronky zesilovaèe. Ovládání pøedpìtí je
zpoždìné, zesilovaè dodává výkon až po
spolehlivém sepnutí relé na vstupu a výstupu
zesilovaèe (obvod EBS). Zpoždìné vybuzení
obstarává klíèovací obvod z tranzistorù VT2 a
VT3. Signálem PTT se pøipne pomocí relé Re1
VF buzení z transceiveru na vstup zesilovaèe.
Èást VF napìtí z odporu R3 se usmìròuje a
pøivádí na vývod Uvst. Pøi vstupním výkonu
vyšším než 0,5 W se otevøou tranzistory VT2 a
VT3 a výstup øetìzce Zenerových diod se tranzi-
storem VT3 uzemní a napìtí øídící møížky sníží
na pracovní hodnotu. Odporovým trimrem P3 se
nastavuje pracovní bod tranzistoru VT3 tak, aby
byl tranzistor v nezaklíèovaném stavu právì uza-
vøen. Pomocí trimru P2 se nastavuje citlivost
(pozor - pøi zkratování trimru mùže dojít

k pøetížení báze
VT1!). V zaklíèo-
vaném stavu a sep-
nutém EBS se  na-
staví odboèka
odporu R5 na pøed-
pìtí, pøi nìmž pro-
téká elektronkami
klidový proud 50
mA (pøedpìtí se
pohybuje mezi -36
až -40 V). Funkce
ovládání pøedpìtí je
indikována svìtel-
nou diodou D1.

Pøi zpracování
SSB signálu nesmí
dojít k pøebuzení
elektronek. Úroveò
buzení je omezová-
na obvodem ALC
v transceiveru. ALC
mùže být ovládáno
z výkonového zesi-
lovaèe záporným
napìtím, které se objeví na odporovém trimru pøi akti-
vaci tranzistoru VT1. Ten se otevøe, jakmile se proud
øídících møížek pøiblíží hodnotì 5 mA. Potøebná velikost
ALC napìtí se nastavuje na hodnotu požadovanou
výrobcem transceiveru pomocí potenciometru P1.

Zdroj 2

Tento díl zpracovává anodové napìtí 2 kV a obsahuje
obvod pøepínání pøíjem - vysílání.

Transformátor vysokého napìtí je spínán k síti pomocí
relé A ovládaného tranzistorem VT1. Na místì relé A a
spínacího obvodu VT1 je možné použít polovodièové relé
(použito relé 220 V/25 A, typ  CRYDOM KSD225AC8).
Odpor R7 slouží k omezení proudového nárazu pøi za-
pnutí zdroje. Kontakt relé B zpoždìnì zkratuje ochranný

odpor, zapojený mezi sí• a transformátor. Èasová kon-
stanta sepnutí je dána hodnotami R9 a C1. Pøi prùrazu
v elektronkách a pøi proudovém pøetížení anod je sí•ové
napájení odpojeno zkratováním bázového napìtí tranzis-
toru VT1 tyristorem umístìným na desce ochran (propo-
jen pøívodem VN relé).

Vysoké napìtí je usmìrnìno dvanácti diodami zapo-
jenými do mùstku a vyfiltrováno sedmi elektrolytickými
kondenzátory. Paralelní odpory zajiš•ují rovnomìrné
rozdìlení napìtí na jednotlivé kondenzátory. Mezi -
vývodem zdroje a zemí je zapojen odpor, na nìmž vzniká
úbytek napìtí sloužící k ovládání ochrany proti
proudovému pøetížení.

Obvod PTT ovládá relé pøepínající režimy pøíjem -
vysílání. Je aktivován pøi zkratování vstupu PTT.

Technika

Radioamatér 1/200218



Technika

Radioamatér 1/2002 19

Zapnutí zdroje, zapnutí vysokého napìtí a PTT
v režimu vysílání jsou indikovány svìtelnými diodami
umístìnými na panelu.

Ochrany

Tento díl chrání elektronky pøed prùrazem, proudovým
pøetížení a zdroj VN pøed zkratem a nadmìrným prou-
dem.

Zapojení více elektronek do paralelního provozu nese
sebou nebezpeèí, že pøi prùrazu jedné elektronky dojde
ke znièení všech. Diody D1 až D6 slouží k oddìlenému
pøipojení stínících møížek k pøepì•ové ochranì; zamezu-
jí tomu, aby zvýšené napìtí druhých møížek neohrozilo
stabilizovaný zdroj napìtí druhých møížek. Pøi malém
vybuzení elektronek teèe proud druhé møížky opaènì
(z møížky do zdroje). V tomto režimu musí být zajištìno,
aby se nemohlo napìtí druhé møížky nekontrolovatelnì
zvyšovat. K tomu slouží paralelní stabilizátor napìtí,
tvoøený sérií výkonových Zenerových diod (ZD1a až
ZD1n) a výkonový polem øízený tranzistor VT1. Jakmile
pøekroèí napìtí druhé møížky jedné z elektronek
Zenerovo napìtí série diod, vznikne na odporu R1
úbytek napìtí, který otevøe výkonový tranzistor.
Tranzistor spolu s diodami je schopen zpracovat bìžné
zvýšení napìtí. Pøi prùrazu v elektronce dochází
k skokovému zvýšení napìtí, které na odporu R3 vyvolá
úbytek napìtí, které sepne tyristory TY1 a TY2.
Výkonový tyristor TR1 zkratuje napìtí druhé møížky a
tyristor TY2 odepne zdroj vysokého napìtí. Vypnutím a
opìtovným zapnutím vypínaèe vysokého napìtí se
zesilovaè znovu nastartuje.

Ochrana proti proudovému pøetížení, odvozená od
úbytku napìtí na odporu R9 zdroje 2, ovládá dvou-
stupòovou ochranu. Pomalou ochranu reagující na
zvýšení anodového proudu o desítky % zajiš•uje
jazýèkové relé, jehož spínací režim se nastavuje
odporem R8 (k bodu I kat se pøivede -9V a vybere se
taková hodnota odporu, pøi kterém jazýèkové relé právì
sepne). Rychlá ochrana reaguje na proud zvýšený o
50%. Tvoøí ji optoèlen zapojený jako mìniè polarity,
tranzistor VT2 a tyristory TY1 a TY2.

K tomuto dílu dále patøí sériový stabilizátor
møížkového napìtí, poskytující 240 V. Je opatøen ochra-
nou proti proudovému pøetížení druhých møížek, kterou
zajiš•uje tranzistor VT4. Pøi proudu nad 50 mA tranzis-
tor VT4 omezí napìtí na øídící elektrodì výkonového
polem øízeného tranzistoru. Stabilizaèní napìtí je urèeno

napìtím øetìzce Zenerových diod ZD3a až ZD3n. Na této
posici jsou použity diody o ztrátì 1W.

Proud druhé møížky elektronek je kontrolován mili-
ampérmetrem, proud jednotlivých elektronek indikují
dvoubarevné svítivé diody, umístìné na panelu. Diody
poskytují velmi pøehlednou informaci o stavu jed-
notlivých elektronek.

Rozpiska souèástek

VF zesilovaè

C1 10 nF/3 kV (keramika, slída)
C2 2n2/4 kV (keramika, slída)
C3, C4, C5 paralelní kondenzátory doplòující kapacitu

anodového ladícího kondenzátoru
C6 alespoò 250 pF/3 kV (vzduchový, robustní

výkonová konstrukce)
C7 alespoò 1n5/4 kV (výkonový, keramika)
C8, C9, C10 paralelní kondenzátory doplòující kapacitu

anténního ladícího kondenzátoru
C11 alespoò 1000 pF/1 kV (vzduchový)
C12 1 až 10 pF sklenìný (vzduchový) trimr
C13 220 pF/100 V keramický
C14 10 nF keramický
C15, C17, C19, C22, C23, C26, C30 prùchodkové pájecí,

1 nF/nízké napìtí
C21, C25, C29, C31   prùchodkové, alespoò 470 pF/400 V
C20, C24, C29 470 pF/500 V keramický
R1 47/2 W metalický
R3 21 ks 1k2/2 W metalické (zapojené paralelnì)
R4 3 ks 1k2/2 W metalické (zapojené paralelnì)
R5 47/2 W metalický
RP1 odporový trimr 1k
RP2 odporový trimr 22k
M1 mikroampérmetr 50 až 100 µ A s nulou

uprostøed
Re1, Re2 rychlá výkonová relé (12V verse RP100 -

použita R-15, Lumel, Polsko)
D1, D2

Zdroj 1
R1 1k5/ 2W 
R2 2k2
R3 220r
R4 68r
R5 220r drátový s odboèkou
R6 22k

R7 1k8
R8 2k2
P1 1k odporový trimr
P2 4k7 odporový trimr
P3 4k7 odporový trimr
C1, C2 470/15 V elektrolytické kon-

denzátory
C3 47M/350 V elektrolyt
C4 47M/160 V elektrolyt
D1 LED dioda zelená
VD1, VD2 1 A/250 V
VD3 ètveøice 1 A/1 kV
VD4 ètveøice 1 A/1 kV
VT1 BF457 (nebo ekvivalent -

NPN - 100 V Uke)
VT2 KSY34
VT3 TIP30D
ZD1 26V/10 W Zenerova dioda
ZD2 12V/10 W Zenerova dioda
ZD3 7V1/1 W Zenerova dioda

Tr1 sí•ový transformátor, sekundární vinutí:
6 V/6,5 A; 210 V/100 mA; 70 V/50 mA

S1 dvoupolohový sí•ový vypínaè 250 V/10 A

Zdroj 2
C1 10M/15 V elektrolyt
C2 až C8 330M/450 V elektrolytické kondenzátory (7 ks)
R1 150r
R2 1k
R3 100r
R4 10k
R5 100r
R6 1k
R7 15r/25 W
R8 1k
R9 10k
R10 až R16 33k/5 W (resp. dva 68k/2 W paralelnì)
R17 vybrat hodnotu podle použitého mìøidla (plná

výchylka 10 V)
R18 10r/15 W
R19 1k
R20 1k
R21 1k
Relé A, B R-15 12 V (Lumel - Polsko) nebo ekvivalent
VD1 diodový mùstek - 12 ks diod 2 A/2 kV (Køižík

D811-25X-12)
D1, D2, D3 1 A/100 V
D4 LED zelená
D5 LED èervená
D6 LED žlutá
VT1 BD 137
VT2 KC 507
VT3 BD 137
VT4 KC 507
VT5 BD 137
Turbina vysokotlaká rychlobìžná turbína (inkurant)
M1 mìøící pøístroj (0,1 až 1 mA)

Ochrany
D1, D2, D3 1 A/1 kV
D4, D5, D6 1 A/1 kV
D7, D8, D9 LED dvoubarevné, dvouvývodové
D10 až D16 BA 318 (signálové diody 100 mA/50 V)
R1 1k
R2 10k trimr
R3 10r
R4 1k



R5 10k
R6 120r
R7 1k8
R8 výbìr 
R9 1k
R10 820r
R11 10r
R12 150r
TY1 KT 728
TY2 KT 501
VT1, VT5 výkonový FET 1 A/600 V (2SK 539 

apod.)
VT2 KC 507
VT3 WK 16414
VT4 KSY 34
ZD1a až ZD1n   øetìzec diod Uz = 250 V, 10 W
ZD2 10 V/1 W
ZD3a až ZD3n   øetìzec diod Uz = 240 V, 1 W
Re A jazýèkové relé 5 V
M1 miliampérmetr 50 mA

Ladìní zesilovaèe

Po pøipojení pøizpùsobené antény se zesilovaè pøepne do
požadovaného pásma, nastaví se oba ladící kondenzáto-
ry na pøedladìné hodnoty, mìøící pøístroj se zapne do
polohy mìøení Ig2, transceiver se nastaví v daném
pásmu na minimální výkon a zapne se do módu „tune“.
Vysílaè se zaklíèuje a budící výkon se nastaví na pøibližnì
1 W. Anodový kondenzátor se doladí na maximální
výchylku indikátoru zesílení. Budící výkon se postupnì
zvyšuje. Pøi buzení 50 W nemá proud stínicích møížek
pøesáhnout 30 mA. Pøi proudu vìtším než 30 mA se
zmenší kapacita anténního kondenzátoru, anodový kon-
denzátor se doladí na maximální proud stínicích møížek.
Postup se opakuje až do koneèného naladìní. Pokud

neteèe po doladìní anodového kondenzátoru proud
stínicích møížek, zvìtší se kapacita anténního kondenzá-
toru. Po definitivním naladìní se zapíší hodnoty naladìní
do pøipravené tabulky. K tomu úèelu je vhodné opatøit
ladící kondenzátory stupnicemi s vyznaèením dílkù.

Závìr

Zesilovaè dodá plný výkon (pøes 1 kW CW) na všech
pásmech se stejným budícím výkonem. Je schopen
dlouhodobého provozu; po 15 min. provozu s plným
vybuzením nedosáhla teplota anodových chladièù
100°C (mìøeno køídami indikujícími teplotu, 100°C byla
spodní indikaèní hranice použitých køíd).

Podle reportù sousedících amatérù je použitá
ochrana proti pøebuzení velmi úèinná.

Obsah vyšších harmonických nebyl mìøen.
Indikátor zesílení je velmi hodnotným doplòkem

pøístrojové indikace, nebo• poskytuje komplexní údaj o
velikosti a prùbìhu zesílení v závislosti na budícím
výkonu. Indikace stavu zesilovaèe pomocí diod LED
umožòuje, aby byla rychle zjištìna pøíèina závady zesilo-
vaèe. Trojice dvoubarevných diod, indikujících režim a
velikost møížkového proudu elektronek, odhalí rozdílné
vlastnosti elektronek.

Úèinná ochrana stínicích møížek umožnila použít i
takové elektronky, které byly v pøedchozím zesilovaèi
nepoužitelné pro prùrazy zpùsobené zhoršeným
vakuem. 

Josef Plzák, OK1PD
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Tab. 1: Hodnoty pí-èlánku pro zatìžovací odpor
R1 = 1700 ΩΩ
Band C anod. C ant. L
160 518 2527 15,4

80 263 1281 7,8
40 137 671 4,1
30 97 475 2,9
20 69 338 2,06 Q0 = 12,0
17 54 265 1,61 Q0 = 12,0
15 46 226 1,38 Q0 = 12,0
12 39 192 1,17 Q0 = 12,0
10 35 173 0,99 Q0 = 12,3

Tab. 2: Pøedladìní pí èlánku
Pásmo 28 24 21 18 14 7 3,5 1,8
Kmitoèet 29,5 25,0 21,5 18,5 14 7 3,5 1,75
Kapacita min. 4 11 19 34 102 228 480

Tab. 3: Cívka L1 (6 mm trub., vnitø. prùmìr
cívky 55 mm)
Pásmo [MHz] 28 24 21 18 14 10 7
Poèet závitù 4 4,5 5,5 6,25 7,5 9,4 12
Celk. délka [mm] 50 60 65 72 83 95 129

Tab. 4: Cívka L2 (3 mm drát, vnitø. prùmìr cívky
70 mm, rozestup závitù 3 mm)
Pásmo [MHz] 3,5 1,8
Poèet závitù 8 17
Délka   [mm] 48 102
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Jako reakci na mùj èlánek v RA è.1/2001 dostávám
korespondenci s žádostmi o podrobnìjší popis antény a
balunu. Zájem mì tìší a tak uveøejnìný èlánek doplòuji
o další informace.

Lze tìžko odhadnout, jak dalece funkci antény
ovlivòuje její geometrické uspoøádání (malá plocha
otevøené smyèky, umístìní nízko
nad zemí, šikmý smìr) a okolní
prostøedí (mezi bytovkami, pod ní
jsou kovové sušáky na prádlo, za
ní kovový plot). Myslím si ale, že
anténa se projevuje jako velmi
úèinná, i když jsem ji provozoval
pro CW i SSB na vyšších pásmech
(14/21/28 MHz) v období zvýšené
sluneèní aktivity. Tøeba je to dáno
trochou štìstí a náhody; rozhodnì
nelze pøedvídat, jak efektivnì bude
anténa pracovat v jiném umístìní. Lze ale pøedpokládat,
že bude-li ve volném prostoru a ve vìtší výšce, budou
výsledky ještì lepší, zvláštì na nižších pásmech
1,8/3,5/7 MHz - tam jsem pracoval jen sporadicky,
nebo• v noci rád spím - hi. WARCy nemám.

Podrobnìji k popisu balunu: Mám jen jeden, který
prochází z antény W3DZZ, kdysi vyrábìné podnikem

„Radiotechnika“. Dostal jsem jej z již zrušené antény.
Prstencové jádro má prùmìr 40 mm, výšku 18 mm, je
èerné a na jedné stranì natøené žlutì. Je to
pravdìpodobnì hmota N1 a díky její kvalitì se (k mé
radosti) balun nezahøívá. Trifilární vinutí 3x7 záv. izolo-
vaným lankem o prùmìru 1-1,5 mm umožòuje

symetrizaci a transformaci 1:1. Já jej používám jako
symetrizaèní a transformaèní v zapojení podle obrázku -
jedná se jen o kombinaci vývodù jednotlivých vinutí.

Vývody dodnes nemám pájeny ani opatøeny konekto-
ry, vše jen tapuji dotekem kontaktù i na konektor na
SWR pøístroji - hi (možná ztráta i nebezpeèí rušení).

Další informace: Anténní dráty vedu pøes chodbièku
v bytì a pak pøes vnìjší chodbu až k venkovní zdi domu.
Vodièe jsou blízko sebe a jejich vzdálenost jistì ovlivòu-
je PSV (kapacita - impedance). S trochou pøehánìní to
lze charakterizovat jako nerovnomìrný vzdušný žebøíèek
bez rozpìrek, vodièe jsou souèástí celkových délek 54 a
27 m. Až za zdí domu se vodièe rozevírají do tvaru
otevøeného loopu. Pokud bych v budoucnu mìnil
vodièe tøeba za silnìjší, mám v úmyslu zkusit délky o
nìco vìtší - až 56 a 28 m - a pøípadnì je zkracovat. Jistì

záleží na prùmìru drátu, sklonu
a výšce antény a na prostøedí.

Ještì pøipomenu, že PSV a
funkci antény ovlivòují vlhko,
sucho, déš•, sníh, námraza a
celkový stav atmosféry a
ionosféry. Projevuje se i vítr,
nebo• spodní okraj antény není
ukotven a vodièe mohou
navzájem mìnit svou
vzdálenost. Jako izolátory mezi
vodièi a na plotì používám

pouze materiál z vìšákù na šaty z umìlé hmoty - hi.
Na závìr ještì perlièku: Jednou se mi pøi provozu

náhle zhoršilo PSV a tak jsem si myslel, že anténa spad-
la. Omyl - pøesnì pod spodní èástí antény stály dvì
panièky, vìšely prádlo a povídaly si - hi.

Miloslav Brancuzský, OK2BHE, OK2-20219

L W  a n tény  pane lákových  rad ioam a térù 
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