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Pfedmluva k 6. vydani

Uplynulo jiz 14let od prvého vydani Pozadavk( ke zkouSkam operatord amatérskych
radiovych stanic. Za tu dobu bylo rozebrano vice nez jedenact tisic vytisk(, coz svédéi
o tom, Ze zajem o tuto publikaci projevili nejen novi adepti amatérského vysilani, ale zZe byla
uziteGna i tém, ktefi jiz nejsou v tomto oboru novacky. Dostavate do rukou vydani Sesté,
které vzhledem k zasadnim zménam v legislativé doznalo podstatnych zmén. Na obsahu
se projevily i zasadni zmény v doporuéenich CEPT T/R 61-01 a T/R 61-02. V technice pak
byla pfidana nova kapitola, kterd seznamuje se zakladnimi principy digitalniho zpracovani
signald, od Ing. Josefa Srolla , OK1SRD.

V Praze 1. Gnora 2008
Ing. Milo$ Prostecky, OK1MP

I kdyZ od zpracovani elektronického 6. vydani pfiru¢ky uplynul zhruba jeden rok, doslo
ke zménam nejen ve volacich znackach nékterych zemi, ale od 30. bfezna 2009 zacalo
platit i usneseni WARC 2003 o pasmu 7 MHz. Tim dochéazi i ke zméné tzv. bandplanu pro
toto pasmo. Tyto i dal$i zmény se promitaji v sou¢asnych Gpravach prirucky.

V Praze 30. bfezna 2009
Ing. Milo$ Prostecky, OK1MP
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Dostavate do rukou publikaci, kterd zahrnuje vSechny predpisy souvisejici se ziskanim
povoleni k provozu amatérské radiové stanice. V knize jsou uvedeny zkuSebni osnovy
a odpovédi ze vSech zkuSebnich oborG. Oproti pfedchazejicim vydanim jsou v publikaci
uvedeny zkuSebni otazky a spravné odpovédi na né. Vlastni test nabizi tfi odpovédi, z
nichz jedna je spravna.

V Sestém vydani publikace dochazi k podstatnym zménam, nebot v roce 2005 zacal
platit novy Zakon o elektronickych komunikacich a v ndvaznosti na ném i dalSi vyhlasky,
které se tykaji amatérskych radiovych stanic.

Soucasné byly zruSeny poZadavky na rychlost pfijmu a vysilani Morseovych znacek
pro pfistup na kratké viny.

Autofi se snazili vzdy zcela vy¢erpat danou problematiku, véetné matematickych vzor-
cl. Na kandidatovi pak je, aby se s problematikou co nejlépe seznamil a ,Pozadavky“ mu
byly voditkem k ziskani potfebnych znalosti. Latka je vzdy zpracovana jako celek, ktery se
vénuje dané problematice. Zvlasté kandidat na tfidu N si musi z latky vybrat pfislusné
partie, které jsou v testech vyZadovany.

U vétSiny pozadavkl z provozu je nutno odpovéd vyhledat ve zvlastni tabulce. Napf.
timto zpusobem musime vyhledat zemi, které je dany prefix pfidélen. K zvladnuti dané
problematiky pak pfispiva i vlastni ¢innost na radioamatérskych pasmech a nenahraditel-
nou stale zustava ¢innost posluchacéska.

K osvojeni si nejen teorie, ale i k UspéSnému provozu na radioamatérskych pasmech
Vam preji autofi mnoho zdaru.

11
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Pozadavky ke zkouSkam
zZ predpis, techniky a provozu

Tyto pozadavky odpovidaji podminkam doporuéeni CEPT T/R 61-02 ,Harmonized Ama-
teur Radio Examination Certificate” - HAREC. Pro tfidu N jsou poZadavky nizsi a kandidat
musi vychézet z otazek, které stanovil Cesky telekomunika&ni Gfad.

Uvob

Na zakladé téchto poZzadavkd bude kandidat zkouSen, aby prokazal, Ze je zpUsobily, aby
ziskal CEPT Harmonized Amateur Radio Examination Certificate a/nebo ¢eské opravnénii
tiidy A.

Obsah zkousky se omezuje na véci, které odpovidaji testim a experimentdim s amatérskou
stanici a obsluhovanou amatéry. Zahrnuje popisy obvodu a jejich diagramy.

Otéazky, kladené v prubéhu zkousky, jsou zaloZzeny na praktickych aplikacich témat, uve-
denych v téchto pozadavcich.

a) V pripadé fyzikalnich veli¢in kandidat musi znat jednotky, ve kterych jsou tyto veli€iny
vyjadreny. Musi znéat obecné pouzivané nasobky a podily téchto jednotek.

b) Kandidat musi znat skladbu symbold.

c) Kandidat musi znat nasledujici matematické pojmy a operace:
- s¢itani, od¢itani, nasobeni a délenti;
- zlomky;
- mocniny deseti, exponenty;
- umochit na druhou;
- druhé odmocniny;
- prevracené hodnoty;
- vyklad linearnich a nelinearnich grafd;
- systém binarnich ¢isel.

d) Kandidat musi znat vzorce, uvedené v téchto poZzadavcich, a musi je umét vysvétlit.
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A) POZADAVKY Z TECHNIKY

1. ELEKTRICKA, ELEKTROMAGNETICKA A RADIOVA TEORIE

1.1 Vodivost

- vodi¢, polovodi¢ a izolant

- proud, napéti a odpor

- jednotky ampér, volt a ohm

- Ohmuv zékon [U = ILR]

- Kirchhoffovy zakony

- elektricky vykon [P = U.I]

- jednotka watt

- elektrick& energie [W = P.{]

- kapacita baterie [ampérhodina]

1.2 Zdroje (elektfiny)

- zdroj napéti, elektromotoricka sfla [EMS], proud obvodu nakratko, vnitfni odpor a svorko-
vé napéti

- sériové a paralelni spojeni

1.3 Elektrické pole

- sfla elektrického pole

- jednotka volt/metr

- stinéni elektrického pole

1.4 Magnetické pole
- magnetické pole podél nekone¢ného vodice, protékaného stejnosmérnym proudem
- stinéni magnetického pole

1.5 Elektromagnetické pole

- rédiové viny jako viny elektromagnetické

- rychlost Sifeni a jeji vztah s kmitotem a vinovou délkou [c = f.I ]
- polarizace

1.6 Sinusové signaly
- grafické znazornéni v zavislosti na case

- okamzZita hodnota, amplituda [U,_ ], efektivni hodnota gje, = Umax E a stfedni hodnota
é 248

- perioda a doba trvani periody

- kmitocet

- jednotka hertz

- fazovy rozdil

1.7 Nesinusové signaly

- zvukové signaly

- obdélnikové viny

- grafické znazornéni zavislosti na ¢ase

- stejnosmérna slozka, zakladni vina a harmonické kmitocty

15



1.8 Modulované signaly

-CW

- amplitudova modulace

- fazova modulace, kmito¢tova modulace a modulace s jednim postrannim pasmem (SSB)

- kmitoctovy zdvih a modulaéni index gm =0F E
e fmod u

- nosna vina, postranni pasma a Sifka pasma
- tvar viny CW, AM, SSB a FM signalu (grafické znazornéni)

- digitalni modulace: FSK, 2-FSK, 4-FSK, QAM

- digitalni modulace: rychlost prenosu, pfenosova rychlost a Sife pasma

- CRC cyklicka kontrola prebyte¢nosti a prevysilani (paket radio). dopfedna oprava chyb
(FEC u Amtoru)

1.9 Vykon a energie

2

. . . AT u
- vykon sinusovych signald & =i2R; P = ou=Uer; i=lerg
e

- pomér vykonu v dB pro nasledujici hodnoty: 0 dB, 3 dB, 6 dB, 10 dB a 20 dB (kladné
i zaporné)

- pomeér vstupniho a vystupniho vykonu v dB pfi zesilovagich a/nebo Gtlumech zapojenych
v sérii

- pfizpGsobeni (maximalni pfeneseny vykon)

) . é  Pou oY
- vztah mezi vstupnim a vystupnim vykonem a ucinnosti gﬂ ) -100 A’g
n

- Spickovy vykon obalky (PEP)
1.10 Digitalni zpracovani signalt (DSP)

- vzorkovani a kvantovani

- minimalni mira vzorkovani (Nyquistav kmitocet)

- konvoluce (¢asova oblast / kmito¢tova oblast, grafické znazornéni)
- ‘“anti-aliasing” a “reconstruction” filtrovani

- prevodniky ADC / DAC

2. SOUCASTKY

2.1 Rezistor

- odpor

- jednotka ohm

- voltampérova charakteristika
- vykonova ztrata

2.2 Kondenzator

- kapacita
- jednotka farad

16

- vztah mezi kapacitou, rozméry a dielektrikem

- reaktance gxc: L 3
e prCu

- fazové poméry mezi napétim a proudem
- charakteristiky pevnych a proménnych kondenzator(i: vzduchové, slidové, plastové, ke-
ramické a elektrolytické

2.3 Civka

- vlastni indukénost

- jednotka henry

- vliv poétu zavitl, pradméru, délky a materialu jadra na indukénost

- reaktance [XL =2pf .L]

- fazové poméry mezi napétim a proudem
- jakost (Q)

2.4 Transformator

- Idealni transformator [Pp,im = PSEC]

- vztah mezi pomérem zavitd a:

g’Usec _ Nsec

@Y prim Nprim

- pomérem napéti

§ | sec Nprim

- pomérem proudu
pomérem proudd S Noce 0

- pomér impedanci
- transformatory

2.5 Dioda

- pouziti a aplikace diod:
- usmérnovaci dioda, Zenerova dioda, LED (light-emitting diode), varikap
- napéti v zavérném sméru a zavérny proud

2.6 Tranzistor
- PNP a NPN tranzistor
- zesilovaci Ginitel
- tranzistor Fizeny polem ve srovnani s bipolarnim tranzistorem (fizeni napétim vs. prou-
dem)
- tranzistor v obvodu se:
- spole¢nym emitorem (source)
- spole¢nou bazi (gate)
- spole¢nym kolektorem (drain)
- vstupni a vystupni impedance uvedenych obvodl

2.7 Ostatni

- jednoduché prostfedky se Zhavenou katodou (elektronky

- napéti a impedance u vykonovych elektronkovych stupfit, impedanéni tansformace
- jednoduché digitalni obvody (vEetné operacnich zesilovach)

17



3.6 Oscilatory

3. OBVODY - zpétna vazba (Umysiné a neimysiné oscilace)
- veliginy ovliviiujici kmitocet, jeho stabilitu a podminky pro vznik oscilaci

3.1 Kombinace souééastek - LC oscilator
- sériové a paralelné zapojené rezistory, civky, kondenzatory, transformatory a diody - krystalovy oscilator, ,overténovy* oscilator
- proud a napéti v téchto obvodech - napétim fizeny oscilator (VCO)
- chovani realnych (neidealnich) odporl, kondenzatort a indukénosti na vysokych kmito- - fazovy Sum
Stech
3.2 Filtry 3.7 Fazova smyéka (PLL)
- sériové a paralelné ladény obvod: - Fizeni smycky obvodem pro porovnavani faze

- impedance - kmitoctova syntéza s programovanym déli¢em ve zpétnovazebni smycce

- kmito¢tova charakteristika

- rezonanéni kmitoget g _ 1 E 3.8 ?ig!tiafl'Pi“ZEECOVéni signélu (DSP systémy)
8 ZpJEg - topologie filtrd allR o ] .
- Fourierova transformace (DFT, FFT - grafické znazornéni)
- pfima digitalni syntéza
- jakost ladéného obvodu %Q = 2ptL ;. Q= Ro ;. Q= f’iﬂ
e Rs pr.L B u . . .
4. PRIJIMACE
- Sifka pasma 4.1 Typy . - it
- pasmovy filtr - Sy_p_erhgt S Jegnlm nebgvdvoljlrp smésovanim
- dolnofrekvenéni filtr, hornofrekvenéni filtr a pasmova zadrz, sestavené - prijimace s primym smesovanim
z pasivnich soucastek )
- kmitoGtové charakteristiky 4.2 Blokové diagramy
-P aT ¢lanek - CW pfijimac [A1A]
- kfemenny krystal - AM pfijima¢ [A3E]
- vliv redlnych (neidealnich) soucastek - SSB pfijima¢ pro telefonii s potlaGenou nosnou vinou [J3E]
- digitaln filtry (viz 1.10 a 3.8) - FM pfijima¢ [F3E]
3.3 Napéajeci zdroje 4.3 Cinnost a funkce nasledujicich stupfid
- obvody pro pllvinné a celovinné usmérnéni, mistkovy usmérriovac - vf zesilova¢ (s ladénou nebo fixni Sifi pasma)
- zhaSeci obvody - oscilator (pevny a ladény)
- stabiliza¢ni obvody ve zdrojich nizkého napéti - smésovac
- spinaci zdroje, izolace a EMC - mezifrekvenéni zesilova¢
- omezovacd
3.4 Zesilovace - detektor véetné product detektoru
- nf a vf zesilovage - nf zesilova¢
- zesilovaci Ginitel - automatické Fizeni zesileni
- kmitoGtova charakteristika a Sife pasma - S-metr
- tfidy A, AB,BaC - squelch
- harmonické (nelinearni zkresleni)
4.4 Vlastnosti pfijimact (jednoduchy popis)
3.5 Detektory - sousedni kanal
- AM detektory - selektivita
- diodovy detektor - citlivost, Sum pfijimace, Sumové ¢islo
- ,produkt" detektor a zaznéjovy oscilator - stabilita ]
- FM detektory - zrcadlovy kmitoGet

- znecitlivéni (blokovani)
- intermodulace; kfizova modulace
- vzdjemné smésovani (fazovy Sum)
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5. VYSILACE 6.2 Charakteristiky antén
- rozdéleni proudu a napéti podél antény

51 Typy - impedance v napajecim bodé

- vysila¢ s a bez smé&Sovani - impedance s kapacitni nebo indukéni slozkou u nerezonanénich antén
- polarizace

5.2 Blokové diagramy - smérovost, (¢innost a zisk antény

- CW vysilag [A1A] - zach_ytn:a obllavst o

- SSB vysila¢ pro telefonii s potlatenou nosnou vinou [J3E] - efektivni vyzafeny vykon [e.r.p.]

- FM vysilag s modulovanim VCO v PLL [F3E] - predozadni pomér
- horizontalni a vertikaIni vyzafovaci diagramy

5.3 Cinnost a funkce néasledujicich stupiu 6.3 Napéjeci vedeni

- smésovac \pa) d L .
- oscilator - symetrické vedeni, tvofené paralelnimi vodi¢i
- oddélovaci stupen - \s/?nu?/sydkabel

- budi¢ ovol

- charakteristickd impedance [Zo]

- Cinitel zkraceni

- Ginitel stojatych vin

- ztraty

- balun

- anténni ladici ¢leny (pouze P a T ¢lanek)

- nasobi¢ kmitodtu

- zesilova¢ vykonu

- pfizpusobeni vystupu
- vystupni filtr

- kmito¢tovy modulator
- SSB moduléator

- fazovy modulator

- krystalovy filtr

5.4 Vlastnosti vysilaét (jednoduchy popis) 7. SIRENI

- kmitoétova stabilita

- vf Sife pasma - tlum signalu, pomér signal/Sum

- postranni pasma - pfimocaré Sifeni ve volném prostoru, pokles intenzity signalu

- nf rozsah - ionosférické vrstvy

- nelinearita (harmonické a intermodulaéni zkreslent) - kriticky kmitocet

- vystupni impedance - vliv Slunce na ionosféru

- vystupni vykon - maximalni pouZzitelny kmitocet (MUF)

- uéinnost - pfizemni a prostorovéa vina, vliv Uhlu vyzafovani na délku skoku
- kmitoctovy zdvih - vicecestné ionosférické Sifeni

- modulaéni index - inik

- kliksy a zakmity pfi klicovani CW - troposféra (vinovodny kanal, rozptyl)

- pfemodulovani, SSB splattery - vliv vySky antén na vzdalenosti pokryti signalem (radiovy horizont)
- nezadouci vf vyzafovani - teplotni inverze

- vyzarovani ze zafizeni - sporadicka vrstva E

- fazovy Sum - odraz od polarni zafe

- odraz od meteoritd
- odraz od Mésice
- atmosfericky Sum (vzdalené bourky)
| | ; | - galakticky Sum
6. ANTENY A NAPAJECI VEDENI - tepelny Sum Zemé )
- zékladni vypocet §ifeni (rozbor spoje)
- hlavni zdroj Sumu (pasmovy Sum vs. Sum pfijimace)
- minimalni pomér signal/Sum
- minimalnf Groven pfijimaného signalu
- (tlum trasy
- zisk antény a Gtlum napéjece
minimalni vysilany vykon

6.1 Typy antén

- palvinny dipél, napajeny uprostred

- palvinny dipél, napajeny na konci

- skladany dipdl

- ¢tvrtvinnd vertikalni anténa [ground plane]

- anténa s parazitnimi prvky [Yagi]

- aperturové antény (parabolickd anténa, trychtyr)
- trapovany dip6l
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8. MERENI

B) NARODNI A MEZINARODNI

8.1 Praktickd méfreni
- Mé&feni:
- stejnosmérného a stfidavého napéti a proudu P RAVI D LA A P ROC E DU RY
- chyby v méfeni:
- vliv kmitoctu
- vliv tvaru viny ; .
- vliv vnitfniho odporu méficiho pfistroje 1. HLASKOVACI TABULKY
- odporu L o ’
- stejnosmérného a vysokofrekvenéniho vykonu (stfedniho vykonu, - Ceska a mezinarodni
Spickového vykonu obalky - PEP)
- tvaru obélky vysokofrekvencnich signald KA
- Cinitele stojatych vin (CSV) 2.Q-KODY
- kmitoctu ) n
- rezonanéniho kmito¢tu - otazky a odpoveédi: ) ]
seznam - viz zkuebni otazky zvefejnéné CTU

8.2 Méfici pFistroje
- MéFeni pomoci:

- vicerozsahového pistroje (digitalni analogové) 3. ZKRATKY POUZIVANE AMATERSKOU SLUZBOU
- reflektometrického mlstku

- Citace seznam - viz zkuebni otazky zvefejnéné CTU

- osciloskopu | . | |

- spektralniho analyzatoru 4. MEZINARODNI TISNOVE SIGNALY,

. . TISNOVY PROVOZ A KOMUNIKACE
9. RUSENi A ODOLNOST PROTI RUSENI

- nouzové signaly:

9.1 RuSeni elektronickych zafizeni - radiotelegraficky ... — — — ... [SOS]

- zablokovani (posuv pracovniho bodu) - radiotelefonicky ,MAYDAY"

- interference s Zadanym signalem - Rezoluce €. 640 Radiokomunikaéniho fadu [ITU]

- intermodulace

- detekce v nf obvodech - mezinarodni pouZziti amatérské stanice v pfipadé pfirodnich katastrof

- kmitoétova pasma pfidélena amatérské sluzbé
9.2 PFi¢iny rusSeni elektronickych zafizeni
- sfla pole od vysilate 5. VOLACI ZNAKY
- nezadouci vyzarovani vysilace (parazitni vyzafovani, harmonické)
- nezadouci vliv zafizeni:
- prostrednictvim anténniho vstupu (napéti na anténé, vstupni selektivita)
- prostfednictvim ostatnich pfipojenych vodicu
- pfimym vyzafovanim

- identifikace amatérské stanice
- pouziti volacich znacek

- skladba volaci znacky

- narodni prefixy

I S - prefixy

9.3 Opatfeni proti ruSeni
- zpUsoby, jak omezit pfi¢iny ruseni: =, - <

> Hlrace 6. KMITOCTOVE PLANY

- omezeni vazby )

- stinéni - kmitoctové plany IARU

- ugel

10. BEZPEENOST PRI PRACI S ELEKTRICKYM PROUDEM 7. PROVOZNIi PRAXE
. '!3?535,?';’ sit 7.1 Socialni odpovédnost amatérského vysilani
- vysoké napéti
- blesk 7.2 Provozni postupy
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C) NARODNIA MEZINARODNI
PREDPISY PROAMATERSKOU

A AMATERSKOU DRUZICOVOU SLUZBU

1.1TU PREDPISY

definice amatérské a amatérské druzicové sluzby
definice amatérské stanice

¢lanek 25 Radiokomunika¢niho fadu

statut amatérské a amatérské satelitni sluzby

ITU regiény

2. CEPT PREDPISY O D POVE D I

- Doporuéeni T/R 61-01

e d
- prechodné pouziti amatérské stanice v zemich CEPT
- prechodné pouziti amatérské stanice v zemich, které pfistoupily k Doporu¢eni CEPT

T/R61-02
3. NARODNIi ZAKONY, PREDPISY

narodni zakony

predpisy, které se tykaji amatérské radiokomunikacni sluzby
zéakladni znalosti o vedeni stani¢niho deniku:

prabézné vedeni deniku

acel

zapisované Udaje
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A) TECHNIKA

1. ZAKLADY ELEKTROTECHNIKY
Stavba hmoty

Jakakoliv latka, Zivéa ¢i neziva, se skladéa z prvkl nebo jejich slou¢enin. Pficemz prvek je
ta ¢astice, kterou uz nelze dale chemicky délit. Pfikladné kyslik. Ten uz nelze rozloZit na
dalsi jednodussi chemické latky, a je proto prvkem. Podobné je prvkem napfiklad méd, ne-
bot ji nelze vytvorit kombinaci dvou &i vice jednodusSich latek. Slou¢enim nékolika prvka
vznika sloucenina (voda je sloucenina vodiku a kysliku).

Nejmensi ¢astici latky, ktera si jeSté zachovava zakladni vlastnosti prvku, je atom. Spo-
jenim dvou nebo nékolika atoml vznika ¢astecka hmoty zvana molekula. Atomy se tedy
sluéuji v molekuly.

Atom je tvoren dalSimi mensimi ¢asticemi, z nichz ty zakladni jsou elektron, proton a
neutron. Elektron je ¢astici s nejmensim, tzv. elementarnim zapornym nabojem. Proton ma
zakladni kladny naboj. Castice, jez nema Zadny elektricky naboj, jen hmotu, se nazyva
neutron. Elektrony jsou v neustalém krouzivém pohybu na pfidélenych drahach, zvanych
sféry, kolem jadra atomu tvofeného protony a neutrony. Za normalnich okolnosti se atom
jevi navenek jako elektricky neutralnf, tzn. bez elektrického naboje. Soucet zapornych nabojd
vSech elektrond, tj. celkovy zaporny naboj, je totiz stejné velky jako celkovy kladny naboj
protonu v jadru, a tak se kladné a zaporné naboje navzajem vyrovnaji.

Nejjednodussim atomem je atom vodiku. Jeho jadro je tvofeno jen jednim protonem, ko-

jadra az v sedmi sférach, pficemz v kazdé z téchto sfér maze byt jen uréity maximaini
pocet elektronu.

Z hlediska vedeni elektrického proudu jsou v kazdém atomu nejzajimavéjsi posledni,
vnéjSi sféry zvané valenéni a pocet elektronl v nich. Je-li totiz posledni sféra pIné obsa-
zena maximalnim poc¢tem elektronl (pro prvni sféru jsou to maximalné dva elektrony, pro
druhou 8, pro treti 18, ¢tvrtou 32 atd.), jsou jeji elektrony pevné vazany na jadro. Naopak,
neni-li tomu tak a posledni sféra nema piné obsazeni maximalnim poctem elektrond, jsou ty,
které tam obihaji, vazany k jadru jen slabé a mohou tedy pGsobenim nepatrné vnéjsi sily
atom snadno opustit. Tyto tzv. volné elektrony se pak pohybuji od atomu k atomu.

Opusti-li néktery elektron valenéni sféry z néjakého diivodu atom, chybi atomu zaporny
naboj a atom se bude jevit navenek jako kladny (kladny ion - kation). Svym kladnym nabo-
jem bude pfitahovat zaporné elektrony, nebot plati, Ze dvé télesa nabita souhlasnym nabo-
jem se odpuzuji a dvé télesa s nesouhlasnym néabojem se pfitahuji.

Obr. 1. Atom vodiku a),
hélia b), uhliku c)

valenén{
sféra

al
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Pochopitelné v opa¢ném piipadé, kdy atom néjaky elektron do své valenéni sféry ziska,
bude mit vice elektrond nez protond a jeho naboj bude navenek zaporny (anion). Mezi
kladné nabitym atomem a atomem se zapornym nabojem vznika rozdil potenciald, ktery
pravé plsobenim svych sil umozriuje pohyb volnych elektronl. Latky, které maji ve svych
atomech hodné volnych elektron(i a snadno vedou elektricky proud (kladou pratoku elek-
trického proudu minimalni odpor), nazyvame vodice (hlinik, zlato, stfibro, méd atd.). Nevo-
dice ¢ili izolanty (sklo, slida atp.) maji naopak volnych elektrond mélo.

Elektricky proud

Elektricky proud je usporadany pohyb volnych elektrond vliivem néjaké vnéjsi sily. Ma
smér a urcitou velikost - intenzitu.

Pokud se volné elektrony pohybujf jen jednim smérem, mluvime o stejnosmérném prou-
du. Méni-li se smér proudu pravidelné, periodicky se stfida, jedna se o proud stfidavy.

Proud je tim vétsi, ¢im vice elementarnich naboju projde uvazovanym obvodem za
sekundu. Elektricky proud zna¢ime pismenem | (z angl. intensity) a jeho jednotkou je ampér
(A). Tato jednotka je vSak pro proudy, pouzivané v radiotechnice, dost velka. Castgji se
uziva:

1 mA (miliampér) = 0,001 A.
1 mA (mikroampér) = 0,001 mA.
Elektricky proud méfime pfistroji zvanymi ampérmetry.

Elektrické napéti

Elektrické napéti je sila, ktera uvadi volné elektrony do pohybu, a tato sila vznika jako
dasledek rozdilu potencial(l mezi kladné a zaporné nabitym atomem. Zdrojem elektrického
napéti maze byt jakékoliv zafizeni, které je schopno pfeménit jinou energii na energii
elektrickou (baterie, akumulator, dynamo, alternator atd.).

Kazdy zdroj elektrického napéti ma dva poly, kladny a zaporny. V zaporném pélu zdroje
je trvaly prebytek elektrond a v kladném pélu je zase stale stejné velky nedostatek elektro-
nd. Mezi obéma poély dochazi k potencialnimu rozdilu naboju, vznika elektrické napéti.
Pokud jeden z pélu zdroje je trvale kladny a druhy trvale zaporny, tzn. jejich polarita se
neméni, mluvime o stejnosmérném napéti. V piipadé, Ze se polarita obou péli méni, jedna
se 0 napéti stfidavé.

Elektrické napéti znacime pismenem U a jeho jednotkou je volt (V). UzZivaji se také
nasobky:

1 kV (kilovolt) = 1000 V

1 mV (milivolt) = 0,001 V

1 nV (mikrovolt) = 0,001 mV.

Elektrické napéti méfime pfistrojem zvanym voltmetr.

Odpor

Kazdy vodi¢ klade pritoku elektrického proudu néjaky odpor, nebot elektrony pfi svém
pohybu naréZeji na atomy a molekuly vodi¢e. Odpor vodi¢e zavisi na materialu, prifezu,
délce a teploté. Odpor zna¢ime pismenem R a jednotkou je ohm (zna¢ime feckym pisme-

nemW).
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| v tomto pfipadé se v praxi pouZivaji nasobky zakladni jednotky, tj.:

1 mW (miliohm) = 0,001W

1 kW (kiloohm) = 1000 W

1 MW (megaohm) = 1 000 000 W atd.

Odpor méfime pfistrojem zvanym ohmmetr, nebo jej vypoéteme z Gbytku napéti a prou-
du, ktery jim prochazi.

Pro vypocet odporu vodi¢e z jeho parametrt plati vztah:

R=r -
S ,
kde R = odpor vodi¢e v ohmech,
= mérny odpor a uréime jej z tabulek pro jednotlivé materialy, ma rozmér
Wmm?/m,
prafez vodi¢e v mm?,

]

délka vodi¢e v m.

Priklad: Jaky elektricky odpor ma médény vodi¢ délky 500 m o priméru 0,6 mm?

a) Z tabulek ur¢ime mérny odpor médi r =0,0178 W.mm?/m.
b) Prafez vodi¢e S = p .r> = 3,14.0,32= 0,307 mm?2.
c) Elektricky odpor

R =P 00178500 _. .

- S 0,307 e

Elektricka energie

Protéka-li v obvodu s odporem elektricky proud, vznika vzdy teplo. Toto teplo je druhem
energie, kterd vznikla pfeménou z energie elektrické. Jeji velikost je dana sou¢inem napéti,
proudu a Gasu. Tedy:

kde A = elektricka energie (prace), jejiz jednotkou je wattsekunda (Ws),
U = napéti ve voltech,
I = proud v ampérech,
t ¢as v sekundach.
V energetice se bézné pouziva jednotka kWh nebo MWh.
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Vykon elektrického proudu

Vykon stejnosmérného elektrického proudu je definovan jako souéin proudu a napéti,

W; A V],

vykon, jehoz jednotkou je watt (W),
proud v ampérech,
napéti ve voltech.

Pro vétsi vykony pouzivdme opét nasobky, tj. 1 kW (kilowatt) = 1000 W, nebo mW
(miliwatt) = 0,001 W u malych vykonu.

Vykon elektrického proudu méfime pristrojem zvanym wattmetr nebo zméfime proud
a napéti a vykon vypocitame z vySe uvedeného vztahu.

Predpony dekadickych ndsobkl a zlomk zékladnich jednotek

Jak vyplyva z predchoziho textu, jsou nékteré ze zakladnich jednotek pro praktické
pouziti bud' velké, nebo malé. UZiva se proto jejich dekadickych nasobkl a zlomk(. Obecné
se tyto dekadické nasobky a zlomky zakladnich jednotek oznacuji predponami, uvedenymi
v tomto prehledu.

T - tera = 10*2 M - mega = 108 d - deci =10* m - mili = 102 n-nano =10°
G - giga = 10° k - kilo = 10° c - centi = 102 m- mikro = 10® p - piko = 1072

Schematické zna€ky pro kresleni elektrickych obvoda

Nez se zaéneme zabyvat zakladnimi radiotechnickymi sou¢astkami a jejich zapojenim
v obvodech, musime se struéné zminit o tom, jak se jednotlivé sou¢astky oznaduji a jakymi
pravidly se Fidi uzivani téchto znak(. V praxi nelze totiz jednotlivé sou¢astky kreslit tak, jak
skute¢né vypadaji. Bylo by to zna¢né zdlouhavé a naro¢né. Proto ma kazda soucastka
pfidéleny zjednodusujici symbol, zvany schematickd znacka. Jak jsou jednotlivé soucast-
ky mezi sebou propojeny, znazorriujeme vykresy, kterym fikAme schéma zapojeni. Zaklad-
ni schematické znacky jsou uvedeny na obr. 2. Dal§i budou uvadény postupné a jejich
vyznam vyplyne z textu.

Obr. 2. Zakladni schematické znacky (pokracuje na nasledujici strané)

stejnosmérny ,

= prova | =3 rezistor A civka
sti{davy ménitelny civka s

~ proud rezistor promennou'

reostat indukénost

ste{r_wosmé,rny ménitelny civka s

o~ a sttidavy -I?f)- rezistor YN feritovym
proud potenciometr jadrem
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. potenciometr. | v~ transformator
—  vodid frimr A 88 zeleznym
jadrem
krizeni vodi€l , )
+ bez vodivého —}- kondenzdtor &= pojistka
spajen:
kfiZenl vodich ménitelny )
s vodivym e Vypinad
‘+— <pojenim _/": kondenzator o
deni kondenzdtor
1 322&?”' T ia%rggié&rlwou —®— Zbrovka
spojeni elektrolyticky
_L s kovovou i kondengdfory —@— voltmetr
kostrou
.. - akumulator, .
J__ uzemnéni —1{|— baterie —@®— ampérmetr

Ohmuv zédkon

Mezi proudem, napétim a odporem plati uréita zavislost, zvand Ohmuv zékon. Podle
tohoto zakona se napéti rovna soucinu proudu a odporu. Matematické vyjadreni tedy je:

Vi A, W

Tento zakon je jednim ze zakladnich v elektrotechnice a bez jeho znalosti nelze
v elektrotechnice a radiotechnice existovat. Jeho praktické pouZziti objasnime v nasleduji-
cich pfikladech.

Priklad: V obvodu podle obr. 3. urcete, jaky je odpor Zarovky oznacené 12 V/24 W.

Uu=12v
- 12Vi2aW Obr. 3. Zakladnf elektricky obvod

se zdrojem a Zarovkou

Udaj na zarovce znagi provozni napéti U = 12 V, pfi némz ma zarovka vykon P =24 W.
Ze vztahu pro vykon P = U.| ur¢ime proud obvodem jako | = P/lU =24 W/12V =2 A a
z Ohmova zékona odpor zarovky R = U/l = 12/2 = 6 W.

Priklad: Pfipojime-li rezistor o ¢inném (ohmickém) odporu R = 25 W paralelné ke zdroji
s napétim U = 75 V, jaky poteCe obvodem proud a jaky potece proud, kdyZz pfi stejném
napéti zdroje zvétSime odpor na R = 100 W?

Opét z Ohmova zakona I=UR=7525W =3 A
a v druhé varianté I =U/R = 75/100 W= 0,75 A =750 mA.
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Magnetismus a magnetické pole

Magnet je pfedmét, jenz mlze k sobé pfitahovat urcité, tzv. magnetické materialy (Zele-
zo, jeho slitiny, nikl, kobalt atd.). Tyto permanentni (trvalé) magnety zname ze zkuSenosti
véetné jejich plsobeni. Kazdy takovy magnet méa dva pély, severni a jizni. Podobné jako
u elektrickych naboju se souhlasné poély odpuzuji a nesouhlasné pfitahuji. Magnet pusobi
na dalku na jiny magnet nebo magneticky material svym magnetickym polem, které je
tvofeno magnetickymi silokfivkami sméfujicimi od severniho p6lu k jiznimu. Pokud jsou
nékteré magnetické materidly pfitahovany magnetem zna¢nou silou, mluvime o materialu
feromagnetickém (Zelezo, kobalt); specialni slitina s vynikajicimi magnetickymi vlastnostmi
je permaloy. Materialy, na které plsobi magnetické pole jen velmi slabé nebo viibec ne,
nazyvame paramagnetickymi (hlinik, kyslik).

J Obr. 4. Magnetické silokrivky

/—\
permanentniho magnetu
N

Magnetické pole vSak vznika i kolem vodice, kterym protéka elektricky proud, pficemz
smysl silokfivek takto vzniklého magnetického pole zavisi na smyslu prochazejiciho elek-
trického proudu. Svineme-li vodi¢ do tvaru solenoidu (civky), vznika pritokem elektrického
proudu vétSi magnetické pole, které zavisi zejména na intenzité protékajiciho proudu a
poctu zavitd. Smysl silocar je opét dan smyslem elektrického proudu.

proud 1 proud Obr. 5. Magnetické pole kolem
lelektronﬁ elektronu vodice, kterym protéka elektricky
proud
N ?/
= =
vodid vodi¢

Obr. 6. Magnetické pole
vznikajici pratokem &
proudu civkou

Plati vSak i obracené, Ze pohybuje-li se vodi¢ v poli permanentniho magnetu tak, ze
protina jeho silokfivky, vznikd mezi konci vodi¢e napéti, kterému fikdme naindukované
napéti. Pohybuje-li se vodi¢ v magnetickém poli rovnobézné s magnetickymi silokfivkami,
napéti se v ném neindukuje. Velikost naindukovaného napéti zavisi zejména na intenzité
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magnetického pole a rychlosti pohybu, resp. zmény. Polarita vzniklého napéti zavisi na
sméru siloar a sméru pohybu vodice, pficemz nezalezi na tom, zda se pohybuje civka
nebo permanentni magnet.

Obr. 7. Princip vzniku indukovaného
napéti pohybem vodi¢e v magnetickém
poli. Polarita napéti zavisi na sméru
silokfivek a sméru pohybu vodice

Indukci tedy vznika napéti a v pfipadé, kdy vodi¢ tvofi uzavienou smycku, plsobi
indukované napéti, ze obvodem protéka elektricky proud. Tento proud pochopitelné vytvari
kolem vodice nebo civky dalsi magnetické pole, jehoz smysl plsobi proti sméru pavodniho
pohybu, tzn. vznikd magnetické pole obracené.

Jak uvidime déle, je ve vétsiné pfipadd indukce Zadoucim jevem s velkym pfinosem. Ale
jsou také pripady, kdy potfebujeme zabranit vlivu silokfivek na jiné obvody, aby se do nich
neindukovalo tfeba malé, ale v kazdém piipadé nezadouci napéti. Ke stinéni proti nizkofre-
kvenénim magnetickym polim od sitovych transformatort se pouziva feromagnetickych
materiald ve tvaru pravothlé krabice nebo uzavfeného valce. Uginnost takového krytu
zavisi na rozmérech, tloustce stén krytu a z kolika vrstev je kryt zhotoven (vZdy se
vzduchovou mezerou). K omezeni magnetickych poli na vysokych kmitoctech je nejucin-
néjSim prostfedkem kryt z dobfe vodivého materialu (méd, hlinik atd.). Ve vodivém materi-
alu se prachodem magnetického pole indukuji proudy, odvadéjici naindukovanou elektric-
kou energii do zemé. Aby bylo stinéni co nejuc¢innéjsi, méa zcela obklopovat chranéné
misto.

StFidavy proud

Budeme-li smy¢kou nebo civkou otacet v poli permanentniho magnetu (obr. 8), bude
tato civka protinat magnetické silokfivky a ve vinuti se indukuje elektrické napéti, jehoz
velikost a smér zavisi na okamzité poloze vi¢i magnetickym silokfivkam. Vysledkem je
sinusovy pribéh napéti. A toto je také princip generatord stfidavého proudu v elektrar-
nach &i jinych zafizenich. Generatory stfidavého proudu nazyvame alternatory. Pokud
takovyto indukéni stroj doplnime komutatorem, ktery umozni pratok stfidavého proudu
vzdy jen jednim smérem, dostaneme vlastné zdroj stejnosmérného proudu - dynamo.

Sinusovy pribéh (obr. 9.) se sklada vzdy ze dvou stejnych pllvin, z nichz jedna je
kladna a druh& zaporna. Hodnoty u,, u,, u, atd. jsou okamZité hodnoty napéti, tzn. napéti
v tom daném okamziku, u_. je maximalni hodnota. Doba potfebna k probéhnuti jednoho
kmitu se nazyva doba kmitu neboli perioda. Oznaduje se pismenem T. Pocet kmitd za
vtefinu je kmitocet (frekvence) a oznacduje se pismenem f. Jednotkou kmitoétu je hertz
(Hz). Plati, Ze:

f=1 .
T [Hz; s]

Tzn., Ze trva-li doba kmitu pfikladné 0,02 s, bude kmitoc¢et f = 1/T = 1/0,02 = 50 Hz.
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Obr. 8. Princip vzniku stfidavého sinusového napéti
otacenim civky v poli permanentniho magnetu

—>y

Uy UqU), cas
1 U3Y%max

pllperioda . L - . <ir
Kladnd Zenornd Obr. 9. Sinusovy priubéh stfidavého napéti

patvina pllvlna T azakladni pojmy

perioda neboli kmit T

Stfidavy proud bézné pouzivany v domacnostech nebo primyslu ma u nas kmitocet
50 Hz. Kmitoéty stfidavych proudud v radiotechnice se zpravidla udavaji v nasobcich
zéakladni jednotky:

1 kHz (kilohertz) = 10% Hz
1 MHz (megahertz) = 10 Hz
1 GHz (gigahertz) = 10° Hz.

Stfidavy proud o kmito¢tu 20 az 20 000 Hz, pfeménény v reproduktoru na zvuk, ¢lovék
slysi (slySitelné kmitocty).

Pokud chceme u stfidavého proudu uréit vykon, nelze tak ucinit prostym vynasobenim
maximalnich hodnot proudu a napéti jako u hodnot stejnosmérnych. Dostali bychom tak
vykon Vvétsi, nez je skute¢ny. Zavadime proto pojem tzv. efektivni hodnoty napéti a proudu.
Efektivni proud ma stejné tepelné Gcinky, jako proud stejnosmérny. Matematicky vyjadre-
no:

Umax Imax

Uer = =0,707.Umax let =——= =0,707 Imax
V2 V2

Unmax = V2 Uer =1414.Ug max =2 ler = 1414 leg

Stfedni napéti a stfedni proud jedné pulviny je 0,636 jeji maximalni hodnoty. Tzn.:

U= 0,636 U lst = 0,636 lmax
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Rezistory

Rezistor je skute¢na soucéastka, kterou je v radiotechnickych obvodech uméle realizo-
van odpor. Zakladni vlastnosti rezistoru je pravé odpor, ¢ehoz se dosahuje zejména
volbou vhodného materialu a usporfadanim. Pomoci rezistor(i pak mizeme v obvodech
ménit napéti a proud.

O rezistoru fikame, Ze je linearni souc¢astka. Proud, ktery rezistorem v obvodu procha-
zi, je pfimo Umérny napéti - zavislost je linearni. ZvétSeni proudu je pfimo Umérné zvétseni
napéti, nebot plati Ohmuv zakon. "

1A

M-

3._ - -

Obr. 10. Zavislost proudu rezistorem
na napéti je linearni == A

1

[l
:
1T 2 3 A—u

Podle konstrukéniho usporadani délime rezistory na:
a) Pevné, jejichz odpor je dan vyrobou a nelze jej jednoduse dodate¢né ménit.

b) Proménné, kterym fikame potenciometry a slouzi k plynulému nastaveni ¢inného
(ohmického) odporu. Na kruhové desce (obr. 12) z izolaéni hmoty je vrstva odporového
materidlu nebo navinuty odporovy drat (vrstvové nebo dratové potenciometry), po kterém
se pohybuje béZec izolované spojeny s hfidelem. Podle zavislosti odporu na thlu otoceni
hfidele jsou potenciometry vyrabény s riznym prabéhem této zavislosti (linearni, logarit-
mické apod.). Velmi Gasto se pouzivaji potenciometry zdvojené, tj. na jednom hfideli jsou
dva potenciometry riznych odpord. Potenciometr pouzivame k regulaci hlasitosti u pfijima-
¢e, k fizeni napéti regulovatelného zdroje, k regulaci barvy ténu (vysky, hloubky) apod.

c) Nastavitelné, kterym fikame také odporové (potenciometrické) trimry. Odpor lze
nastavit plynule nastrojem (Sroubovakem) pfi oZivovani pfistroje, jeho opravé nebo cej-
chovani. Trimr je jednodussi svym provedenim nez potenciometr. BéZec se otaéi vétsinou
Sroubovakem a odporova draha trimru neni zakryta.

Obr. 11. Priklady provedeni & -
pevného rezistoru —lH - ‘{]]]!EEO— l!!'

odporova
vrstva

, .
ML%

éfgﬁtek prvni &islice —l_l
: druhd E&islice
nasobitel

odchylka

Obr. 12. Proménny rezistor - potenciometr Obr. 13. Barevny kdd rezistoru
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Podle technologie vyroby délime rezistory na:

a) Vrstvové, u nichz elektricky odpor je dan tloustkou a materialem specialni odporové
vrstvy nanesené na izolaénim, zpravidla keramickém vélecku, jehoz konce jsou pomoci
Cepicek opatfeny dratovymi vyvody. Skute¢na hodnota odporu se nastavuje pfi vyrobé
vybrouSenim spiralové drazky do odporové vrstvy, ¢imz se zvétsi délka odporové drahy
a tim i velikost odporu. Povrch je chranén tepelné odolnym lakem. Tyto rezistory jsou
uréeny jen pro mala zatizeni.

b) Hmotové, jejichz odpor je dan prifezem, délkou a vlastnostmi odporové hmoty, ze
které je valecek vyroben. Tyto rezistory snesou uz vétsi zatizeni a pouziva se jich pfiklad-
né jako bezindukéni zatéze pro umélé antény na vysokych kmitoStech, nebot maji nepatr-
nou vlastni indukénost.

c) Dratové, u nichz je elektricky odpor dan odporem pouzitého odporového dratu, jeho
délkou a prafezem. Odporovy drat je zase vétSinou navinut na keramickém télisku a jeho
povrch je chranén specialnim tmelem nebo lakem. Tyto rezistory jsou pouzitelné podle
provedeni i v zafizenich s velkymi vykony (stovky wattd), nejsou vSak vhodné pro vyssi
kmitocty.

Z&akladni vlastnosti rezistort vyjadfujeme témito Gdaji:

1) Jmenovity odpor udava cinny (ohmicky) odpor rezistoru. ProtoZze neni mozno
vyrébét sériové rezistory se vSemi myslitelnymi hodnotami odporu, byly stanoveny urcité
fady, kterymi je dano u kazdého provedeni rezistoru, jaké hodnoty jsou dodavany. P¥iklad-
név fadé E6 jsouto: 1,0-15-2,2-3,3-4,7-6,8-10-15-22-33-47-68-100 - 150
-220-330-470- 680 W- 1 kW (= 1k) -1,5 kW (= 1k5) atd. Konstruktéfi se pak musi témto
dodavanym hodnotdm pfizpUsobit. Jmenovity odpor rezistoru je uveden na soucastce
pfimo &isly nebo dnes vétSinou barevnym kédem (barevnymi prouzky). Poradi prouzkd se
pocita od levé strany, tj. tam, kde je prvni prouzek nanesen blize ¢epicky. Prvni a druhy
prouzek udavaji dvojcislim velikost odporu. Treti prouzek znamena nasobitele, tzn. Ze za
dvojgisli pipiseme tolik nul, kolik udava barva tretiho prouzku. Ctvrtym prouzkem je ozna-
¢ena odchylka v procentech od jmenovité hodnoty. Pokud &tvrty prouzek chybi, je odchyl-
ka od jmenovité hodnoty maximalné 20 %.

Tabulka vyznamu barev jednotlivych prouzk i barevného znaéenirezistora:

Barva Cislice Néasobitel Tolerance
stiibrna - 102 +10%
zlata - 10* +5%
céerna 0 1 -
hnéda 1 10 +1%
cervena 2 102 +2%
oranzova 3 108 -
Zluta 4 104 -
zelena 5 10° +0,5%
modra 6 108 +0,25 %
fialova 7 107 +0,1%
Seda 8 108 -

bila 9 10° -
(z4dna) - - +20 %
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Priklad: Rezistor je oznacen zleva doprava prouzky: hnéda, ¢ervend, oranzova a
stifbrna. Z tabulky: hnéda = 1, Gervena = 2, oranzova u tretiho prouzku znaci nasobitele
103, a tak vysledny odpor bude 12 000 W = 12 kW. Posledni stfibrny prouzek oznaduje
maximalni povolenou toleranci od jmenovité hodnoty + 10 %.

Nékdy se mlze stat, Ze barvu prouzku Spatné vyhodnotime (Cervenou Ize zaménit za
oranzovou, Sedou za stfibrnou atd.). Pak nezbyva, nez kontrolovat ¢inny (ohmicky) odpor
rezistoru ohmmetrem.

2) Tolerance je nejvétsi mozna odchylka skute¢ného odporu od jmenovité hodnoty.
Udava se v procentech.

3) Zatizitelnost rezistoru je maximalni pfipustny elektricky vykon, ktery rezistor za
normalnich podminek rozptyli ve formé tepla do okoli. Udavéa se ve wattech. Lze jej zjistit
z rozmérl rezistord anebo Iépe z katalogu vyrobce. Je-li skuteény vykon na rezistoru
Vétsi, nez je hodnota povolena vyrobcem, rezistor se za provozu napadné hreje nebo
dokonce uplné shofi a prerusi se.

4) Teplotni zavislost odporu rezistoru maze byt kladna, tj. Ze se vzrustajici teplotou
se odpor rezistoru zvétSuje, nebo zaporna, kdy se vzrustajici teplotou se naopak odpor
rezistoru zmenSuje. Snahou vyrobce je, aby vliv teploty na odpor byl minimalni.

Rezistory mohou byt spojovany do série nebo paralelné. Pochopitelné je vSak mozna
i vzajemna kombinace téchto zapojeni. Pfi sériovém fazeni rezistorl (viz obr. 14) bude
vysledny odpor dan souctem odporu jednotlivych rezistord. Tzn. dva rezistory spojené
v sérii daji dohromady odpor:

R=R1+R2
Obr. 14. Sériové rfazené rezistory v obvodu R1 R2
V]
R1 R2
I Obr. 15. Paralelné razené rezistory
U v obvodu

P¥i paralelnim Ffazeni rezistor( je prevracena hodnota vysledného odporu rovna souctu
prevracenych hodnot dil€ich rezistorl. Vyjadfeno matematicky pro dva rezistory spojené
paralelné bude platit:

11,1 | nebo |R=_TuRe
R R1 Rz Rl + RZ

Priklad: Jaky je vysledny odpor dvou rezistord R1 = 100 W a R2 = 100 W spojenych
v sérii a paralelné?
Pfi sériovém zapojeni

R=R1+R2=100+ 100 =200 W.
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P¥i paralelnim zapojent

RiR, _ 100.100 _ 10000
Ri+R, 100+100 200

R= =50 W

Kondenzatory

Kondenzator je v principu souéastka slozena ze dvou vodivych desek, které jsou
vzajemné oddéleny dielektrikem, tj. elektricky nevodivym prostfedim (vzduch, slida apod.).

Pripojime-li kondenzator pres citlivy méfici pfistroj na zdroj stejnosmérného napéti (obr.
16), za¢ne obvodem protékat nabijeci proud, ktery se snazi vyrovnat rozdily naboji na
deskach kondenzatoru a zdroje. Na desce A se vytvofi zaporny naboj a na desce B
kladny néboj. Proud potece jen kratkou dobu, nez se naboje vyrovnaji a napéti na konden-
zatoru bude stejné jako napéti zdroje. Pak uz obvodem zadny proud netec¢e. Nechame-li v
dalsi fazi kondenzator odpojeny od zdroje, zlUstava kondenzator nabity a drzi si ziskany
néboj.

Propojime-li kondenzator do zkratu (zase pres citlivy méfici pfistroj), zacnou se elektro-
ny nahromadéné na zaporné nabité desce A pohybovat vnéjSim obvodem ke kladné nabité
desce B. Obvodem potece po kratkou dobu vybijeci proud, pokud se kondenzator GpIné
nevybije.

Obr. 16. Nabijeni a vybijeni kondenzatoru

U uvedeného pokusu si musime povsimnout dvou dulezitych poznatk( a z nich vyply-
vajicich zavéra. Prvni z nich je, Ze obvodem tekl proud jen pfi nabijeni nebo vybijeni
kondenzatoru. Pokud byl kondenzator nabit, netekl obvodem zadny proud. Naboje se tedy
nemohly vzajemné vyrovnat a kondenzator zlstal nabity. Opa¢né naboje na obou des-
kach se vzajemné pfitahuji a v kondenzatoru je mozno hromadit elektricky naboj. Jak
dlouho si nabity kondenzator tento naboj udrzi, zalezi zejména na kvalité dielektrika. Vlast-
nosti kondenzatoru podrzet si elektricky naboj fikame kapacita.

Druhy dulezity zavér vyplyva z poznatku, Ze vnéjSim obvodem kondenzatoru tekl
proud jednim smérem pfi nabijeni a druhym smérem pfi vybijeni. Tzn., Ze pfipojime-li kon-
denzator na zdroj stfidavého napéti, jehoz polarita se periodicky méni, bude se kondenza-
tor periodicky nabijet a vybijet a vnéjSim obvodem potece nabijeci a vybijeci proud. Jinak
fec¢eno kondenzator umoziiuje, aby vnéjSim obvodem protékal stfidavy proud (stfidavé
nabijeci a vybijeci) a sou¢asné zabraruje pratoku stejnosmérného proudu (u nabitého
kondenzatoru netece vnéjSim obvodem Zadny proud).

Kapacita, tj. schopnost kondenzatoru podrzet si elektricky naboj, se oznacuje ve
schématech a matematickych vzrocich pismenem C. Jeji velikost je ovliviiovana plochou
a poc¢tem desek, vzdalenosti mezi deskami a dielektrikem.

Kapacita deskového kondenzatoru je dana vztahem:

C =00884.(n- 1).%
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kde C = kapacita v pF,
S = plocha jedné desky v cm?,
d = Sirka dielektrika mezi dvéma deskami v cm,
n = pocet desek,
e = dielektrickd konstanta (permitivita) dana materialem dielektrika.

Jednotkou kapacity je farad (F). Je to v3ak jednotka velka, a proto se v praxi pouZivaji:

1 pF (pikofarad) = 102 F
1 nF (nanofarad) = 10°F
1 n¥ (mikrofarad) = 105 F

Jak jiz bylo feceno, pro stejnosmeérny proud ma kondenzator nekone¢ny odpor. Pro
stfidavy proud se jevi kondenzator jako zdanlivy odpor, ktery nazyvame kapacitni reaktan-
ce. Tento zdanlivy odpor kondenzatoru je tim mensi, ¢im vétsi je kapacita a ¢im vyssi je
kmitocet. Velikost kapacitni reaktance je dana vztahem:

1
2pic |

Xc =

kde X =kapacitni reaktance (zdanlivy odpor kondenzatoru pro stfidavy proud) v ohmech,
f =kmitocet v Hz,
C =kapacita ve F.

Priklad: Kondenzator ma kapacitu 2 nf. Jaka je jeho kapacitni reaktance pfi kmitoGtu
sité 50 Hz?
1 1
Xe = =
— 2pfC 6,2850.2.10°

=1592,35W

Dulezitou vlastnosti kondenzatoru je, Ze proud a napéti na ném nejsou ve fazi, jako je
tomu u rezistoru. Jinak fe¢eno u kondenzatoru neni napéti maximalni ve stejném okamziku,
kdy je maximalnf proud, ale u idealniho kondenzatoru pfedbiha proud o 90° napéti.

v / \ Obr. 17. Fazové poméry mezi napétim
3 2 A a proudem u idedlniho kondenzéatoru
90" ’ cas
\\\/

Kondenzatory délime zejména podle pouzitého dielektrika, které prevazné urcuje jejich
vlastnosti:

- Kondenzatory svitkové jsou ve skutecnosti dva svinuté hlinikové pasky, které jsou
navzajem oddélené dielektrikem ze specialné upraveného papiru nebo plastické félie (sty-
roflex, teflon atd.). Vyhodné jsou zejména kondenzatory z metalizovaného papiru (MP)
s naparenymi elektrodami. Maji mensi rozméry a hlavné schopnost regenerace pfi eventu-
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alnim prarazu. VSechny tyto tzv. svitky maji zpravidla valcovity nebo plochy tvar, zalévaji
se plastickou hmotou, eventualné se vkladaji do kovovych trubicek.

- Kondenzatory slidové maji na desticky slidy napafenou vodivou vrstvu, vétSinou
stfibra. Vyznacuji se malymi ztratami v dielektriku a velkou stalosti.

- Keramické kondenzatory maji jako dielektrikum specialni keramiku. Lze je vyrobit
s riznou zavislosti kapacity na teploté.

- Kondenzatory elektrolytické, kde dielektrikem je velmi tenka vrstvicka sloucenin
kysliku a hliniku vznikajici ve specialni kaSovité hmoté elektrolytu mezi dvéma hlinikovymi
péasky. Pfi malych rozmérech maji velkou kapacitu. ViyZaduji vSak stejnosmeérné polarizaéni
napéti, jehoz polaritu je nutno dodrZet. Pouzivaji se jako filtraéni v napajecich obvodech
nebo na vSech pozicich v nizkofrekvenénich zesilovagich. Novéjsi druhy elektrolytickych
kondenzatorll se vyrabéji také s pevnym dielektrikem. Ty jsou dokonce rozmérové mensi
a snaseji vétsi rozsah pracovnich teplot. Nevyhodou vSech elektrolytickych kondenzator(
je jejich zpétny proud, ktery udrzuje souvislou vrstvu kysli¢niku. Pfi delSim nepouzivani
kondenzatoru se tato vrstva narusi a elektrolyticky kondenzator je nutno zformovat pfipo-
jenim na stejnosmérné napéti.

- Tantalové elektrolytické kondenzatory maji mensi zbytkovy proud nez konden-
zatory hlinikové a u nékterych druht je SirSi teplotni rozsah. PouZivaji se v nizkofrekvenc-
nich obvodech. Pro vysokofrekvenéni obvody jsou nevhodné.

Zadné dielektrikum neni dokonaly izolant. Vzdy jim protéka n&jaky svodovy proud a
vyviji se teplo. Jestlize dielektrikem protéka vétsi svodovy proud, jeho svodovy odpor je
maly. V praxi se vyjadfuje kvalita kondenzatoru tzv. ztratovym Uhlem, resp. jeho tangen-
tou. Tento ztratovy Cinitel je kmitoctové zavisly.

Nejkvalitnéjsi kondenzatory (tj. s nejmensim svodovym proudem) jsou kondenzatory
vakuové. Kvalitni jsou také kondenzatory vzduchové, slidové a nékteré keramické. Hor-
§i, zejména pfi vysSich kmitoctech jsou kondenzatory papirové a samoziejmé elektrolytic-
ké.

hlinkova félie

5 — dielektrikum

plocha S

Obr. 18. Deskovy kondenzator parafinem IDGDué*ény
papir

Obr. 19. Svitkovy kondenzator s papirovym dielektrikem

Podle zplGsobu pouziti se vyrabéji kondenzatory:
- pevné,

- ladici,

- doladovaci.

Pevné kondenzatory se stalou kapacitou se vyrabéji ttmér se vSemi druhy dielektrik.
Kapacita u téchto kondenzator( je vyznacena &iselné nebo kédem barevnymi prouzky.

Ladici kondenzatory jsou uréeny pro ladéni vysokofrekvencnich obvodi. Tyto kon-
denzatory se skladaji vzdy ze skupiny pevnych plechl (stator), mezi které se ota¢enim
zasunuje skupina pohyblivych plechd (rotor). Cim vice se statorové a rotorové plechy
prekryvaji, tim vétsi je kapacita. Tvarem rotorovych plechl Ize dosahnout rizného prabé-
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hu kapacity v zavislosti na Ghlu otoeni. Podobné i u statorovych plechi. Dielektrikem mezi
statorovymi a rotorovymi plechy byva vzduch (vzduchové ladici kondenzatory) nebo
néktery z druht polyetylénovych dielektrik. Nezfidka se u obou druh(l na jeden hfidel a do
jednoho rdmu umisti dva nebo tfi samostatné kondenzatory, jejichZ rotory jsou ovladany
spole¢né (dudl, trial).

Obr. 20. Princip oto¢ného
vzduchového kondenzatoru

Dolad’ovaci kondenzatory se pouzivaji jako nastavitelné pro doladovani ladénych
obvodu. Pouzivaji se v riiznych provedenich se vzduchovym, keramickym nebo polyety-
Iénovym dielektrikem.

| kondenzatory mizeme spojovat do série nebo paralelné. NejCastéji se pouziva sério-
vé spojeni dvou kondenzator(i. Pak plati:

1.1 1 Hebo oo CiCo
cC G C Ci+C2

VétSinou se spojuji do série dva kondenzatory. Staci si tedy pamatovat, Ze pfi sériovém
spojeni dvou kondenzatort o stejné kapacité se vysledna kapacita zmensi na polovinu
kapacity jednoho kondenzatoru. Budou-li pfikladné zapojeny do série dva kondenzéatory
500 pF, bude jejich vysledna kapacita 250 pF.

C1 C2
[TT"]
Vs TG

172 Obr. 21. Sériové razené kondenzatory

Toto zapojeni se vyuziva zejména tam, kde je v obvodu vétsi napéti, nez na jaké je
kondenzator dimenzovan. U sériové fazenych kondenzatorll se totiz napéti rozlozi na
jednotlivé kondenzatory nepiimo imeérné k jejich kapacité.

U paralelné spojenych kondenzatort bude vysledna kapacita dana souctem dil¢ich
kapacit. Tj.:

C=C,+C,+C,+..

Ve znageni jmenovité kapacity a napéti, na které je kondenzator dimenzovan, neni
jednotnosti, hlavné pokud jsou kondenzatory znaceny barevnym kédem. Je-li na vyrobku
vyznacena ¢Eiselné kapacita a provozni napéti, pak je vSe v poradku. Pfi barevném znaceni
(zejména u miniaturnich keramickych kondenzatord a tantalovych elektrolytickych) nezna-
me-li kéd konkrétniho vyrobce z katalogu, nezbyva, nez kapacitu zméfit.
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Velikost provozniho napéti u kondenzatoru je velmi dalezitd. Pfi jeho prekroceni se
kondenzator zpravidla prorazi a kromé kondenzatort s metalizovanym papirem se ostatni
typy nenavratné znic¢i. Soucasné se pfi probiti kondenzatoru mohou poSkodit i dalSi sou-
Castky.

Civky

Civka je soucastka realizovana Sroubovicovitym usporadanim vodice. Jeji charakteris-
tickou vlastnosti je indukénost ozna¢ovana pismenem L. Kvalitu civky hodnotime tzv.
¢initelem jakosti, ktery oznacujeme pismenem Q.

Mé&jme civku, kterou pfipojime ke stfidavému zdroji. Civkou bude protékat proud, jehoz
acginkem vznika v zavitech a kolem nich elektromagnetické pole. To zase obracené indukuje
(budf) v zavitech dalsi proud, jehoz smér je opaény nez smér proudu zdroje. Puvodni
proud se jim tedy zeslabuje. Tomuto jevu fikame vlastni indukénost.

Jednotkou vlastni indukénosti je henry (H). Tato jednotka je pro radiotechniku zpravidla
piilis velka, a proto se vice pouzivaji:

1 mH (milihenry) = 0,001 H,
1 nH (mikrohenry) = 0,001 mH.

Indukénost civky zavisi na poctu zavitd, jejich usporadani a materialu jadra. ZvétSuje-
-li se pocet zavitd, indukénost se také zvétsi. Navineme-li vodi¢ na jadro z magneticky
dobfe vodivého materialu (civka s jadrem nebo civka navinuta na jadru z transformétoro-
vych plecht), indukénost se rovnéz zvétSuje.

Kazda civka ma jisty odpor vinuti, parazitni kapacitu mezi zavity, svodovy odpor zplso-
beny nekvalitni izolaci a dalsi ztraty, které podstatné ovliviiuji &initel jakosti civky. Cim je
civka lepsi, tim je vétsi ¢initel jakosti. Tento Cinitel je kmitoCtové zavisly.

Odpor civky pro stejnosmérny proud je dan ¢innym (ohmickym) odporem vinuti. Proté-
ka-li tedy civkou stejnosmeérny proud, indukénost se nijak neprojevi. Naopak ale brani
pratoku stfidavého proudu, coz se projevi zvétSenim odporu. Stfidavému proudu klade
civka zdanlivy odpor, kterému Fikame indukéni reaktance. Tento zdanlivy odpor je tim vétsi,
¢im vétsi je vlastni indukénost civky a ¢im vySsi je kmitocet. Matematicky je zdanlivy odpor
civky dan vztahem:

|

= zdanlivy odpor civky pfi stfidavém proudu (indukéni reaktance) v ohmech,
f = kmitocet v Hz,
= indukénost v H.

Priklad: Jaky je zdanlivy odpor civky (indukéni reaktance) s indukénosti 2,5 mH pfi
kmitoctech f, = 1 kHz af, = 1 MHz?

Xu=2phl =628.10°25.10° =157 W

Xiz =2.pf2L =6,28.10°.25.10°° =15 700 W

Civky pro nizké kmitocty a velké indukénosti se vinou vétSinou na transformatorové
plechy z vhodné kfemikové oceli nebo na vyhodné&jsi materialy, jako jsou magneticky
orientované materialy (C jadra) apod. Pro vysoké kmitocty se pouZzivaji vétSinou jednovrs-
tvové civky; pokud jsou mezi zavity mezery, tak vinuté holym vodi€em, je-li vinuti zavit
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vedle zavitu, pak izolovanym vodi¢em. Pro lepsi stabilitu je nékdy méd vpalovana do
keramiky. Jindy jsou civky vinuty na jadrech, ktera Ize posouvat uvnitf civky a ménit tak
jejich vlastni indukénost. PouZivaji se jadra Zelezova (slepeny zelezny prasek), ktera jsou
vhodna zejména pro vf obvody, nebo feritova jadra (kysli¢niky Zeleza a jinych kovu) podle
slozeni pro nf i vf obvody. Jadrem Ize kromé indukénosti ovlivnit také €initel jakosti Q na
pFislusném kmito¢tovém rozsahu, tzn. kvalitu civky neboli jeji ztraty dané pak vlastné
ztratami v materidlu jadra.

Jednovrstvové civky Ize také s vyhodou realizovat na deskach formou ploSnych spoja.

Cinitel jakosti civky, tzn. jeji ztraty do znaéné miry ovliviiuje na vy$sich kmitoétech
vlastni kapacita vinuti dané zejména kapacitou mezi jednotlivymi zavity. Proto se nékteré
civky vinou kfizovym vinutim tak, aby zavity leZely na sobé co nejmensi plochou, ¢imz se
tato nezadouci kapacita zmensi na minimum.

Skute¢na civka se v obvodu stfidavého proudu nechova jako ¢ista indukénost. Viivem
materiélu, z néhoz je navinuta, se civka chova, jako bychom k ni pfipajili jeSté do série nebo
paralelné rezistor odpovidajici ztratam. Podle toho, zda jsou ztraty vyjadfeny sériovym
nebo paralelnim odporem, bude ¢initel jakosti civky dan vztahem:

2pfL nebo 0=

Q= Rs T 2pfL

Ve skutecnosti se ale nebude cinitel jakosti se vzrlstajicim kmitoétem zvétSovat a
naopak od jistého kmitoctu klesa.

T
Obr. 22. Zavislost cinitele jakosti
civky na kmitoctu

ol -

PFi prachodu stfidavého proudu vodi¢em neni proudova hustota rozlozena rovnomér-
né, ale smérem do stfedu se zmenSuje. Tzn., Ze pfevazna ¢ast proudu prochazi povrcho-
vymi vrstvami vodi¢e a stfed je vyuZit jen nepatrné. To se projevuje zvétSenim odporu,
ktery klade vodi¢ priichodu stfidavého proudu v porovnani s odporem zméfenym pfi
prachodu stejnosmérného proudu.

Popsanému jevu se fikd povrchovy jev (skinefekt). Projevuje se tim vice, ¢im vyssi je
kmitocet prochazejiciho proudu. Jeho vliv omezujeme zvétSovanim povrchu vodica, popfi-
padé zlepSovanim vodivosti povrchu stfibfenim apod.

Nékdy se civky uréené pro kmitoéty az nékolika MHz vinou vysokofrekvenénim lankem
sloZzenym z mnoha navzéajem izolovanych dratkl. Vzajemna kapacita dratk vSak nedovo-
luje pouzivat vysokofrekvenéni lanko pro kmitocty jesté vyssi.

vodic od L
kostra ciwky 2
R ; o
Ln =) o Obr. 23. Priklady skutecného
' ® ® provedeni civek:
a) civka navinuta na kostre,
‘,LO;D L_ od b) samonosna vzduchova civka,
a) b) ¢) ¢ civka s kfizovym vinutim
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PFi vzadjemném spojovani civek neni uz situace tak jednoducha, jako tomu bylo u rezis-
tor( a kondenzator(. Kazda civka ma, jak vime, svoji indukénost (vlastni indukénost).
U dvou nebo vice civek, pokud jsou umistény tak, Zze magnetické pole jedné z nich protina
vinuti civek ostatnich, bude celkova indukénost ovliviiovana jesté vlivem, kterému fikame
vzajemna indukénost.

Vzajemna indukénost se znac¢i pismenem M a méfi se rovnéz v henry (H).

Jsou-li dvé civky zapojeny v sérii, od sebe vzdaleny tak, Ze se neovliviiuji (mohou byt
také odstinény), pak vysledna indukénost bude dana souctem jejich vlastnich indukénosti,
t.:

L=L1+L2

Pokud v8ak dveé civky pfiblizime k sobé tak, Ze mezi nimi existuje vzajemna indukénost,
pak vysledna indukénost bude:

L=L1+L2+2M

Zda se vzajemna indukénost k vlastnim indukénostem pficita nebo se od nich odecita,
zavisi na smyslu vinuti obou civek. V téch pfipadech, kdy je smysl vinuti u obou nebo
vSech civek shodny, bude platit:

L=L1+L2+2M

Obréacené pfi nesouhlasném smyslu vinuti bude celkova indukénost

L=L1+L2-2M

Jinak fe¢eno vzajemna indukénost civek M je kladna tehdy, jestlize se magnetické toky
obou civek navzajem podporuji. Zaporna je v tom piipadé, plasobi-li proti sobé.

Obr. 24. Sériové zapojené dvojice
indukéné vazanych civek M
L1¢g«~¢L2

§>z

L1 L2

Obr. 25. Paralelné zapojenéa dvojice
indukéné vazanych civek

Prevracena hodnota vysledné indukénosti u paralelné spojenych civek bez vlivu vza-
jemné indukénosti se rovna souctu prevracenych hodnot dil€ich indukénosti, tj.:

11,1 nebo L=Lite
L L1 Lz Ll + LZ
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Ani u civky neni napéti s proudem ve fazi. U idealni civky je napéti posunuto o 90° pfed
proudem (viz obr. 26).

] I/W\,/ / Obr. 26. Fazové poméry mezi napétim

A - a proudem u idedlni civky
/90° \ ,/ Cas

II 4 -

Transformatory

—U,1

Samostatnou ¢ast ve stati o civkach tvofi transformatory. Transformator je elektricky
stroj, ktery umoznuje napéti zmenSovat nebo zvétSovat. Princip transformétoru je znazor-
nén na obr. 27. Primarni a sekundarni civka jsou navinuty na spole¢né jadro. Protéka-li
primarni civkou stfidavy proud, vznikd magnetické pole, jehoz silokfivky zasahuji také
sekundarnf civku a v ni se indukuje napéti. Dochazi k transformaci napéti, kterd umoziiuje
prostym pomérem poctu zavitl primarniho a sekundarniho vinuti ménit velikost sekundar-
niho napéti.

Obr. 27. Transformator

Transformace probihd obéma sméry a volbou poétu zavith Ize ovlivnit poZzadovanou
velikost sekundarniho napéti U2. Pro idealni transformator beze ztrat plati, Ze pomér vy-
stupniho a vstupniho napéti je pfimo umérny poctu zavitd:

Z1 _ U1l
Z2 U2

Kazdy transformator se sklada jednak z jadra slozeného z transformatorovych plechl
¢i feritd a jednak z civky, ktera ma dvé vinuti. Primarn{ vinuti se pfipojuje ke zdroji stfidavého
napéti, zatimco druhé vinuti, zvané sekundarni, je vlastné zdrojem s poZadovanym napé-
tim. Sekundarnich vinuti mdze byt i vice.

Jednotlivé plechy transformatoru jsou vzajemné izolovany. Jadro s plnym materidlem
nelze pouzit, nebot by zplsobovalo velké ztraty a sou¢asné by se neumérné ohfivalo. Pro
malé transformatory se plechy vyrabéji o tloustce 0,35 a 0,5 mm. Izolace je zpravidla
provedena oxidaci jejich povrchu. Zakladni tvary plechd jsou El nebo M.

Pro vinuti se pouziva drat izolovany lakem, hedvabim nebo specialnim epoxidovym
lakem. Kostfi¢ky pro vinuti jsou vétSinou z pertinaxu ¢i tvrzeného papiru. Na vinuti civek se
pouZzivaji ruéni navije¢ky nebo automatické navijeci stroje. Pfi vinuti musi byt jednotlivé
zavity ukladany tésné vedle sebe a nesmi se kfizovat. Pfi kfiZovani zavitl se vytvari
nerovny povrch, vinuti tak potfebuje vice mista a hrozi nebezpedi prirazu pfi poSkozeni
izolace. Jednotlivé vrstvy vinuti se izoluji izolaénim papirem vhodné impregnovanym.

Celé vinuti, nékdy i cely transforméator se napousti izola¢nim lakem. Doséhne se tak
zvétSené izolaéni pevnosti, lepsi tepelné vodivosti a u civek pro vysoké napéti se soucas-
né zabrani vnitfnim vybojam.

DuleZitou vlastnosti transformatoru je, Ze sekundarni vinuti a tim i sekundarni napéti je
zcela odizolovano od primarni ¢asti. To se vyuziva ke zvétSeni bezpecnosti elektrickych
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zafizeni, kterd pracuji v nepfiznivych podminkach (vlhko atd.); v tomto pfipadé se jedna
o tzv. oddélovaci transformator.

Tato posledni viastnost vSak neplati u autotransformatoru, coz je zvlastni provedeni
transformatoru, kdy primarni a sekundarni vinuti je spole¢né. Timto usporfadanim dosahne-
me znacnych Gspor na vinuti, primarni vinuti v8ak neni galvanicky oddéleno od sekundar-
niho vinuti.

Obr. 28. Transformator s odboc¢kami na primarnim vinuti 220V
a nékolika sekundarnimi vinutimi & g' i6,3 \
U 250V
50V
Uz !
oV

Obr. 29. Autotransformator

Impedance

Z predeslého vime, jaky je vysledny odpor rezistort fazenych do série nebo paralelné.
Stejné tak, jak je to s vyslednou indukénosti pfi spojovani civek a obdobné u kondenzator.
Toto vSechno v3ak neplati, budeme-li spojovani soucastek kombinovat tak, Ze spojime
rezistor s kondenzatorem ¢&i civkou nebo civku s kondenzatorem, pfipadné vSechny ftfi
dohromady, a to do série nebo paralelné. Zdanlivy odpor libovolné takové kombinace
(rezistor, civka, kondenzator v paralelnim nebo sériovém zapojeni) nazyvame impedanci.
Jednotkou je opét ohm a hodnota tohoto zdanlivého odporu je kmitoGtové zavisla.

R L
)
Ur _| UL
J I Obr. 30. Sériova kombinace R a L v obvodu
stridavého proudu

Mé&jme kupfikladu v obvodu stfidavého proudu sériové zapojenou civku a rezistor (obr.
30). V tomto pfipadé nebude celkové napéti dano prostym souctem Ubytkd napéti na
jednotlivych souc¢éastkach, jak by se na prvni pohled zdalo, a stejné tak celkovy odpor
(impedance) obvodu neni prostym souétem ¢inného odporu rezistoru a indukéni reaktan-
ce civky. Tyto diléi hodnoty musime séitat vektorové (vektor je veli¢ina uréena velikosti a
smérem).

fu !
i
+90° 1 Obr. 31. Vektorovy diagram Gbytkd napéti na sériové
! fazenych prvcich R a L v obvodu stfidavého proudu
- 1 a jejich vektorovy soudet
Ur
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Vyslednou hodnotu jako vektorovy soucet ziskame bud graficky jako uhlopficku vrov-
nobézniku (obr. 31) nebo vypoctem uZitim Pythagorovy véty.

Ubytek napéti na rezistoru (U,) nema zadny fazovy posuv proti proudu v obvodu, proto
je vektor tohoto napéti kreslen na stejné vodorovné ose jako proud obvodem. Napéti
u idedlni civky vSak pfedbiha proud o 90°, coz je vyjadfeno smérem vektoru (+90°).
Celkové napéti (Uhlopficka) uzitim Pythagorovy véty bude:

‘u=,/u%+uL2

P¥i stejném proudu v celém obvodu bude i celkova impedance obvodu dana vektorovym
souctem ¢inného (nespravné ohmického) odporu rezistoru a indukéni reaktance civky.

Z =JR2 + X2 s kde X =2.pfL

‘ U? =UZ +U2

K obdobnym zavérim bychom dospéli i pro sériovou kombinaci RC. Zde bude vysledna
impedance:

1
— [p2 2 Xc =
ZEARTEXC kde e =5 0fC

Piklad: Jaké bude impedance v sérii zapojeného rezistoru R = 1 kW's civkou o induké-
nosti L = 0,2 mH na kmitoétu 1,2 MHz?
Indukéni reaktance samotné civky
X =2pflL=6,28.1,2.10°.02.10%=1507 W

Celkova impedance

z=yR? + X? =/100% +1507> =1808 W

L

U paralelnich kombinaci RC a RL bude platit obdobné vektorovy soucet:

Obr. 32 Vektorovy soucet napéti v sériovém obvodu RC
(vektor napéti kondenzatoru ma opacny smér nez
v pfedchozim pripadé, nebot u idealniho kondenzatoru
predbih& proud o 90° napéti

1_1.1 1_[1,1 1_1 1 1_[1,1
z2 R? X2 z \|R? X& z> R* X! z VRrR? Xx?
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Bude-li v obvodu zapojena v sérii kombinace LC (obr. 33), je napéti na civce o 90° pred
proudem a na kondenzatoru zase o 90° za proudem. Vysledkem je tedy fazovy rozdil
2x90° = 180°, vektory napéti jsou tak na jedné ose a mohou byt secitany algebraicky, tzn.
jako prosty rozdil.

C L Obr. 33. Sériové zapojeni kombinace LC

- F’\ch XL v obvodu stfidavého proudu, vektorovy
Ue| U 0°

1 soucet napéti a reaktanci
1 l'/gnr I l 1
© U

c Xc

Napéti U, je vétSi nez U, proto bude vysledny rozdil

U=U,-U,

a podobné pro impedanci

Z=

Pro paralelni kombinaci LC bude platit

Vykon stfidavého proudu

Ma-li stfidavé napéti sinusovy prabéh, pak proud, ktery protéka rezistorem (vaficem,
Zehlickou, zarovkou), ma také sinusovy prubéh a je v kazdém okamZziku ve fazi s napétim.
Vykon stfidavého proudu v tomto pfipadé bude dan souc¢inem efektivnich hodnot proudu
a napéti, tj.:

P=U,. I, [W; V,A],

kde P = skute¢ny (€inny) vykon stfid. proudu na ¢inné (ohmické) zatézi (rezistoru),
U, = efektivni hodnota stfidavého napéti,
Ief =

efektivni hodnota stfidavého proudu.

Znovu je nutno zddraznit, Ze toto plati u rezistoru (¢inné zatéze), tzn. u zatéze bez
indukénosti a kapacity. Zatéze, kde v kazdém okamziku jsou napéti a proud ve fazi (napéti
je maximalni nebo minimalni ve stejném okamziku jako proud). V pfipadé, Ze je odpor
zatizen impedanci (kapacita nebo indukénost zpusobuji fazovy posuv mezi proudem a
napétim), vySe uvedeny vztah pro uréeni vykonu neplati.

Pratokem stfidavého proudu civkou s idealni indukénosti vznika proménlivy magneticky
tok, ktery elektromagnetickou indukci vyvola na civce napéti. Toto napéti ma vSak opaénou
polaritu nez napéti pfivedené ze zdroje. Civka se tedy stane po uréity ¢as zdrojem elektric-
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ké energie a vrati do zdroje predtim odebranou energii, potfebnou na vytvofeni magne-
tického pole. Idealni civka tak vlastné zadnou energii nepotfebuje. Odebere ze zdroje jen
tzv. jalovy vykon.

Podobné i u idealniho kondenzatoru nevznika ¢inny vykon, nebot kondenzator tuto
energii nespotfebuje. Kondenzator se nabije a v nasledujici pulperiodé zase vybije. | zde
jde jen o vykon jalovy (proptjéeny). Cinny vykon, tj. vykon, ktery by néco ohiél & podobng,
je roven nule.

PFi obecné zatézi (kombinaci rezistoru a kondenzatoru nebo rezistoru a civky) ode-
vzda zdroj stfidavého proudu do takovéto zatéze vykon €inny, tj. ten, ktery vytvofi teplo,
a také vykon jalovy. Cinny vykon stfidavého proudu je dan vztahem:

Ps=U, .l cos | WiV, A,

ef 'Ief

kde cos j = Gcinik a jeho velikost zavisi na velikosti ¢inného a zdanlivého odporu
v obvodu. Jednotkou ¢inného vykonu je watt.

Jalovy vykon je dan vztahem:

Pi =U .sin j [VAr; V, A],

ef 'Ief

kde jednotkou je jeden voltampér reaktanéni (VAr) a velikost sin j odpovida poméru
zdanlivého a ¢inného odporu v obvodu.
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2. ZAKLADY RADIOVEHO PRENOSU

Rezonance

UvaZujme sériovou kombinaci rezistoru, kondenzatoru a civky v obvodu stfidavého
proudu (viz obr. 34). V sérii s jednotlivymi prvky je jeSté zapojen méfici pistroj pro méfeni
celkového proudu obvodem. U zdroje mizeme ménit kmitoGet.

Je zfejmé, Ze pfi zméné kmitoctu se bude ménit také proud obvodem. Ten totiz podle
Ohmova zékona zavisi na impedanci obvodu (I = U/Z) a impedance zase na kmitoétu.

Obr. 34. Sériovy rezonanc¢ni obvod, kde rezistor R c L R
predstavuje c¢inny odpor civky
—©

Budeme-li zavislost proudu v obvodu a kmitoctu zdroje vynaset do grafu, zjistime, Ze
pfi jistém kmitoctu, kterému fikame rezonanéni, je proud v obvodu maximalni (impedance
obvodu tedy minimalni). Pfi tomto kmitoctu je indukéni reaktance civky stejné velka jako
kapacitni reaktance kondenzatoru (X = X.). Jejich algebraicky soucet je tedy roven nule
(vzajemné se vyrusi) a impedanci obvodu tvofi jen ¢inny (ohmicky) odpor R, ktery uréuje
proud v obvodu.

Obr. 35. Pribéh proudu sériového LC obvodu
v zavislosti na kmitoctu a ciniteli jakosti
o

H_-ztraty rovny nule XL

XL=Xc
carkovana kfivka
pro malé Q R

plna kiivka Xc
pro velké Q

—== proudy

Obr. 36. Indukéni a kapacitni reaktance
| se pfi rezonanci vyrusi a v obvodu
—= kmitoCet z{stava jen ¢inny odpor

Stavu, kdy indukéni a kapacitni reaktance jsou si rovny, flkdme rezonance. Rezonan¢ni
kmitocet uré¢ime z uvedené rovnosti reaktanci, kdy

1
2piC

X =X, ® 2pflL=

49



z ¢ehoz matematickou Upravou dostaneme Thompsonuv vzorec pro uréeni rezonanéniho
kmitoctu:

1
fI'EZ = -
2pJLC [Hz; H, F]

V praxi se vSak pouziva tento vztah ve tvaru:

¢ _ 25330 MHz: . DF
ez c [MHz; H, pF]

Sériovy rezonanéni obvod je tedy pfi rezonanci charakterizovan velmi malym, ¢isté
redlnym odporem. PFi vySSich kmitoctech, nez je rezonanéni, pfevliada indukéni charakter
nad kapacitnim, tj. obvod se chova jako impedance indukéniho razu. Pfi kmitoctech nizsich,
nez je rezonanéni, previada kapacitni charakter impedance obvodu.

Analogicky pro idealni paralelni rezonanéni obvod bude platit, Ze se pfi rezonanci
chova jako nekonec¢né velky odpor. PFi kmitoctech nizsich jevi se jako indukénost a pfi
kmitoétech vy$Sich, nez je rezonanéni, jevi se jako kapacita.

a zavislost proudu protékajiciho timto

\[ Obr. 37. Paralelni rezonanéni obvod
1
' obvodem na kmitodtu

frez |
Tyto v8echny poznatky vyplyvaji také z vektorovych diagramu paralelnich a sériovych
rezonan¢nich obvodu.
Tvar rezonanéni kfivky ve vSech pfipadech zavisi na jakosti obvodu Q (tzn. do jaké
miry se zméni impedance pfi rozladéni od rezonance).

Oba tyto obvody, zvané rezonanéni, maji v radiotechnice velky vyznam. Sériovych
rezonanc¢nich obvodl se pouziva jako odladovadu. Pro rusivy kmitoCet je obvod naladén
do rezonance a svym malym odporem tak predstavuje prakticky zkrat pro nezadouci
kmitoGet. Pro ostatni kmitocty je jeho impedance nékolikanasobné vétsi. Paralelni rezo-
nanéni obvod se pouziva piikladné na vstupu pfijimace, kde pfi rezonanénim kmitoctu ma
nejvétsi impedanci a to znamena i nejvétsi napéti od stanice, na jejiz kmitocet je naladén.
Kromé toho jsou rezonanéni obvody zékladem vétSiny kmitavych obvodG oscilatord, tj.
zdroju elektromagnetickych kmitd.

Kmitavy obvod

Predstavme si paralelni rezonanéni obvod, jehoZz kondenzator v prvni fazi nabijeme
z pomocného zdroje na urcité napéti. Zdroj pak odpojime a nabity kondenzator pfipojime
paralelné k civce. Naboj kondenzatoru se bude pres civku vybijet a napéti na jeho deskach
postupné klesa, az se UpIné vybije. Souc¢asné pratokem tohoto vybijeciho proudu civkou
vznika elektromagnetické pole a civka v ni vzniklym napétim nabiji kondenzator s opa¢nou
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polaritou. Energie elektromagnetického pole klesa, ale stoupa napéti na kondenzatoru,
dokud mu civka neodevzdéa veSkerou energii. Takto proud v obvodu neustale méni smér,
az vlivem ztrat na odporu civky a v dielektriku kondenzatoru se veSkera energie vycerpa
- zméni se v teplo. V obvodu vznikl proud, ktery neustale ménil smér, tj. proud stfidavy.
Obvod kmital, osciloval. Kmity vSak trvaly jen omezenou dobu, jejich amplituda se vlivem
ztrat v obvodu sniZuje, az kmity zcela zaniknou. Témto kmitim fikame kmity tlumené.
V radiotechnice v8ak vyuzivame hlavné kmity netlumené, jejichz amplituda je stala.

Netlumené kmity ziskame, kdyZ kmitavy obvod upravime tak, Ze pravidelné doplfiujeme
z néjakého aktivniho ¢lenu elektrickou energii. Takto upravenému obvodu pak fikdme osci-
lator.

Kmitocet tlumenych i netltumenych kmitll je dan vzdy rezonanénim kmito¢tem kmitavého
obvodu.

Obr. 38. Vznik tlumenych kmitd Obr. 39. Tlumené kmity

Zesilenim netlumenych kmitl z oscilatoru a jejich navazanim na kmitavy obvod, ktery
symbolicky oddalenim kondenzatorovych desek otevieme, ziskame tzv. ,otevieny kmitavy
obvod". Vf napéti na tomto obvodu se pochopitelné objevi souasné také na kondenzéatoru
jako jeho soucasti. Mezi deskami kondenzatoru tak vznikne stfidavé elektrické pole, které
pochopitelné vyvola vysokofrekvenéni proud dielektrikem a tim celym obvodem. Jak vime
z pfedchoziho, pritokem elektrického proudu vznika vZzdy magnetické pole, jehoz silokfiv-
ky jsou kolmé na smér proudu. V okoli otevieného kmitavého okruhu vznika tzv. elektro-
magnetické pole, jehoz obé slozky, elektrické a magnetické pole, jsou na sebe vzajemné
kolmé.

V kazdém bodé okolniho prostoru tak miZeme naméfit vektor intenzity elektrického pole
E (méfi se ve voltech na metr - V/m) a na néj kolmy vektor megnetického pole H (A/m).

Toto elektromagnetické pole nazyvame elektromagnetické vinéni a dipdl, ktery vznikl
otevienim kmitavého obvodu a ktery vysila elektromagnetické viny do prostoru, vysilaci
anténou. Elektromagnetickym vinam staci pak uz jen néjakym zpusobem vtisknout potfeb-
nou informaci (bud ve formé telegrafnich znacek nebo modulaci hovorového spektra) a
mlZeme pfi vhodné volbé délky viny prfenaSet zpravy radiem na rGzné vzdalenosti.

Ve vyjimeénych pfipadech, kdy je elektrické pole nezadouci (mezifrekvenéni obvody
pfijimace apod.), stac¢i pfislusné obvody stinit vodivym materidlem, ktery nemusi byt fero-
magneticky.

Obr. 40. Vznik otevieného kmitavého obvodu s anténou
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Jestlize se elektromagnetické vinéni Sifi prostorem tak, Ze vektory elektrického a mag-
netického pole jsou na sebe stale kolmé, fikame, Ze elektromagneticka vina ma linearni
polarizaci. V pfipadé, Ze se oba vektory otaceji kolem osy dané smérem Sifeni, mluvime
o elektromagnetickém vinéni s kruhovou polarizaci.

Pokud pfi linearni polarizaci je vektor elektrického pole stale v roviné kolmé k zemskému
povrchu, jedna se o vertikalni polarizaci. A je-li vektor elektrického pole stale rovnobé&zny
se zemskym povrchem, mluvime o polarizaci horizontalni.

Obr. 41. Princip vzniku
elektromagnetického pole

Délka viny

Réadiové viny délime podle kmitoctu &i délky viny na dlouhé, stfedni, kratké, velmi kratké
a ultrakratké. Kazda z téchto vin se Sifi prostorem jinym zplGsobem, na jiné vzdalenosti a
plati pro né jiné zakonitosti. Prostorem se radiové viny Siff rychlosti svétla, coz je pfiblizné
300 000 km/s.

Kromé kmito¢tu se uvadi ¢asto i délka viny. Je to vzdalenost, o jakou postoupi elektro-

magneticka vina za jeden kmit. Délku viny oznacujeme feckym pismenem | (lambda) a plati:

kde | = délka viny [m],
¢ = rychlost Sifeni elektromagnetickych vin
(pro vakuum a vzduch je to pfiblizné 3.10% m/s),
T = doba periody [s]
f = kmitocet [Hz].

V radioamatérské praxi se vétSinou pouziva tento vztah ve tvaru:

A=—r [m; MHz].

Princip radiového prenosu

Nizkofrekvenéni signal, tj. signal slysitelny lidskym uchem, snadno pfeménime mikrofo-
nem na elektrické napéti. Toto napéti Ize pochopitelné patficné zesilit napétové ¢i vykono-
vé a pomoci reproduktoru prevést zpét na slySitelny zvuk. V kazdém piipadé Ize vSak
tento zvukovy signal z reproduktoru Sifit tak na stovky metr(i. Dale jen na Gkor srozumitel-
nosti, zejména vlivem odraz(l. To zndme ze sportovnich stadionl, nadrazi ¢i mistnich
rozhlasu.
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Uginné se $ifit prostorem je schopna pouze vysokofrekvenéni elektromagneticka vina,
tj. vinéni s podstatné vysSim kmitoctem, nez je hovorové spektrum. Proto v praxi, pfi
radiovém prenosu, jsou zakladem vysokofrekvenéni kmity, které patficné zesilime. Témto
kmitam fikdme nosny kmitoCet, nebot’ skute¢né slouZzi jen jako nosi€. Jsou pak déale ovliviio-
vany (modulovany) slySitelnym nizkofrekvenénim signalem z mikrofonu a pfivedeny
z vysilaGe do antény, ktera zajisti jejich rozsifeni do okolniho prostoru.

Na druhé strané sdélovaci cesty je modulovana nosna vina zachycena pfijimaci anté-
nou, v pfijimaci je pak pomocfi jednoho nebo nékolika rezonanénich obvodl vybran signal
pozadovaného kmitoctu, ktery je dale zesilen a detekovan (detekce je oddéleni nizkofrek-
venéniho hovorového spektra od vysokofrekvenéni nosné viny). V dalSim stupni je uz
ziskany nizkofrekvenéni signal jen zesilen a reproduktorem preveden na slySitelny.

O tom, jakymi zplsoby Ize ovlivnit nosnou hovorovym spektrem (modulovat), bude
podrobnéjsi zminka aZz v dalSich kapitolach, nebot druht modulace je nékolik. Nehledé
k tomu, Ze v neposledni fadé Ize informace prenaset také tak, Ze nosnou vinu pferuSujeme
v rytmu telegrafnich znacek.
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3.ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE
PRO NAPAJENi RADIOVYCH ZARIZENI

Zakladni vlastnosti jakéhokoliv zdroje elektrické energie vyplyvaji z prabéhu jeho zaté-
Zovaci charakteristiky. Ta udava, jak zavisi svorkové napéti zdroje na odebiraném proudu.
Napéti, které dava zdroj bez zatéze (naprazdno), oznac¢ujeme zpravidla jako elektromoto-
rické napéti. S rostoucim zatéZzovacim proudem svorkové napéti klesa az po maximalni
proud, ktery je moZno ze zdroje odebirat. Prlibéh zatéZovaci charakteristiky by mél byt
alespori v pracovni oblasti pokud mozno pfimkovy.

!

Obr. 42. Pribéh zatézovaci

charakteristiky zdroje ~q
\
\
1

|
|
I
al Imax Ik —==]

Kazdy zdroj ma jisty vnitfni odpor. Na jeho velikosti zavisi zatéZovaci charakteristika.
Cim rychleji klesa napéti zdroje pfi rostoucim zatiZeni, tim vétsi je jeho vnitini odpor. Zdro-
jim s malym vnitfnim odporem (tzn. s pozvolna klesajici zatéZovaci charakteristikou) fika-
me ,tvrdé zdroje". Ty jsou zpravidla nejvyhodné;jsi. Zatézovaci charakteristiku a tim i vnitfni
odpor zdroje Ize v omezené oblasti pracovniho napéti a proudu vylepsit stabilizaci napéti.

Kazdé radiové zafizeni obsahujici aktivni prvky potfebuje pro svoji ¢innost zdroj elek-
trické energie. V radioamatérské praxi pouzivame zpravidla néktery z téchto tfi:

- chemické zdroje,

- elektrické agregaty,

- elektrorozvodna sit.

Chemické zdroje elektrické energie

Zde je nutno v prvé fadé zduraznit, Ze tyto zdroje, ménici energii chemickou na elektric-
kou, jsou vyhradné zdrojem stejnosmérného proudu. Délime je na primarni, tj. ty, které Ize
vyuzivat jen do jejich vycerpani (galvanické ¢lanky), a na sekundarni, které po vycerpani
Ize znovu nabit z pomocného zdroje a uvést tak do pavodniho stavu.

Zn @

u

to

Obr. 43. Voltav galvanicky ¢lanek H2504

THET

o

Ill|||I|

Nejstar§im z primarnich chemickych zdroju je galvanicky ¢lanek Voltav. Sklada se ze
zinkové a médéné elektrody ponofené do ziedéné kyseliny sirové. Chemickymi procesy
vznik& mezi elektrodami a elektrolytem potencialni rozdil a na elektrodach naméfime napéti
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asi jeden volt. Pfi chemickém procesu se elektrody postupné rozpousteéji, az se elektrolyt
nasyti a ¢lanek je vybit.

Tyto galvanické ¢lanky s tekutym elektrolytem (mokré) se uz prakticky nepouzivaji a
patii historii. Dnes jsou bézné ¢lanky s elektrolytem v podobé rosolu (suché ¢lanky).

Konstrukéni usporadani nejpouzivanéjsiho suchého burelozinkového ¢élanku je uvede-
no na obr. 44. Obal tvofi zinkova nadoba, kterd je sou¢asné zapornou elektrodou.
V nadobé je zahustény roztok salmiaku. Kladnou elektrodou je uhlik. Depolarizatorem
(pfivadi kyslik k povrchu kladné elektrody) je burel. Napéti takového ¢lanku je 1,5 V.

kovova depitka
zalévac! hmota

uhlik. tyéinka {anoda)
depolarizdator (burel a uht{k) Obr. 44. Konstrukéni usporadant

elektrolyt {salmiak) suchého ¢lanku
zinkova nadoba (katoda)

Pfi vybijeni napéti ¢lanku klesa. Pokud klesne na 0,9 az 0,8 V, povaZujeme jej za vybity.
Clanky tohoto druhu se pfi skladovani vybijeji samovolné, a proto maji kratkou zarugni dobu
pouZiti.

Z praxe zname podle provedeni zejména:

- tuzkovy ¢lanek (1,5 V),

- monoclanek (1,5 V),

- ploch& baterie (4,5 V),

- desti¢kova baterie (9 V).

Bézné je v prodeji cela fada druh(i suchych galvanickych ¢lanka, které se lisi provede-
nim, maximalnim proudem, Zivotnosti a hlavné cenou.

Prikladem sekundarniho elektrochemického zdroje elektrické energie je akumulator. Aby
mél akumulator napéti, musime jej nejdfiv nabit z pomocného zdroje - nabijece. Nabijenim se
v ném méni elektricka energie na chemickou. Pfi vybijeni naopak. Schopnost hromadit
elektrickou energii, tedy akumulaéni schopnost, se vyjadfuje kapacitou akumulatoru. Ta je
dana soucinem vybijeciho proudu a poc¢tu hodin, po které je akumulator vybijen.

K=1, .t |,

kde K = kapacita akumulatoru v ampérhodinach (Ah),
I, = vybijeci proud v ampérech,
t = doba vybijeni v hodinach.

Prikladné akumulator, ktery ma kapacitu K = 36 Ah, mGZeme vybijet bud proudem |, =
=3,6 Apodobut=10h (3,6 A.10 h =36 Ah), nebo proudem |, = 1,8 A po dobu t=20
h
(1,8 A. 20 h = 36 Ah) atd. Obracené, uvadi-li vyrobce u akumulatoru s kapacitou 120 Ah
maximalni nabijeci proud 0,1 kapacity, pak bude maximalni nabfjeci proud 120 . 0,1 =12 A.

Diky motorismu dosahly nejvétSiho rozsifeni akumulatory kyselinové s olovénymi des-

kami (elektrolytem je zfedénd kyselina sirova). Jejich vyhodou je pomérné velké napéti na
¢lanek (2 V) a hlavné jejich maly vnitfni odpor, tzn., Ze jsou schopny kratkodobé dodat
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velky proud (dulezité pfi startovani spalovacich motort). Nevyhodou je jejich velka hmot-
nost, mald mechanick& odolnost, samovolné vybijeni a hlavné skuteénost, Ze zustane-li
tento akumulator ve vybitém stavu, zkracuje to zna¢né jeho dobu Zivota. Tyto akumulatory
se nabijeji zpravidla proudem rovnym desetiné jeho kapacity nebo proudem mensim.

Ve snaze dosahnout delSi trvanlivosti byla vyvinuta cela fada alkalickych akumulatort,
kde elektrolytem je louh draselny nebo louh sodny. Jsou to zejména akumulatory niklokad-
miové, oceloniklové, stfibrozinkové atd. Tyto akumulatory maji mensi napéti na ¢lanek (1,3
az 1,5 V), ale snesou horsi zachazeni i mraz bez poSkozeni a jejich Zivotnost je pétkrat
vétSi nez akumulator( olovénych.

U v8ech akumuléatord je nutno dbat, aby desky byly neustale vice nez 10 mm pod
hladinou elektrolytu (podle potfeby dolévat destilovanou vodu). Pfi nabijeni je nutno otevfit
plnici otvory, aby mohl unikat vznikajici plyn a v souvislosti se vznikem a Gnikem téchto
plyni se musime také vyvarovat manipulace s otevienym ohném, zejména v kone¢né fazi
nabijeni. Ve vSech pfipadech je nutno respektovat pokyny vyrobce, hlavné pokud se tyka
skladovani, hustoty elektrolytu ¢i maximalniho nabijeciho proudu.

V posledni dobé se zna¢né rozsifilo pouzivani nékterych akumulatord v tésném prove-
deni. Jejich obsluha je pochopitelné zna¢né jednodussi a hlavné neni tfeba kontrolovat
pravidelné stav elektrolytu. Hlavné v men3im provedeni pro pfenosna zafizeni jsou nejpo-
uzivanéjsimi ¢lanky niklokadmiové (NiCd). Obsahuji vSak velké mnozstvi kadmia, které tvori
zapornou elektrodu, a jsou proto silné toxické. V budoucnu se pocita s jejich ndhradou
¢lanky niklohydridovymi, které jsou z ekologického hlediska nezavadné. U NiCd akumulato-
rd je elektrolyt nasakly v aktivni hmoté elektrod a pérech separatoru. V élanku neni tedy
zadny tekuty elektrolyt ani prostor pro volné plyny. Elektrody jsou v alkalickém roztoku
nerozpustné ve kterékoliv fazi pracovniho cyklu. Chemické reakce nepusobi Gbytek aktivni
hmoty elektrod, coz zna¢né prodluZuje Zivotnost. Pokud ¢lanky nenabijime nebo nevybiji-
me velkymi proudy, garantuji vyrobci 500 az 1000 cykld. Z toho dlivodu i pfes zna¢nou
cenu je jejich vyuziti, zejména u ¢asto pouzivanych zafizeni, hospodarnéjsi nez pouzivani
suchych primarnich ¢lankd. Vyrabéji se ve vSech béznych provedenich (monoélanek
velky a maly, tuzkové, 9 V atd.) a dokonce i hranaté.

Akumulatory nebo i suché primarni ¢lanky Ize spojovat do série, pokud potfebujeme
vétsi napéti. Paralelné zase tam, kde je tfeba pfi stejném napéti zvétsit kapacitu, ale to za
predpokladu miniméalné stejného napéti a kapacity. Nikdy nekombinujeme akumulatory
s primarnimi ¢lanky nebo akumulatory rizného stafi a kapacity. Nejsou-li akumulatory
stejné kvalitou a néktery je dfive vybit, pak pfi vzdjemném spojeni s ostatnimi se poSkozuiji
ty lepsi.

Elektrické agregéaty

Elektricky agregat je vlastné spalovaci motor, ktery pohani mechanicky sprazeny alter-
nator (pfi vyrobé stfidavého proudu) nebo dynamo (pfi vyrobé stejnosmérného proudu).
konu. Tato zafizeni jsou vS8ak jak pofizovaci cenou, tak provozem draha a pouZzivaji se
proto jen vyjimec¢né.

Elektrorozvodnasit’

Elektrorozvodna sit' je zakladnim a nejrozsifené&jSim zdrojem elektrické energie pro
napajeni radiovych zafizeni. U nas dodava obvykle napéti 230 V/50 Hz nebo v tfifazové
soustaveé 3x400 V.

Radiotechnicka zafizeni vSak pro svUj provoz vyzaduji rozli¢na napéti a proudy, a proto
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se elektrickd energie rozvodné sité patfi¢né upravuje v napajecim zdroji.
Napajeci zdroj sestava z téchto zakladnich ¢asti:
a) sitovy transformator,
b) usmériovag,
c) filtr,
d) stabilizator napéti.

a) Sitovy transformator

Sitovy transformator slouzi jednak k oddéleni radiotechnického zafizeni od rozvodné
soustavy a jednak k transformaci, tj. snizeni &i zvySeni napéti. Podrobnéji je o této &asti
napajeciho zdroje pojednano v kapitole ,Transformatory".

b) Usmérnovaé

Usmérnova¢, ktery nasleduje za sitovym transformatorem, slouzi k pfeméné stfidavé-
ho napéti na stejnosmérné, vétSinou tepavého pribéhu. Dnes uz se v usmérriovacich
vyuZziva jen usmérfiovaciho efektu polovodi¢ovych diod. Dioda je totiz soucastka, ktera
vede elektricky proud jen v tom pfipadé, Ze je jeji anoda kladné&jSi nez katoda. V opaéném
pfipadé proud nevede.

Nejjednodussi je usmérriova¢ jednocestny (viz obr. 45). Pfi kladné pulperiodé sinuso-
vého napéti transformatoru (jak je vyznaceno na obou koncich sekundarniho vinuti) je
anoda kladna a katoda zaporna (minus z druhého konce transformatoru pfes R, na kato-
du) tzn., Ze dioda vede. Na zatéZovacim rezistoru R, se objevi napéti, které ma stejny
prabéh jako stfidavé napéti na anodé diody, ale jen pokud trva kladna pulperioda sinusov-
ky. Pfi zaporné pulperiodé (opa¢né polarité, nez je uvedeno na obrazku) dioda nevede,
nebot anoda je zaporna a katoda kladna. Diodou tedy neteCe zadny proud a na R, nebude
napéti.

Obr. 45. Zapojeni jednocestného
usmérriovace a prubéh
usmernéného napéti na R,

Dvoucestné usmérriovace maji tu vyhodu, Ze usmérni obé pulviny. Zapojeni uvedené
na obr. 46 ma na sekundarni strané transformatoru dvé stejné vinuti a kazdé z téchto vinuti
ma svoji diodu. Diody pracuji do spolecné zatéze R,. PFi kladné pllving (polarita je takova,
jak je vyznaceno na obr. 46) vede dioda D1, nebot jeji anoda je kladna a katoda zaporna
(minus zase z druhého konce sekundarniho vinuti-stfedu, pfes R, na katodu). Dioda D2
nevede, nebot jeji anoda je zaporna a katoda kladna. V nasledujici pllperiodé sinusovky
bude polarita na vyvodech sekundarniho vinuti transforméatoru opa¢na, a tak dioda D1
nevede a D2 vgde. Vysledny prabéh napéti na R, je uveden na stejném obrazku.

D1

D=

D2 Obr. 46. Dvoucestny usmérriovac s dvojim
© sekundarnim vinutim transformatoru
a tvar usmérnéného napéti na R,
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Jinou variantou dvoucestného usmérfiovace je tzv. Graetzovo zapojeni. V tomto pfipa-
dé vysta¢ime jen s jednim vinutim transformatoru, ale jsou potfeba ¢&tyfi diody. Vysledny
pribéh usmérnéného napéti na zatézi je stejny jako v predchozim pfipadé. Pfi kladné
pulviné (polarita napéti na sekundarnim vinuti je takova, jak je vyznaeno na obrazku) vede
D1 a D2. Tyto diody jsou ve vodivém stavu v obvodu ,horni ¢ast sekundarniho vinuti
transformatoru, dioda D1, R,, D2 a druhy konec sekundarniho vinuti". Diody D3 a D4
nevedou. V nésledujici pulperiodé, kdy bude polarita opa¢nd, nez je uvedeno na obrazku,
povedou zase diody D3 a D4.

Obr. 47. Graetzovo mustkové zapojeni dvoucestného
usmérriovace a prubéh vystupniho napéti

Které z uvedenych zapojeni dvoucestného usmérfiovace zvolime, zalezi jen na pouzi-
tém transformatoru. Pfi pomérné nizké cené polovodic¢ovych diod je vyhodnéjsi pouzit
mustkové zapojeni.

c) Filtrace

Ziskané pulzujici napéti neni mozno bez dalSi Gpravy pouzit. Zpusobuje velmi silny
brum, a proto je tfeba priibéh napéti ,vyhladit”, aby poklesy napéti byly co nejmensi. K tomu
Gcelu se na vystup usmérriovace pfipojuje filtr. Ve vétsiné pfipadl je tvoren elektrolyticky-
mi kondenzatory velké kapacity. V ¢ase, kdy usmérfiovaci dioda vede, nabiji se kondenzéa-
tor az na maximalni napéti a drzi pak naboj po dobu, kdy napéti z usmérriovace klesa.
Usmérnény a vyfiltrovany proud mé pak tvar zndzornény na obr. 48. Z obrazku je patrno,
Ze je snazsi filtrovat napéti z dvoucestného usmérfiovace, nez z usmérifiovace jedno-
cestného. Zvinéni pochopitelné vzdy néjaké zustava, je vsak tim mensi, ¢im vétsi je kapa-
cita kondenzator( a ¢im mensi je proud zatéZi. Casto nestadi na filtraci jen kondenzator a
filtr je doplfiovan tlumivkou, pfipadné dalSim kondenzatorem (filtraéni P ¢lanek).

Lepsi filtrace je nutn& zejména tam, kde zesilujeme mala napéti nebo proudy.

D
Obr. 48. Filtrace jedno-
cestného usmérriovace +
filtracnim kondenzatorem TC
a vysledny prabéh napéti

Pl
N

D TL
1 1 Obr. 49. Filtrace P ¢lankem se dvéma
T CZT kondenzatory a filtracni tlumivkou
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d) Stabilizace napéti

V nékterych pfipadech (pfikladné u oscilatort) vadi, Ze napéti ze zdroje kolisa v zavis-
losti na odebiraném proudu. Z toho divodu za filtrem nezfidka nasleduje jesté stabilizator
napet. Obr. 50. Voltampérova charakteristika Zenerovy diody
a jeji schematicka znacka

E
:0 <L-
! ‘
400F v
40 -z 20074 N
N T t S
A —=Ulv] v o
7y, 8] 1z=300ma [ ~200 Ko,
A SN L -
2N I-400
R=10w --600 Obr. 51. Zenerova dioda jako stabilizator napéti

Drive byly pro tyto Géely vyuzZivany doutnavkové stabilizatory plnéné plynem. Jejich
zapalné napéti je vSak kolem 70 V a vétsi, proto jsou pro tranzistorové obvody témér
nepouzitelné. Dnes se pro stabilizaci stejnosmérnych napéti pouziva specialni polovodi-
Sovy prvek - Zenerova dioda. Ta se v propustném sméru chova jako bézna plosna dioda.
V nepropustném sméru je zavérny proud nékolik mikroampér (tzn. dioda vlastné nevede)
az do té doby, kdy dosahne tzv. Zenerova napéti. Pak proud diodou prudce narGsta a jeho
hodnotu je tfeba omezit sériovym rezistorem R_. V této oblasti i pfi pomérné velkych
zménach proudu zustava napéti na diodé konstantni, ¢ehoz se pravé vyuziva ke stabiliza-
ci nebo alespori jako zdroje referenéniho napéti (obr. 50 a 51).

Zenerovy diody se vyrabéji pro napéti od 2 V do stovek voltl. Tyto diody Ize zapojovat
do série a zvySovat tak stabilizované napéti.

Pro lepsi stabilizaci a vétsi proudy se vyrabéji integrované obvody vyhradné s timto
uréenim. Umi stabilizovat proudy az do nékolika ampér. VétSinou jsou odolné proti zkratu
a Gasto s moznosti nastavit velikost stabilizovaného napéti.
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4. ELEKTRONKY

Princip elektronky je zaloZen na vedeni elektrického proudu mezi katodou, ktera elektro-
ny emituje, a mezi anodou, ktera je pfitahuje. Zakladem je tedy katoda, jejiz funkce spociva
v tom, Ze ohréatim kovového vldkna na uréitou teplotu urychlime pohyb elektrond natolik, ze
nékteré z nich jsou schopny tuto katodu opustit (vystfeluji do okolniho prostoru) - emitovat.
Tomuto jevu fikame termicka emise.

Katoda se ohfiva pratokem elektrického proudu zhavicim vlidknem. Je-li katodou p¥imo
Zhavené vlakno (vétSinou z thoriovaného wolframu), mluvime o pfimo Zhavené katodé.
Takovéa katoda se vyuziva jen u vétSich vysilacich a tzv. bateriovych elektronek. U malych
elektronek byvéa katoda nepfimo zZhavend. V praxi je to provedeno tak, Ze na vlastni Zhavici
vlakno je navléknuta izolované niklova trubicka s vrstvou latek, jez snadno emituji elektrony
uz pfi nizsi teploté vlidkna. Emitujici latky (zpravidla kysliéniky barya) jsou tedy ohfivany
nepiimo pres izola¢ni viozku. Nepfimo zhavené katody se pouziva z toho divodu, Ze se u
tohoto provedeni daleko méné projevi brum vznikajici Zhavenim vlakna stfidavym proudem.

Obr. 53. ZjednoduSeny fez diodou a schematicka znacka
vakuové diody: f - Zhavici vlakno, K - katoda, A - anoda,
B - sklenéna barika ©

izolaéni’ K
trubidka ¢
A
kyslicnik
—barya koliky-—
Ni_trubiéka K ¥

Zhaviel vldkno

Obr. 52. Nepfimo zhavena katoda

Nejjednodussi elektronkou je dioda. Ma jen dvé elektrody, katodu (Zhavenou) a anodu,
ktera je tvofena kovovym véaleckem blizko katody. Celek je uzavien zpravidla do sklenéné
barky s vy€erpanym vzduchem.

Spojime-li u diody anodu s katodou pfes citlivy méfici pfistroj a katoda nebude nazhave-
né, nepotece diodou Zadny proud. Vychylka méficiho pfistroje bude nulova. Po nazhaveni
katody za¢ne obvodem protékat nepatrny proud (obr. 54a), kterému fikame nabéhovy. Je
zpUsoben nepatrnym mnozstvim elektrond emitovanych katodou, které bez pomoci klad-
ného napéti dosahly anody. Pfipojime-li u nazhavené diody na anodu kladné napéti vici
katodé (obr. 54b), bude kladné polarizovana anoda pfitahovat zaporné elektrony emitova-
né katodou. Diodou a tim i celym obvodem protéka podstatné vétsi proud, kterému fikame
anodovy. Jeho velikost zavisi na velikosti anodového napéti.

60

Obr. 54. Princip usmérriovaciho efektu vakuové diody:

a) Anodovy proud |, je velmi
maly (ndbéhovy proud).
b) Tece anodovy proud,

I In Ip=0 jeho velikost zavisi na U,.
+ 4 c) Anodovy proud |, netece
Us U Up U Up (anoda je zaporna vici katode)
al b) c)

Pripojime-li u Zhavené diody na anodu takové napéti, Ze je anoda zaporna a katoda
kladnd, nepotec¢e obvodem Zadny proud. Zaporna anoda svym potencidlem odpuzuje
zaporné elektrony a vraci je zpét ke katodé (obr. 54c).

Diodou tedy te¢e proud, pokud je jeji anoda kladnéjsi nez katoda. V opa¢ném piipadé
(pokud je anoda zaporna proti katodé€) proud netece. Tohoto jevu se v praxi vyuziva
k usmérnéni stfidavého proudu.

Grafickému znazornéni zavislosti proudu na anodovém napéti fikame charakteristika
diody (obr. 55). V jeji oblasti 3 vznika tzv. nasyceny stav, kdy uz vSechny elektrony emito-
vané katodou doséhly anody. Oblast 1 je oblasti nabéhového proudu.

Obr. 55. Charakteristika vakuové diody

Trioda je elektronka se tfemi elektrodami. Vznika vlozenim dalsi elektrody, zvané mfizka,
mezi katodu a anodu. Mfizka je tvofena Sroubovici z tenkého molybdenového dratku,
umisténého v tésné blizkosti katody. Trioda ma tfi obvody: Zhavici, mfizkovy a anodovy.

K

f
A A
- G Obr. 56. ZjednoduSeny rez triodou a jeji
ﬂ’G schematicka znacka: f - zhavici vlakno,
£ K K - katoda, G - mrizka, A - anoda
f f

£/ N\

» P

Napéti na mfiZce triody je ve srovnani s anodovym napétim malé (jen nékolik voltu),
pfi¢emz anodové napéti je neékolik desitek nebo stovek volth. | tak mFfzkové napéti podstat-
né ovliviiuje velikost anodového proudu. Mfizka svym malym potencidlem vici katodé
urychluje nebo zpomaluje elektrony, které skrz ni prochazeji k anodé, a uréuje tak, jaké
mnozstvi elektront v daném okamziku dopadne na anodu, tj. jaky pote¢e anodovy proud.
Malym napétim na mfizce se podstatné méni velikost anodového proudu. Trioda je schop-
na zesilovat napéti nebo vykon a je tedy aktivnim prvkem.
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Zavislost anodového proudu na napéti mfizky a anody se uvadi grafickou formou
pomoci tzv. charakteristik elektronky. Ty jsou potfeba pro kompletni navrh zesilovace apod.
Najdeme je v katalogu nebo je musime zméfit. Pro rychlé posouzeni elektronky je zaveden

pojem strmost. Ten udava, o kolik miliampér( vzroste anodovy proud pfi zméné mrizkového
napéti o jeden volt (pfi stadlém anodovém napéti).

_ Dia
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= Obr. 57. Priklad charakteristik
N elektronky z katalogu
f 0 it vyrobce
I
i
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Zakladni zapojeni zesilovaciho stupné s triodou je uvedeno na obr. 58. Pomocnym
zdrojem v mfizkovém obvodu nastavime klidovy anodovy proud. Malym stfidavym napétim
z mikrofonu, pfivedenym na mrizku, ménime velikost anodového proudu a bude zalezZet jen
na velikosti zatézovaciho rezistoru R, a strmosti triody, jak velky bude dbytek napéti na R,
1. jak velké bude zesileni.

Obr. 58. Priklad zékladniho zapojeni zesilovaciho
stupné s triodou. Zesileny signal vznika
na pracovnim anodovém rezistoru R,

Trioda je tvofena soustavou tfi elektrod, které se chovaji jako kondenzatory a jejich
kapacity maji rozhodujici vliv na pouzitelnost triody zejména pfi vysSich kmitoétech. Jsou to

kapacity mezi mfizkou a katodou, mfizkou a anodou a v neposledni fadé i mezi anodou a
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katodou. Hlavné kapacita C_, zplsobuje nezadouci vazbu mezi vstupnim a vystupnim
obvodem, vysledkem ¢ehoZ je nezadouci rozkmitani zesilovace. Ke zmirnéni tohoto vlivu
je pak nutny neutraliza¢ni obvod.

U tetrody je tento vliv potlac¢en druhou mfizkou. Aby se zabranilo sekundarni emisi
elektront z anody na druhou mfizku a tim nezadouci zméné charakteristik, pfidava se mezi
anodu a druhou mfizku jeSté mrizka tfeti. Ta je vétSinou spojena s katodou. Elektronka se
Styfmi elektrodami je tetroda, elektronka s péti elektrodami je pentoda.

Dnes uz se elektronek pouziva ¢im dal tim méné. Jen v koncovych stupnich vysilaci
velkych vykonu. Jsou vytlacovany polovodi¢ovymi aktivnimi prvky - tranzistory. Termické
emise se dosud vyuZiva u klasickych obrazovek.

Hlavni nevyhodou elektronek proti polovodi¢ovym soucastkam je nutnost Zhaviciho
pfikonu. Tim znac¢né klesa Gcinnost zesilovaciho stupné. DalSi nevyhodou je mensi mecha-
nickd odolnost a kratka Zivotnost.

63



5. POLOVODICE

Vedle vodi¢u a izolantl existuje skupina latek, které nazyvame polovodice. Ty se pfi
velmi nizkych teplotach chovaji jako dokonalé izolanty, ale pfi vySSich teplotach se jejich
vodivost zvétSuje.

Dalsi jejich dulezitou vlastnosti je, Ze pfidame-li k prvku vlastniho polovodi¢e vhodnou
necistotu, stava se vodivym. Pficemz negistotou rozumime prvek, ktery ma ve své valen¢-
ni sféfe o jeden elektron vice nebo méné nez vlastni polovodi¢. Jako zaklad, tj. vlastni
polovodi¢ se nejvice pouziva kfemik nebo germanium se ¢tyfmi elektrony ve valenéni
sféfe. Pfidame-li necistotu ve formé prvku, ktery méa ve valenéni sféfe pét elektronl
(arzen), pak ve vazbé s vlastnim polovodi¢em se projevi nadbytek elektront, které zpuso-
bi vodivost typu N (negativni - elektronova). V piipadé, Ze nedistoty jsou atomy prvku se
tfemi valenénimi elektrony (hlinik, galium), pak ve vazbé s vlastnim polovodi¢em elektrony
chybéji; vznikaji misto nich prazdné diry, kde chybi elektron a previada tak kladny naboj.
V tomto pfipadé mluvime o vodivosti typu P (pozitivni neboli dérova).

Polovodiéova dioda

Styk dvou rozhrani o rizné vodivosti se nazyva prechod PN & NP a vytvari zakladni
polovodi¢ovou soucastku - polovodi¢ovou diodu. Jak vypada takovy prechod bez pfipoje-
ného vnéjsiho napéti, je patrno z obr. 59. V misté styku vznika oblast tzv. prostorového
naboje, kde nejsou zadné vodivé ¢astice a odpovida napéti asi 0,4 V u germania a 0,8 V
u kfemiku. Pokud pfipojime na diodu napéti v propustném sméru a to pfekro¢i hodnotu
prahového naboje, je pfechod zaplaven pohyblivymi nosié¢i a dioda vede. Proud, ktery skrz
ni prochdazi, zavisi na velikosti pfipojeného napéti a zvétSuje se zhruba exponencialné.
(Viz voltampérova charakteristika na obr. 60.) Omezujicim parametrem v tomto pfipadé je
maximalni mozny trvaly proud diodou, ktery je dan jeji konstrukci.

Obr. 59. Dioda (pfechod PN) bez vnéjSiho napéti
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Obr. 60. Voltampérova charakteristika pt
germaniové diody fs) k

zavérny smér

V nepropustném sméru dioda nevede. Tec¢e skrz ni jen nepatrny proud, kterému fikame
zavérny. Je v pomérné Sirokém rozsahu zavérného napéti staly. Az pfi jistém napéti
(napéti v nepropustném sméru) dochazi k prirazu a zni¢eni diody. Maximalni napéti
v zavérném sméru je tedy dalSim omezujicim parametrem polovodi¢ové diody. Omezujicim
parametrem je také maximalni ztratovy vykon. Pfi prichodu proudu diodou vznika diky
jejfmu vnitfnimu odporu Gbytek napéti a dioda se ohfiva. Pfi vétSich proudech je nutno ji
chladit, abychom neprekrogili maximalni povolenou teplotu prechodu.

Maximalni i charakteristické hodnoty najdeme vzdy pro dany typ v katalogu vyrobce.

Druht polovodi¢ovych diod co do provedeni a pouZiti je cela fada. Struéné se zminime
jen o téch zakladnich.
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Hrotova dioda - zakladni desky s vodivosti N se dotykad wolframovy dratek. Oblast
s vodivosti typu P vznikne v misté styku dratku se zakladni deskou proudovym impulsem
pfi formovani. Tyto diody maji velmi malou kapacitu pfechodu, nepatrnou parazitni induké-
nost a tim i vysoky mezni kmito¢et (GHz). Propustny proud je maly. Pouziva se jako
usmérfiova¢ vysokofrekvenénich proudd. Nevyhodou je mald mechanicka odolnost.

Dioda se zlatym hrotem - hrot je zataven do zakladni desky a z toho vyplyva
i zékladni rozdil proti béZné hrotové diodé - podstatné vétsi mechanicka odolnost. Ostatni
parametry jsou pfiblizné stejné jako u hrotové diody.

PloSna dioda - ma proti pfedchozim velkou vlastni kapacitu pfechodu. Maximalni
provozni kmitocet jsou jen desitky kHz. Propustny proud je vSak az 1000 A pfi pomérné
velkém zavérném napéti a velké mechanické odolnosti. Pouziva se hlavné k usmérnéni
sitovych napéti.

Zenerova dioda - je zvlaStnim druhem ploSné diody, ktera je bohatéji dotovana necis-
totami. Pouziva se v zapojeni v nepropustném sméru. Zavérny proud je maly, az pfi
dosaZeni tzv. Zenerova napéti prudce vzrusta proud, ktery musi byt omezen sériovym
rezistorem. V této oblasti je i pfi velkych zménach proudu napéti témer konstantni. Pouziva
se jako stabilizator napéti. V propustném sméru se Zenerova dioda chova jako bézna
plosna dioda.

Kapacitni dioda (varikap). U diod, jak jiz bylo feceno, je Sife potencialniho valu (oblast
prostorového naboje) v zavérném smeéru zavisla na velikosti zavérného napéti. Tento
potencialni val mezi oblasti P a N vlastné nahrazuje dielektrikum kondenzatoru. Velikosti
zavérného napéti mizeme tak ménit kapacitu varikapu.

Luminiscenéni dioda - LED (Light Emitting Diode) je polovodi¢ova dioda s jednim
prechodem PN, u niZ se uvolnéna energie, vznikajici pfi rekombinaci, vyzafi jako svétlo. Pfi
polarizaci napéti v propustném sméru tato dioda sviti a jeji jas je pfiblizné amérny prochéa-
zejicimu proudu. Vyhodou jsou pomérné rychlé odezvy na prerusSeni nebo zapnuti proudu
a dlouha Zivotnost. Barva svétla zavisi na materialu polovodice a jeho dotovani. Tyto diody
se vyrabéji také jako zdroje infraterveného zareni nebo v provedeni se dvéma samostat-
né vyvedenymi prechody, kde Ize riznym pomérem proudu dosahnout rizného zbarveni
svétla (od rudé pres Zlutou k zelené apod.).

+ s
Obr. 61. Schema- hrotovd a Zenerova kapacitni
LA < < i i LED
tické znacky zak- g:g;’go dioda diodo
ladnich diod

Bipolarnitranzistor

Bipolarni tranzistor je aktivni polovodi¢ova souéastka slouzici k zesileni proudu, napéti
nebo vykonu. Na tomto tzv. tranzistorovém efektu se podileji obé vodivosti (elektronova
i dérova), proto nazev bipolarni tranzistor.

) vétsi mezerg orient. vystupek
Obr. 62. Néktera provedeni tranzistord barevna C@/ C@%

a pfiklad usporadani jejich vyvodd tecka B e
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Co do vnéjSiho provedeni existuje dnes mnoho variant od kovovych valec¢kt az po
nejraznéjsi tvary z plastické hmoty. Tranzistory pro vétsi vykony se skladaji zpravidla
z kovové desky s krytem a montuji se na vhodny chladi¢ pro lepsi odvod ztratového tepla.

Kazdy tranzistor ma tfi zakladni vyvody. U vykonovych tranzistord byva zpravidla
jeden z nich vyveden na kovové pouzdro. Jednotlivé vyvody tranzistoru, kterym Fikame
elektrody, oznacujeme B = baze, E = emitor a C = kolektor. Pokud ma tranzistor &tyfi vyvody,
znacime ten ¢tvrty pismenem S a spojujeme jej zpravidla s kostrou pfistroje jako stinéni.
Kam je ktera elektroda vyvedena, zjistime z katalogu. Zapojeni vyvodu je vzdy uvadéno pfi
pohledu na tranzistor zespoda.

V principu vznika takovy tranzistor spojenim tfi vodivosti v seskupeni PNP nebo NPN,
jak je uvedeno na obr. 63. Je tedy zfejmé, Ze existuji dva typy bipolarniho tranzistoru, a to
NPN a PNP. Oba typy se liSi jen obracenou polaritou. Tranzistory NPN maji na kolektoru
kladnou polaritu napajeciho zdroje a na emitor je pfivedena zaporna polarita. U tranzistorG
PNP je tomu obracené.

Obr. 63. Usporadani prechodd bipolarniho
tranzistoru a jeho schematické znacky © ©
® © ©® ©
[PIn]e]
® ®
@ © ® © Obr. 64. Nahradni zapojenf
i$5 i%; tranzistoru NPN

Na obr. 64 je uvedeno nahradni zapojeni tranzistoru. Z néj vidime, Ze tranzistor vlastné
sestava ze dvou v sérii zapojenych diod. Pfi jakékoliv polarité napéti mezi kolektorem a
emitorem je vZdy jedna z nich nevodiva. Proto ani v zapojeni na obr. 65, kde je tranzistor
zapojen jako zesilova¢ proudu, kolektorovym obvodem zadny proud netece. Pfivedeme-li
v8ak na bazi malé napéti pfislusné polarity (obr. 65b), pak maly vstupni proud (l;) otevira
prechod B/C a vystupnim obvodem (kolektor - emitor) protéka podstatné vétsi proud, nez
je proud baze. Pratokem tohoto proudu se rozsviti zarovicka zapojena jako kolektorovy
zatéZovaci odpor. Pochopitelné vSechna napéti musi mit odpovidajici polaritu.

Nahradime-li v uvedeném zapojeni rezistor R, nastavitelnym nebo proménnym rezisto-

rem, pak zménou jeho odporu mizeme regulovat proud kolektorem, tj. proud Zarovi¢kou a
tim i jeji svit.

rd
RB \_
I
Is
Ic=0
ry +
a) b)

U tranzistoru se tak projevila schopnost zesilit proud, tranzistor je tedy aktivni sou¢ast-

kou. Jeho zesileni zavisi hlavné na proudovém zesilovacim ¢€initeli, ktery je dan jeho kon-
strukci.

Obr. 65. Tranzistor NPN jako zesilovac¢ proudu
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Proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru udava, kolikrat se zvétsi proud kolektoru pfi
zméné proudu baze. Napf. zvétSi-li se proud baze o 0,4 mA a vyvola zménu proudu
kolektoru 0 20 mA, bude proudovy zesilovaci €initel

Je-li bipolarni tranzistor zapojen jako zesilova¢, je vzdy jeden z jeho vyvodu spole¢ny
pro vstup i vystup. Podle toho rozeznavame tfi zakladni zapojeni:

- se spoleénym emitorem (SE),

- se spole¢nou bazi (SB),
- se spole¢nym kolektorem (SC).

N-P-N

N-P-N

B
Obr. 67. Pfiklad soustavy TR
charakteristik tranzistoru A
v zapojeni SE £ \I
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Zakladni charakteristické Gdaje tranzistoru pro vypocet zesilovace apod. najdeme
v katalogu. Jsou to zejména napéti a proudy pro doporuéeny pracovni bod, proudovy
zesilovaci ¢initel, mezni kmitocet atd. Dllezita je také velikost zbytkového proudu prechodu
C/B v zavérném sméru. Ten se méni jen nepatrné v zavislosti na napéti. Vyrazné se vsak
méni se zménou teploty (zvySenim teploty 0 10 °C se u germaniového tranzistoru zmeni |,
az na dvojnasobek). Kfemikové tranzistory maji tento proud mensi nez germaniové, ale
i tak zavislost parametrt na teploté nas nuti zvoleny a nastaveny pracovni bod stabilizo-
vat.

V katalogu také najdeme vSechny maximalné pfipustné proudy jednotlivymi elektrodami
a napéti pfechodu jak v propustném, tak i v zavérném sméru. Dale maximalni kolektorovou
ztratu, teplotu pfechodd apod. Podrobnéjsi hodnoty stejnosmérné a jejich vzajemnou za-
vislost najdeme v charakteristikach tranzistoru.

Spravné nastaveni pracovniho bodu a jeho stabilizace jsou nutné zejména proto, aby
bylo dosazeno potfebného zesileni pfi minimalnim zkresleni vystupniho signalu a aby toto
zesileni bylo stabilni. Kromé toho je také nebezpeci, Zze neimérnym zvétSenim proudu
kolektorem by mohla byt prekroena maximalni kolektorova ztrata a tranzistor by byl zni-
cen.

Kolektorova ztrata tranzistoru je rozdil mezi stejnosmérnym pfikonem tranzistoru
z napajeciho zdroje a odevzdanym uzite¢nym vykonem. Tento rozdil se méni v teplo. Proto
jsou vykonové tranzistory doplnény odpovidajicim chladi¢em pro lepsi odvod tepla.

[Jre [JRe Ic Rg Re [ Rer LRe
) )
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Obr. 68. Nastaveni a stabilizace pracovniho bodu:

a) zékladni nastaveni bez stabilizace,

b) stabilizace emitorovym rezistorem,

c) stabilizace emitorovym a kolektorovym rezistorem,
d) mdstkova stabilizace

Na obr. 68a je uvedena jedna z moznosti nastaveni pracovniho bodu tranzistoru. Toto
nastaveni vSak neni stabilizovano, a podléha proto zna¢né teplotnim zménam. PFiklady
stabilizace pracovniho bodu jsou uvedeny na obr. 68b, c, d.

Unipolarnitranzistor

U unipolarnich tranzistorl se na jejich funkci podileji nosie jen jedné polarity (jen
elektrony nebo jen diry). Unipolarni tranzistor je tedy aktivni polovodi¢ova souéastka Fize-
né elektrickym polem. VétSinou jsou tyto tranzistory oznacovany jako FET (Field-Effect-
-Transistor). Jejich elektrody zna¢ime S = source (emitor), D = drain (kolektor) a G = gate
(Fidici elektroda).

Zmeénami elektrického pole mezi fidici elektrodou a vodivym kanalem se méni prirez
vodivého kanélu a tim i proud ve vystupnim obvodu.

Existuje cela fady typu téchto elektrickym polem fizenych tranzistort a podle provedeni
se napétim na fidici elektrodé vlastni kanal otevird nebo zavird. U nékterych variant tece
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proud kolektorem trvale i bez napéti na fidici elektrodé. V pfipadé, Ze je tato elektroda
polarizovana zaporné, proud kolektorem klesa a je-li polarizovana kladné, proud kolekto-
rem narGsta. Rikame, Ze takovy tranzistor je schopen pracovat v obohacovaném i ochu-
zovaném rezimu.

D ol D D
Ga_@ Gv_q% GT@é gg:@%
S S S S

FET p kandl MOSFET MOSFET dvoubdizovy
p kandt n kanat MOSFET

Obr. 69. Schematické znacky tranzistord fizenych elektrickym polem

Od vodivého kanalu zakladniho polovodice je Fidici elektroda izolovana nevodivé pola-
rizovanym prfechodem PN (FET) nebo je kovova fidici elektroda elektricky oddélena izolagni
vrstvickou kysliéniku (MOSFET = Metal-Oxide-Semiconductor-Field-Effect-Transistor).

Hlavni vyhodou unipolarnich tranzistor( je jejich velky vstupni odpor. Ridici elektrodou
netece zadny proud, nezatéZuje tedy predchozi stupen. Vstupni odpor dosahuje az 102 W.

Nedostatkem téchto tranzistord je nebezpedi elektrického prlrazu izolaéni vrstvy mezi
fidici elektrodou G a vodivym kanalem. Nezfidka ke zni¢eni takového tranzistoru staci
staticka elektfina, resp. jeji vyboj. Toto nebezpedi se odstrariuje tim, Ze se na vstup pfipoji
ochranné diody, které omezi vstupni napéti na pfijatelnou mez. U novéjSich tranzistorl
MOSFET se tyto ochranné diody vytvareji uz pfi vyrobé, pfimo mezi zakladnim polovodi-
¢em a fidici elektrodou. | tak je vSak tfeba vénovat této skutecnosti dostate¢nou pozornost.

Bézné se vyrabéji tetrody MOSFET - polem fizeny tranzistor se dvéma fidicimi elektro-
dami. Pavodni Fidici elektroda byla rozptlena a jeji druh& ¢ast vysokofrekvenéné uzemneé-
na. Tim bylo dosazeno podstatné vyssiho pouzitelného kmitoctu.

Proudovy zesilovaci ¢initel je u unipolarnich tranzistord nahrazen pojmem strmost,
podobné jako u elektronky.

Tyristor

Tyristor je étyfvrstvova polovodi¢ova soucastka pouzivana jako fizeny usmérriovaé
stfidavych proudd nebo jako spina¢ ve stejnosmérnych obvodech. Jeho struktura a sche-
maticka znacka jsou uvedeny na obr. 70. Elektrody tyristoru oznaujeme A = anoda, K =
= katoda a G = fidici elektroda.

anoda

Obr. 70. Struktura tyristoru a jeho
schematicka znacka

elektroda

L
P
N
fidicy —4 p G
N
T

katoda

Pokud bude mezi anodu a katodu tyristoru pfipojeno stfidavé napéti a Fidici elektroda
zlistane odpojenad, tyristor nevede. Rikame, Ze tyristor je v blokovaném stavu. Pfivedeme-
-li v8ak na fidici elektrodu kdykoliv v ¢ase t kladny elektricky impuls a anoda je kladna, ty-

69



ristor se otevie. Zlistane pak nadale otevieny bez ohledu na to, zda oteviraci impuls na
fidici elektrodé trva, ¢i ne. Tyristor povede az do okamziku, kdy napéti mezi anodou a
katodou klesne na nulu nebo se obrati jeho polarita. Tzn. az do doby zaporné plviny.

Podle toho, v kterém okamZiku pfivedeme oteviraci impuls na fidici elektrodu, muzeme
fidit dobu, po kterou tyristor vede, a tim i vykon do spotfebice R,. Z obr. 71a je zfejmé, Ze
v tomto pfipadé vede tyristor po delSi dobu, nez je tomu v pfipadé pozdéjsiho otevieni (obr.
71b).

Obr. 71. Tyristor spinajici stfidavé
napéti jako regulator vykonu
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Dulezité je, Ze uvedena regulace je témeér bezeztratova. Jeji princip je v tom, Ze tyristor
vede bud delsi, nebo kratSi dobu. U této regulace neni v sérii se spotfebicem zapojena
Zadnéa soucéstka, u niz by se ¢ast energie ménila v teplo (rezistor apod.).

Na stejném principu jako tyristor pracuje i dalSi polovodi¢ova spinaci souc¢astka - triak.
Ten umozriuje spinat a Fidit pratok stfidavého proudu v kladnych i zapornych pulvinach.

Integrované obvody

Integraci se v radiotechnice rozumi sdruzovani soucastek a pfipadné i jejich spoju do
urcitych celkd, které pak vystupuji jako samostatné souc¢astky. Toto sdruzovani se provadi
zasadné dvéma zpusoby.

V prvnim pfipadé jsou jednotlivé aktivni soucastky konstruovany oddélené a po jejich
odzkousSeni se sestavi do jednoho obvodu a zapouzdfi. Takovouto sestavu oznacujeme
pojmem hybridnf integrovany obvod. Jejich pouzivani proti nasledujici varianté provedeni je
mizivé.

V druhém pfipadé se jedna o mikrostruktury, jejichz obvodové dily jsou vyrabény
soucasné a neoddélené sdruzeny na jediné zakladni desce. Jsou konstruovany na bloku
polovodi¢ového materialu (zpravidla kiemiku) postupnym nanaSenim tenkych vrstev &i
jinym zptsobem. Témto soucastkam Fikame integrované obvody v pevné fazi. V provedeni
s velmi velkou hustotou integrace obsahuji i tisice zakladnich sooucastek, tj. tranzistord,
diod, rezistoru, kapacit atd. na jedné zakladni desce. Jejich vzajemné propojeni obstaravaji
hlinikové spoje a izolace mezi jednotlivymi funkénimi celky zaru€uji v zavérném sméru
polarizované prechody PN nebo NP. Vhodnou dotaci nosi¢u jsou souc¢asné realizovany
rezistory potfebnych odporu, na principu varikapu pak kondenzéatory a tak podobné. To
vSe ovSem s vyjimkou civek a jejich indukénosti.

Podle aplikace délime integrované obvody na:

- Analogové, jinak téz linearni integrované obvody, jako jsou linearni zesilovace stej-
nosmérného nebo stfidavého signalu apod.
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- Cislicové integrované obvody, které se od analogovych li§i zachazenim s informaci
ve vztahu k signalu.

Obr. 72. Cast polovodigového integro- 5
vaného obvodu, ktery obsahuje
kondenzator, tranzistor a rezistor
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Vlastni systémy integrovanych obvodu jsou chranény pied vnéjSimi vlivy pouzdry,
kterd jsou kovova podobné jako u tranzistor(i (zejména pro jednodussi obvody) nebo
z plastické hmoty. Zapojeni vyvodu integrovanych obvodid v kovovych pouzdrech se
kresli podobné jako u tranzistor(l pfi pohledu zdola. Zapojeni integrovanych obvodu
v pouzdru z plastické hmoty se kresli pfi pohledu shora.

Integrované obvody se svymi vyvody bud zasunou do vhodné objimky - zejména tam,
kde se predpoklada jejich ¢astéjSi vymeéna, pfi pokusech apod., nebo se vlozi do predvr-
tanych otvor(i desky s ploSnymi spoji a tam se zapajeji. Druhéa varianta je vyhodné&;jsi
hlavné pfi sériové vyrobé a také spolehlivosti pajenych kontaktd.

PFiklad zapojeni linearniho integrovaného obvodu s ozna¢enim MBA810 je uveden na
obr. 73. Tzn. ta ¢ast, ktera je zapouzdfena. Celé zapojeni nizkofrekvenéniho zesilovace je
uvedeno na dalSim obrazku. To je uz doplnéno ¢leny RC pro Gpravu kmitoctové charakte-
ristiky zesilovace a potfebnymi blokovacimi a vazebnimi kondenzatory.
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Obr. 74. Zapojeni nizkofrekvenéniho zesilovace s integrovanym obvodem MBA810
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Obr. 75. Elektrické zapojeni a patice integrovaného obvodu MH7400

Na obr. 75 je uvedeno elektrické schéma jednoho logického ¢lenu NAND a zapojeni
patice integrovaného obvodu MH7400 (ze skupiny &islicovych integrovanych obvodu),
ktery v jednom pouzdru obsahuje ctyfi takovéto cleny.

Vyhodou pouZiti integrovanych obvodu je zejména:

- miniaturizace, které by nebylo mozno nikdy dosahnout v takovém stupni pfi pouZziti

diskrétnich soucastek;

- podstatné zmenSeni hmotnosti zafizeni;

- zvétSeni spolehlivosti, nebot’ k integrovanym obvodim se vné pfipojuje uz jen mi-

nimum dalSich soucastek;

- zrychleni a zjednoduSeni vyroby zejména vyuzitim robotl pfi vyrobé a ploSného

péjenti;

- zjednoduSenim nastavovani a oZivovani zafizeni, nebot jednotlivé integrované

obvody jsou diky zpusobu vyroby - co se tyka parametrl - zcela shodné.
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6. ZAKLADNI ELEKTRONICKE OBVODY

Vhodnym spojenim jedné nebo nékolika aktivnich &i pasivnich souc¢astek s napajecim
zdrojem ziskame zéakladni elektronické obvody schopné zesilovat elektrické napéti, proudy
a vykony, generovat netlumené kmity razného pribéhu, sméSovat signaly atd. Tyto obvo-
dy jsou pak zékladem pro konstrukci celych dili a zafizeni, jako jsou pfijimace, vysilace,
elektronické méfici pfistroje atp.

Zesilovace

Zesilovag je zakladnim elektronickym obvodem. Jeho Ukolem je zesilit vstupni signal tak,
aby se zvétsil jeho rozkmit a pfitom tvar signdlu zustal zachovan. Jinak feceno, aby
vystupni signal ziskal vétsi energii oproti signalu vstupnimu, coz umoznila néktera z aktiv-
nich soucéastek (tranzistor, elektronka) na Ukor energie dodané z napajeciho stejnosmér-
ného zdroje.

Hlavnimi parametry pro hodnoceni zesilovage jsou zejména:

- zesilent;

- vystupni vykon;

- ucinnost;

- kmitoGtové zkresleni;
- nelinearni zkresleni.

Zesileni zesilovace zavisi zejména na proudovém zesilovacim ¢&initeli tranzistoru, veli-
kosti zatéZovaciho odporu v kolektoru a vstupnim odporu nasledujiciho stupné. Zesileni
vyjadiuje pomér odpovidajici vystupni a vstupni veli€iny (napétové, proudové nebo vyko-
nové zesileni). Vyjadfeno matematicky bude napétové zesileni zesilovace:

Uyt
Uvst

A=

Proudové zesileni:

o Ivy'sl

lust

Vykonové zesileni:

Ap - AuA‘ - va'sl-lvy'sl

Uvst.lust

Zesileni vyjadfujeme zpravidla v logaritmickych prenosovych jednotkach - decibelech
(dB). Napétovy zisk zesilovace je dan dvacetindsobkem dekadického logaritmu poméru
vystupniho a vstupniho napéti, tj.:

ay = 20.log Ay = 20.log LLJJWS‘ [dB]

vst

Priklad: Na vstup zesilovage pfivedeme sinusovy signal o efektivnim napéti 1 mV. Na
vystupu naméfime napéti rovnéz v efektivni hodnoté, a to: a) 2 mV, b) 10 mV, c) 100 mV.
Jak velky je zisk zesilovace v dB?
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Usgst 2
=20.log—=* = 20.log= = 20.log2 =6 dB
a) 9 9 g2=6dB

vst
10
b) a = 20.IogT =20.10g10 =20.1=20dB
c) &= 20.Iog$ =20.l0g100 =20.2 =40dB

Podobné bude proudovy zisk:

a=20.logA = 2o.|og'lwi [dB]

vst

Ale vykonovy zisk bude dan vztahem:

Pys
3 =10log A, = % [dB]

vst

Obdobné uvadime pfenos i u ¢tyfpolu, které nejsou aktivni. Nemluvime pak o zisku, ale
o Gtlumu, ktery se vyjadfuje v decibelech se zapornym znaménkem.

Je-li zapojeno nékolik zesilovacl za sebou, je celkové zesileni takové kaskady dano
soucinem zesileni jednotlivych stupriti nebo souétem decibeld.

dB Pomér vykonu Pomér napéti
0 1,00 1,00
+2 1,58 1,26
+4 2,51 1,58
+6 3,98 1,99
+8 6,30 2,51
+10 10,00 3,16
+20 100,00 10,00
+30 1 000,00 31,62
+40 10 000,00 100,00
-2 0,63 0,79
-4 0,40 0,63
-6 0,25 0,50
-8 0,16 0,40
-10 0,10 0,316
-20 0,01 0,10
-30 0,001 0,031
-40 0,0001 0,01

Maximalni vystupni signal je u kazdého zesilovace omezen nejvétSim povolenym zkres-
lenim na jeho vystupu (€imz je souéasné omezen i maximalni signal na vstupu). Nejmensi
signdl na vstupu je zase dan velikosti malych nezadoucich rusivych napéti, ktera musi byt
podstatné mensi nez je uZziteCny signdl. Tzn. aby vysledny zesileny signal na vystupu
zesilovace mél jesté dostatecny odstup od téchto nezadoucich hlukd, brumd apod.
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Zejména u vykonovych zesilovact nas zajima kromé pozadovaného vystupniho vyko-
nu _(PW) jesteé pfikon P z na_péjeciho zdroje, ztratovy vykoq P, a Gcinnost. Pfikon je dan
stejnosmérnym napétim zdroje a odebiranym ss proudem, tj.:

Ztratovy vykon je dan rozdilem pfikonu a vykonu

Pz = Po - vast

a mél by byt co nejmensi, nebot se zpravidla vyzafi ve formé tepla. Uginnost zesilovade je
dana pomérem pfikonu a vykonu. Obvykle se udavéa v procentech:

h=P% 10006
P

0

Kmitoctové zkresleni zesilovace je dusledkem toho, Ze vSechny kmitocty nejsou zesi-
lovany stejné. Tzn. zesileni je kmitoctové zavislé. Tato kmitoctova zavislost je zpusobena
zavislosti zatéZovaci impedance na kmitoctu, kmitoctovym omezenim zesileni aktivni sou-
Gastky a parazitnimi kapacitami soucastek a spoji. V jistych pfipadech je tato vlastnost
zadouci, pfikladné u selektivnich vysokofrekvenénich zesilovacu, které jsou uréeny
k zesileni jen Uzkého spektra kmitoctl. | v nizkofrekvenénich obvodech nékdy Gmysiné
omezujeme spektrum zesilovanych kmitoétd, kdyz kupfikladu potfebujeme ,ofiznout" Sitku
vysilaného postranniho pasma apod. V ostatnich pfipadech se snazime, aby zesileni bylo
v Sirokém rozsahu kmito¢tll pokud mozno konstantni (Sirokopasmové zesilovace) a pak je
jakakoliv kmitoctova zavislost na zavadu.

Zavislost zesileni zesilovage na kmito¢tu se uvadi vétSinou graficky jako kmitoctova
charakteristika zesilovace, pficemz zesileni byva uvadéno v dB.
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Obr. 76. Priklad ruzné zavislosti zesileni zesilovace
na kmitoctu

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim, tvar vystupniho signélu zesilovate ma byt pokud
mozno shodny s tvarem signalu vstupniho. Zvétsi se jen amplituda. VétSina zesilovact
vSak vykazuije jisté nelinearni zkresleni. Tzn., Ze na vystupu se objevi kromé zakladniho
zadaného kmito¢tu shodného s kmitoctem vstupnim jesté kmitocty dalsi, které jsou obvykle
celistvymi nasobky vstupniho kmitoctu. Témto kmitoctim fikdme harmonické (dvojnasobek
zéakladniho kmitoctu je druh&a harmonicka, trojnasobek je tfeti harmonické atd.). Tento druh
zkresleni je zpusoben hlavné nelinearitou ¢asti charakteristiky aktivni souc¢astky, proto
mluvime o nelinearnim zkresleni. Stru¢né feceno, nelinearni zkresleni se projevuje vznikem
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novych kmitodtd, které nebyly na vstupu. Cim vice bude t&chto novych kmitodt a &im vétsi
bude jejich amplituda, tim vétsi bude i nelinearni zkresleni (udava se v %).

Obr. 77. Vysledny tvar vina zdékladni + 30 *L 2.harmonické
signalu, je-li na
vystupu zesilovace
kromé zakladniho
kmitoctu jeSté 30 %
druhé harmonické

vinové sloZky
no vystupu

vysledny tvar
signalu

Obr. 78. Vysledny tvar
vinové slozky T signéalu, je-li na
na vystupu vystupu zesilovace

' kromé zakladniho
kmitoctu jesté 30 %
tfeti harmonické

vysledny tvar
signalu

Obr. 79. Priklad nelinearniho zkresleni zpdsobeného
o omezenim horni i doIni ¢asti sinusovky

A/ N
VAR, .

Obr. 80. Jiny priklad nelinearniho zkresleni A
dvoj¢inného zesilovace tfidy B p/i malé amplitudé

Vysledny tvar signalu zavisi téZ na fazovém rozdilu zakladniho kmitoctu a harmonické.
Nelinearnimu zkresleni se samoziejmé snazime za kazdou cenu vyhnout. Vznika-li totiz
v nizkofrekvenénim zesilovadi, zhorSuje srozumitelnost a zvétSuje se Sitka zabraného
pasma. U vysokofrekvenénich zesilovacu, pokud zesiluji modulovany signal, je toto zkres-
leni také pfic¢inou horsi srozumitelnosti, ale kromé toho jesté zkreslenim nosného kmitoétu

vznikaji vy$si harmonické od nosné, které mohou rusit ostatni stanice, nezfidka i v pas-
mech pfidélenych jinym sluzbam.
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V oblasti hovorovych kmitoétd se snazime nelinearni zkresleni omezit na tnosnou miru
nastavenim spravného pracovniho bodu v linearni oblasti charakteristiky a vhodnou urov-
ni vstupniho signalu. DalSi moZznosti je zavedeni zaporné zpétné vazby.

Zpétna vazba u zesilovaCe znamend, Ze ¢ast napéti z vystupu, tj. k . U zavedeme
zpét na vstup, kde plsobi spolu se vstupnim napétim. Cinitel k oznaduje, jak velka &ast
vystupniho napéti je pouzita, a jeho hodnota je dana zpétnovazebnim ¢lenem. Napéti k .
U, mize byt vici napéti vstupnimu ve fazi (napéti se secitaji) a zpétna vazba je kladna,
nebo mé zpétnovazebni napéti fazi opacnou (napéti se odeditaji) a zpétna vazba je zapor-
na. Zpétnou vazbu muzZeme zavést u vysokofrekvencnich i nizkofrekvenénich zesilova-
éa.

Zpétna vazba ovlivni predevsim zesileni zesilovace, pficemz kladné zpétné vazbé
odpovida vétsi zesileni a pfi zaporné zpétné vazbé je zesileni zesilovace mensi. Kladna
zpétna vazba se pouziva hlavné u oscilatorll, kde zpusobuje netlumené kmity. Zaporna
zpétna vazba se pouZiva zejména v nizkofrekvenénich zesilovagich. Tam sice zmensSuje
zesileni, coz samo o sobé neni vyhodné, méa vSak pfiznivy vliv na fadu dalSich parametrd.
V tomto piipadé ¢ast zkresleného napéti z vystupu zesilovace pfivedeme zpétnovazeb-
nim obvodem zpét na vstup, ale s opa¢nou fazi, ¢imz ¢aste¢né kompenzujeme nelinearni
zkresleni vznikajici v zesilovadi. Tzn. zavedenim zaporné zpétné vazby se zmensi neline-
arni zkresleni. Kromé toho se zlepsi také prenosova charakteristika a ovlivnén je rovnéz
vnitfni odpor zesilovace a jeho stabilita.

Odpovida-li vzorek signalu z vystupu zesilovace vystupnimu napéti, mluvime o napéto-
vé zpétné vazbé. Je-li vzorek signalu tmérny vystupnimu proudu zesilovace, pak se jedna
0 zpétnou vazbu proudovou.

Obr. 81. Blokové schéma zesilovace se zpétnou vazbou

o— °
Uyst Uvyst
kUyyst D
k

Z&akladni zapojeni zesilovage s bipolarnim tranzistorem v zapojeni se spoleénym emito-
rem je uvedeno na obr. 82b. Kromé vstupniho signalu, ktery potfebujeme zesilit, musi bazi
protékat jesté urcity stejnosmérny proud, kterym nastavime potfebny klidovy pracovni
bod. Tento pracovni bod je navic jesté potfeba stabilizovat s ohledem na mozné teplotni
zmeény. Pracovni bod je nastaven a stabilizovan rezistory R, a R, a R.. Po pfipojeni
napajeciho napéti zaénou obvodem protékat klidové proudy a na svorkach tranzistoru se
objevi klidova napéti (U, a U_.). Vazebni kondenzatory C,, a C,, slouZi k oddéleni stejno-
smérné a stfidavé slozky (pro stejnosmérné napéti ma kondenzator nekoneény odpor,
stfidavou slozku propousti). Na kolektorovém rezistoru R vznika Gbytek napéti pfimo
Gmeérny zesilenému proudu vystupniho obvodu. Kondenzator C_ znamena zkrat pro stfi-
davé signaly, aby nebyly zeslabovany vlivem tzv. zaporné zpétné vazby.

Pokud vynechame v zapojeni zminény kondenzator, vznikne na rezistoru R_ Gbytek
napéti umérny proudu kolektoru, tj. proudu vystupnimu. Ubytek na tomto rezistoru je v sérii
se vstupnim signalem, ale v opa¢né fazi, tzn., ze zavadime proudovou zapornou zpétnou
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vazbu. Velikosti kapacity tohoto kondenzatoru mizeme pomérné snadno ovlivnit charakte-
ristiku zesilovace.
2Zvlastni pfipad nastane, kdyZz nechame pusobit celé vystupni napéti zesilovace na jeho
vstup. Tj., Ze emitorovy rezistor nebude blokovan a v kolektorovém obvodu tranzistoru
nebude Zadny dalSi zatéZovaci odpor. Zesileni takového stupné je mensi nez jedna, ale
zase na druhé strané silna zaporna zpétna vazba potlacuje témer Uplné veskeré zkresle-
ni, takze pribéh vystupniho napéti odpovida pribéhu napéti vstupniho.
Zesilovace délime dle rGznych hledisek, a to zejména:
- podle toho, ktera elektroda je spoleéna vstupu i vystupu, na zesilovace
se spole¢nym emitorem, bazi a kolektorem;
- podle polohy pracovniho bodu na dynamické pfevodni charakteristice délime
zesilovace do tfidy A, B, a C;
- podle zesilovaného kmitoc¢tového spektra na zesilovace stejnosmeérné, nizkofre-
kvenéni, vysokofrekvenéni a pfipadné Sirokopasmové.

odpor je 200 W az 2 kW a vystupni odpor desitky kW. Proudové zesileni maji 20 az 200,
vykonové nékolik tisic.

Zesilova¢ se spole¢nou bazi ma mensi vstupni odpor a proudové zesileni mensi nez 1.
U tohoto zapojeni se vSak zvysi mezni kmitoGet.

Obr. 82. Zakladni zesilovace:
a) se spole¢nou bazi,

b) se spole¢nym emitorem,
c) se spolec¢nym kolektorem

Zapojeni se spoleénym kolektorem se nazyva emitorovy sledovaé. Vyznaduje se vel-
kym vstupnim odporem, mensim vystupnim odporem proti zapojeni se spole€nym emitorem
a napétové zesileni ma mensi nez 1.

Rozdéleni zesilovacu podle polohy pracovniho bodu je uvedeno na obr. 83.
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Obr. 83. Pracovni tfidy zesilovacu:

a) trida A, b) tfida B, c) tfida C;

p = dynamicka prevodni charakteristika;
P = pracovni bod;

Z = bod zaniku kolektorového proudu

Zesilovag tfidy A méa pracovni bod nastaven stejnosmérnym proudem baze tak, ze lezi
ve stfedni ¢asti pfevodni charakteristiky, aby ani jedna pulvina vystupniho signalu nebyla
orezana. V klidu, bez vstupniho signalu tec¢e kolektorovym obvodem staly proud, dany
pracovnim bodem. Zesileny signal na vystupu odpovida tvarem signalu vstupnimu. Ma
tedy malé zkresleni. Uginnost je 30 aZ 40 %. PouZiva se jen pro malé vykony, zpravidla jako
zesilova¢ napéti.

Obr. 84. Vystupni signal
‘__/\/\/\: /\/\/\/ v /\ [\ [\ tranzistorového zesilovace,
al

pracujiciho a) ve tfidé A
b) s klidovym proudem, b) ve tfidé B
(zesileni jen jednim tranzistorem)

Zesilova¢ tfidy B ma pracovni bod nastaven do bodu zaniku kolektorového proudu.
V klidu, bez signalu, netece kolektorovym obvodem Zadny proud. Zesilovana je vSak jen
jedna polovina sinusovky. PouZiva se jako zesilova& vykonu v dvojéinném zapojeni. Ugin-
nost je az 70 %.

V dvoj¢inném zapojeni jsou oba tranzistory buzeny ze spole¢ného budiciho zdroje.
Kazdy z nich vSak zesiluje opa¢nou pulvinu. (PouZiti - napf. vykonové zesilovaci stupné,
tj. koncové zesilovace vysilacu; zkratka PA z angl. Power Amplifier.)

Obr. 85. Dvojc¢inné zapojeni zesilovace tfidy B ’
~Afy




Zesilovag tiidy C se pouZiva nejéastgji jako selektivni. Uginnost téchto zesilovadi je
kolem 80 %. Znac¢né nelinearni zkresleni neni v selektivnim zesilovaci na zavadu, nebot
ladény obvod vSechny nezadouci produkty zadrzi. Klidovy pracovni bod je za bodem
zaniku kolektorového proudu, takZze zesilovacem prochéazeji a jsou zesileny jen ty ¢asti
pulvin, které prekro¢i prahové napéti.

Selektivni zesilovace se pouzivaji v radioamatérské praxi nejéastéji. Jejich tkolem je
zesilit jen signal v urcitém kmitoStovém rozmezi, daném selektivnim obvodem v kolektoru.
Ostatni signaly nezesiluje, naopak je méa potlacit. Provadi vlastné vybér (selekci) signald
podle jejich kmitoctu. Selektivni zesilova¢ ma v kolektoru zapojen paralelni rezonanéni
obvod. Pfi rezonanci ma tento obvod maximalni impedanci a tomu odpovida i prabéh
zesileni. (PouZiti - napf. nasobice a zesilovaci stupné).

Obr. 86. Priklad zapojeni selektivniho zesilovace
a zavislost jeho zesileni na kmitoctu

Obr. 87. Priklad zapojeni dvoustupriového

zesilovace se stejnosmérnou vazbou O
Cvz_ Cv3
cva | T 12 [ — ok
o vz =
lm T T

A Obr. 88. Priklad zapojeni dvoustup-
riového zesilovace nf
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Jaké je pouzito vazby mezi jednotlivymi stupni u vicestupriovych zesilovacu, to zavisi
na uréeni zesilovace. Tam, kde potfebujeme zesilovat stejnosmérné signaly a signaly velmi
nizkych kmitoctll, pouZijeme mezi stupni stejnosmérnou vazbu. V nizkofrekvenénich zesi-
lovag¢ich se pouziva jako vazebnich sou¢éastek vétSinou elektrolytickych kondenzatord
nebo nizkofrekvenénich transformator(i. Jako zesilovaci pro vysoké kmitodty je vétSinou
vyuzivano selektivnich zesilova¢ s kapacitni nebo indukéni vazbou mezi stupni.

| kdyZ tranzistory jsou vyvojové vySSim stupném nez elektronky, tak i u nich se proje-
vuje jedna velkd nevyhoda, tj. zna¢né kapacita pfechodu kolektor-baze, kterd pusobi pfi
zesilovani vf kmitoétll parazitni zpétnou vazbou na béazi a vstupni obvod. Navic je tato
vazba pomérné nestabilni, nebot je zavisla na pracovnich podminkéach tranzistoru. Vazba
ovliviiuje dosazitelné zesileni tranzistoru, které podle okolnosti zmenSuje nebo zvétSuje.
Kmito¢tova nestabilita je tim vétsi, ¢im vySsi kmitocty tranzistor zesiluje, nebot pro né je
kapacita kolektor-baze mensi prekazkou pronikani z kolektoru na bazi a na vstupni obvod
(to ovSem plati jen do urcitého kmitoctu).
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Parazitni zpétna vazba se kompenzuje pomocnou zpétnou vazbou s opa¢nym ugin-
kem, a to tak, Ze se pfivede stejné napéti z vystupu (tj. kolektoru) na bazi, které méa vsak
opacnou fazi nez napéti pronikajici na bazi pres vnitfni kapacitu. Této kompenzaci fikame
neutralizace. Moderni vf tranzistory, vyrobené napf. epitaxné-planarni technologif, né-
kdy nevyZzaduji neutralizaci. Kapacita kolektor-baze jakoz i ostatni mezielektrodové kapa-
city zavisi na druhu a provedeni tranzistoru.

Neutraliza¢ni zapojeni je odvozeno od zapojeni vyrovnaného mustku, u néhoz se
napéti obou jeho Uhlopfi¢ek navzajem neovliviiujf, takZe napéti z jednoho okruhu se nepre-
nasi do okruhu druhého.

ProtoZe charakter pfechodu kolektor-baze, pres néjz vznika zpétna vazba, neni jen

kapacitni, ale i odporovy, pfihlizi se nékdy i k tomuto odporu a neutralizace se zavadi
komplexnim ¢lenem (sériovy rezistor a neutralizaéni kondenzator).

Obr. 89. Zakladni zapojeni neutralizacniho kondenzatoru a nahradni
zapojeni neutralizovaného tranzistoru ve tvaru vyrovnaného mastku
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Obr. 90. Priklady zapojeni
neutralizace

Oscilatory

Oscilator je elektronické zafizeni, které vytvafi (generuje) pravidelné se opakujici kmity.
V radioamatérské praxi jsou to nej¢astéji oscilatory sinusové, které pracuji na principu
kladné zpétné vazby. Zavedeni zpétné vazby znamend, Ze ¢ast napéti z vystupu selektiv-
niho zesilovace pfivedeme ve spravné fazi zpét na vstup, az se zesilova¢ po zesileni
pfivedeného vzorku rozkmitd na kmitoctu, daném rezonanénim obvodem. Ze zesilovace
se tak stal oscilator.

Princip je 1épe patrny z obr. 91. V tomto zapojeni je ¢ast napéti z vystupniho ladéného
obvodu pfivedena zpét na bazi indukéni vazbou (L). Pomér napéti U . a napéti zpétnova-
zebniho je dan pfiblizné transformaci v poméru poctu zavitl jednotlivych vinuti. Aby pfive-
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dené zpétnovazebni napéti mélo spravnou fazi (aby zpétna vazba byla skute¢né kladna),
je nutno dodrzet spravny smysl vinuti (ozna¢eno te¢kou). V opa¢ném pfipadé by se
oscilator nerozkmital.

Obr. 91. Zpétnovazebni oscilator
s transforméatorovou vazbou

Pozadavky kladené na oscilatory:

- co nejvétsi stabilita kmitoctu,

- rychlé ustaleni kmitoGtu po zapnuti oscilatoru,
- co nejvétsi Cistota signalu,

- minimalni Sum,

- co nejvétsi mechanicka odolnost.

Nejzavazné;jsi pFiciny kmitotovych zmén tranzistorovych a elektronkovych oscilatori
jsou:

- vlivy oteplenti,

- zména vystupni zatéze (vliv nasledujiciho stupné),

- zmény napajeciho napéti,

- nedostate¢na mechanicka pevnost.

Vlivem otepleni (vzniklého zménou teploty okoli, ohfatim od okolnich sou¢astek nebo
prachodem vf proudu) se méni indukénosti i kapacity sou¢astek. Tento nepfiznivy vliv na
soucastky rezonan¢niho obvodu a tim i na kmitoCet oscilatoru je mozno omezit v zadsadé
dvéma zpUsoby. Bud oscilator uloZzime do termostatu (pouZiva se zejména v profesionalni
technice), nebo pouZijeme souéastek (C, L, R) s malym teplotnim koeficientem. Zadanou
kapacitu Ize poskladat z kondenzatorl s rGznym, ale vhodnym teplotnim koeficientem tak,
aby byly G¢inné kompenzovany zmény indukénosti a ostatnich kapacit. Teplotni koeficient
kondenzatorl Ize uréit podle materidlu dielektrika z katalogu vyrobce.

Vliv zmény vystupni zatéze, ktera je ve skutecnosti pfipojena paralelné k oscilacnimu
obvodu, Ize omezit nejlépe zarfazenim oddélovaciho stupné za vlastni oscilator. Ten musi

Zmeénou napéajeciho napéti se méni impedance aktivnich prvku, zejména vstupni impe-
dance bipolarnich tranzistorli. Kromé& toho se méni i zesilovaci Cinitel, popf. strmost. Je
proto dulezité dokonale stabilizovat vlastni napajeci napéti, pfipadné - je-li vyuZito - i opérné
napéti pro rozladovaci varikap.

Dobra mechanicka pevnost je dlleZitad zejména u ladénych LC oscilatort. To plati pro
samotnou civku, ladici kondenzéator a ostatni pevné kondenzatory. V neposledni fadé je
dadlezity i mechanicky prevod bez mrtvého chodu atd.

Jako aktivni soucastka se dnes vyuziva u oscilatort vyhradné tranzistor, vyhodné jsou
zejména unipolarni tranzistory s velkym vstupnim odporem.
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Laditelny oscilator (LC)

Ridicim obvodem, tzn. obvodem uréujicim kmitoget, je v tomto pfipadé ladény paralelni
nebo sériovy rezonanéni LC obvod. Hlavni pfednosti tohoto oscilatoru je moznost plynule
zmeénit kmitocet v pomérné velkém rozsahu. Z moznosti kmitoctové zmény vyplyva i ¢asto
pouzivané oznaceni VFO (Variable-Frequency-Oscillator).

Oscilator Ize ladit zménou indukénosti nebo kapacity rezonan¢niho obvodu. Zména
indukénosti je mechanicky naro¢néjsi zejména s ohledem na mechanickou pevnost a
stalost. Proto se vétSinou vyuZzivd zména kapacity ladiciho kondenzatoru.

- - 2 +9 Vgiab
Obr. 92. Priklad zapojeni LC oscilatoru
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Civky jsou vétSinou navinuty médénym nebo stfibfenym dratem na keramické kostfe.
Mechanicky i tepelné je vyhodnéjsi civka se stibrnymi zavity vpalovanymi do keramiky.

Jemné doladovanti, resp. proladovani v blizkém okoli nastaveného kmitoctu je zpravidla
feSeno napétové zavislou kapacitou - varikapem. Ten se pfipojuje k vlastnimu rezonan¢-
nimu obvodu pres malou sériovou kapacitu. Rozsah proladéni je omezen pomérem zmén
kapacity varikapu.

Krystalovy oscilator

Kmitocet tohoto oscilatoru je dan a také stabilizovan piezoelektrickym vybrusem - krys-
talem, nejcastéji monokrystalem kfemene. Krystalovy rezonator se vyznacuje vysokym
¢Einitelem jakosti. M& dva rezonanéni kmitocty. Sériovy rezonanéni kmitocet krystalu je nizsi
nez paralelni (je ovlivnén kapacitou drzaku, ktery drzi vlastni vybrus). Na kterém z kmito&td

oscilator kmita, je dano zapojenim. Zapojeni se sériovou rezonanci je v3ak stabilngjsi.

12 Vgtan

Obr. 93. Priklad zapojeni krystalového
oscilatoru
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Krystalové vybrusy pracujici na zakladnim kmitoétu se vyrabéji maximalné do 23 az
30 MHz. Pro vysSi kmitoCty je nutno vyuZzit tzv. harmonickych krystal(, které maji tu vlast-
nost, Ze jsou schopny ve vhodném zapojeni se rozkmitat na vySSim lichém harmonickém
kmito¢tu (3. nebo 5. harmonické).

Krystalové oscilatory dosahuji tedy podstatné vétsi stability kmitoctu nez oscilatory LC,
ale pracuji jen na jednom kmitoctu, daném krystalovym vybrusem. Kmitocet vliastniho krys-
talového oscilatoru Ize ménit jen v nepatrném rozsahu, a to jeSté na ukor stability. Jinak je
nutno prepinat v oscilatoru krystalové vybrusy.

Uvedené oscilatory, jak krystalové, tak i laditelné, jsou zakladem vSech vysilact a
pfijimach, rovnéz tak mnoha dalSich zafizeni. Ve skute¢nosti existuje od obou oscilatort
mnoho odvozenych rGznych zapojeni, z nichZz kazdé ma své vyhody a nevyhody.

Samostatnou kapitolou jsou sinusové oscilatory pro oblast nizkych kmitoctl. Zejména
oscilatory laditelné ve vétSim kmitoctovém rozsahu nelze realizovat rezonan¢nimi obvody
LC. Proto jsou pro tento Géel vyuzivany oscilatory RC s pasmovou propusti nebo zadrzi.

Ve vSech dosud uvedenych Uvahach byly probirany jen oscilatory sinusové. Existuji
ovSem i oscilatory nesinusovych kmith (pravouhlych, pilovych atd.), ty se vSak pouZzivaji
v radioamatérské praxi méné.

Nasobic¢e kmitoctt

Nasobice kmitoctd jsou v podstaté zesilovace, pracujici ve tfidé C. Jejich pracovni bod
je volen tak, aby signal na vystupu obsahoval co nejvétsi slozku pozadované harmonické.
Ladény obvod na vstupu je naladén na zakladni kmitocet, vystupni ladény obvod na
harmonicky kmitocet, tj. dvojnasobny, trojnasobny atd. Nasobit Ize jen celymi &isly. Se
stoupajicim koeficientem nasobeni vSak prudce klesa amplituda poZzadované harmonické.
Vynasobeny signal I1ze vS8ak znovu nésobit v dalSim stupni.

Ve vysilaci technice byly nasobice hojné vyuzivany dfive, kdy u telegrafnich vysilact
postupnym nasobenim nizkého zakladniho kmitoctu oscilatoru bylo dosazeno vSech radi-
oamatérskych pasem. Dnes v technice SSB se naopak vyhybame nasobeni kmitoctu. Pfi
nasledujicim sméSovani bychom ziskali dalsi, nezadouci kmitocty, které se tézko potladuiji.
Nasobeni signalu SSB neni mozné vibec.

SmésSovace

Kmitocty se smésuji obecné na nelinearni sou¢astce (dioda, tranzistor, elektronka). Na
vstup pfivedeme dva rozdilné kmitoéty a na vystupu vznika Siroké spektrum kmitoctd
s obsahem zéakladnich kmitoétd, soudtd, rozdil a nasobkl obou puvodnich kmitoéth a
jejich vyssich harmonickych. PoZzadovany kmitocet na vystupu (zpravidla je to soucet
nebo rozdil vstupnich kmitoctd) vybereme ladénym obvodem. Existuji sméSovace nasob-
kové - multiplikativni a sméSovace slucovaci - aditivni.

Multiplikativni sméSova¢ ma kazdy ze signall uréenych ke sméSovani pfiveden na jinou
elektrodu. Pro tento Ucel Ize s vyhodou vyuZzit tranzistory MOSFET se dvéma fidicimi
elektrodami. Dfive se k tomuto Ucelu vyrabéla cela fada specialnich, vicemfizkovych elek-
tronek uréenych jen ke sméSovani.

Vyhodou multiplikativnich sméSovach je dobré vzajemné oddéleni obou sméSovanych
signall, slaba kiizova modulace a pomérné malo nezadoucich produktd.

Aditivni sméSova¢ ma oba signaly pfivedeny na jednu elektrodu. Jejich vyhodou proti
sméSovacum multiplikativnim je vétsi zesileni pfenaSeného signalu a mensi Sum. Nevyho-
dou je horsi vzajemné oddéleni signald, tzn., Ze muze dojit ke strhavani oscilatoru nebo
jeho nezadoucimu vyzafovani.

Tam, kde sméSujeme dvé napéti kmitoStové velmi rozdilna, pouzivdme obvykle vyvaze-
nych sméSovacl. Zakladni proces je stejny jako u jednoduchych sméSovacu, avSak
soumérnym zapojenim vystupniho obvodu a nesoumérnym pfipojenim jednoho vf napéti
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dosahneme jeho potlaceni az o 40 dB. Této techniky je ¢asto vyuzZivano zejména v gene-
ratorech signall SSB.

MPF102 B tf2
f  100p 2°"

Obr. 94. Priklady zapojeni sméSovaci

+12V

SméSovace jsou v praxi zékladnim obvodem v pfijimacich i vysila¢ich. Zejména ve
vysila¢ich jsou vyuzivany nejen ke sméSovani dvou raznych vf signdlu, ale také ke sme-
Sovani vf signalll s nf signalem. K tomu specialné slouzi varianta vyvadZzeného smésovace,
kterému fikame vyvazeny nebo balanéni modulator. Pouzitim tohoto balanéniho modulatoru
snadno dosahneme potfebného potlaceni vf signalu nosného kmitoctu a ziskame tak dvé
postranni pasma s potlacenou nosnou, tzv. signal DSB.

Jinak se sméSovacdu vyuziva v kmitoStovych Ustfednach, méficich pfistrojich a mnoha
dalSich elektronickych zafizenich. V posledni dobé se vSak ke sméSovani vyuziva speci-
alné konstruovanych integrovanych obvod, které jsou schopny kromé sméSovani zajistit
jesté fadu dalSich potfebnych procesu.

Modulatory

Modulétor je zafizeni, resp. obvod, v némz plsobenim nizkofrekvenéniho signalu na
signal nosné vznika signal modulovany. Jako samostatny obvod se vyskytuje jen u budi¢t
pro jedno postranni pasmo s potlaenou nosnou vinou.

Amplitudové modulovat Ize prakticky libovolny vysokofrekvenéni zesilova¢ tfidy C, a to
v kterékoliv elektrodé. VétSinou se moduluje koncovy zesilova¢. V pfipadé modulace
nékterého z budicich stupritt musi byt nasledujici zesilovace linearni a tim klesa celkova
Gcinnost. Nejcastéji modulujeme v kolektorovém obvodu tranzistoru nebo anodé elektron-
ky. V téchto pfipadech se do kolektorového (anodového) obvodu zapoji sekundarni vinuti
modulaéniho transformatoru a modulaéni napéti se pak v rytmu nizkofrekvenéniho signalu
bud' pfi¢itd nebo odecita ke kolektorovému (anodovému) stejnosmérnému napéti.

U budi¢l pro amplitudovou modulaci s jednim postrannim pasmem a potlaéenou nosnou
vinou (SSB) je jako modulatoru vyuzivano vétSinou nékteré vyvazené zapojeni se dvéma
nebo ¢tyfmi diodami. Jsou vSak Gasta také zapojeni s varikapy (vyvazené kapacitni mosty,
rozbalancované modulaénim napétim). Tyto modulatory Ize sice vyuZzit jen pro kmitocty nad
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1 MHz, ale zase potlaceni nosné je lepsi (az 50 dB). Pro tento druh modulace byla rovnéz
zkonstruovana specialni prepinaci elektronka. Nezfidka je také vyuzivano aktivnich prvka,
zejména dvoubazovych MOSFET a hlavné symetrickych diferenénich zesilovacl integro-
vanych obvodu.

Obr. 95. Amplitudové modulovany Obr. 96. Amplitudové modulovany
vf zesilovac s tranzistorem vf zesilovac s elektronkou (anodova
modulace)
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Obr. 98. Moduléator pro amplitudovou modulaci s potlacenou
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Obr. 97. Balanéni modulator pro amplitudovou
modulaci s potla¢enou nosnou

Ukolem kmito&tového modulatoru je pfevést zmény modulaéniho nf napéti na odpovida-
jici zmény kmitoctu. Dllezité je, aby tato zavislost byla linearni. Maximalnimu modula¢nimu
napéti musi odpovidat maximalni kmitoctovy zdvih Df. V sou¢asné dobé se ke generovani
uzkopasmové kmitoétové modulace vyuziva vyhradné pfimé kmitoctové modulace pro-
stfednictvim varikapu pfipojeného k rezonanénimu obvodu oscilatoru nebo ke krystalu.
Velikost kapacity varikapu je ovladana nf napétim a méni tak kmitocet nosné. | v pfipadé
kmitoétové modulace neni tedy modulator samostatnym dilem zafizeni. Pfiklady zapojeni
jsou uvedeny v kapitole ,Vysilate FM".

Demodulatory
Demodulatory jsou obvody, jimiz se ziskavaji z vf modulovanych signal signaly modu-

lagni, tj. slySitelné. Podle toho, jakym zptsobem je signal na nosnou vinu namodulovan, déli
se tyto demodulatory na:
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- demodulatory amplitudové modulovanych signald;
- demodulatory signalt SSB vcetné telegrafnich signalt s kliovanou nosnou;
- demodulatory kmito¢tové modulace.

Amplitudové modulované signaly se nejcastéji demoduluji v obvodu zvaném sériovy
diodovy detektor, jehoZ hlavni vyhodou je malé zkresleni i pfi silnych signéalech.

Diodovy detektor obsahuje béZznou hrotovou diodu s pracovnim rezistorem R, ktery je
premostén kondenzatorem pro vyhlazeni vf slozky. Je-li dioda v sérii s pracovnim rezisto-
rem, mluvime o sériovém detekoru, a je-li dioda paralelné s pracovnim rezistorem, jedna se
o detektor paralelni.

Obr. 99. Sériovy detektor pro demodulaci am- o)
O  plitudové modulovanych signald
_—1 m
OF " #c2 bl
up 'Lz
C
}_R___<.
c)
4
Cy >
—=nf Unf
a !
—=1

Obr. 100. Princip detekce signald AM

Dioda usmérni amplitudové modulovany vf signal (obr. 100a), vytvori diodovy proud
a na pracovnim rezistoru R vznik& napéti s prabéhem podle obr. 100b (pokud by ovSem
nebyl zapojen filtraéni kondenator C). Pfipojenim zminéného kondenzatoru paralelné
k pracovnimu rezistoru vyhladi se tepavé napéti na urcitou stejnosmérnou slozku, na niz
je superponovana nf obalka (obr. 100c). Kapacita kondenzatoru musi byt volena s ohle-
dem na dostatec¢nou filtraci vf slozky, ale sou¢asné aby nebyl ovlivnén prabéh nf napéti.
Nf signal poté oddélime od stejnosmérné slozky vazebnim kondenzatorem a za nim ziska-
me uz jen nf napéti slySitelnych signal (obr. 100d).

Demodulace SSB a CW signalt neni mozna diodovym detektorem jako pfi amplitudové
modulaci. PFi pfjmu SSB nema dioda detektoru co usmérriovat, nebot chybi nosna. Diodo-
vy detektor tedy nepracuje. Pfi pfijmu CW signalt (kliGovana nosnd) se zase na detektor
dostane jen ta nosna. Na pracovnim rezistoru za diodou bude jen stejnosmérné napéti
a nic vic.

Je zfejmé, Ze v obou pfipadech, jak pfi pfijmu telegrafnich signald je-li kli¢ovana nosna,
tak pfi pfijmu SSB signald, potfebujeme v pfijimaci dalsi pomocny kmitocet. SméSovanim
tohoto kmitoctu s kmitoctem pfijimaného signalu vznikne rozdilovy kmitocet v oblasti slySi-
telného spektra. Pomocny kmitoGet nam v pfijimaci dodava tzv. zaznéjovy oscilator.

Jako demodulator Ize pouzit néktery vhodné upraveny sméSova¢. Pouzivany jsou
aktivni demodulatory s bipolarnimi tranzistory, s dvoubazovym MOSFET, pasivni jednodu-
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Se ¢&i dvojité vyvazené diodové demodulatory atd. Spravnou linearitou i pfi velkych vstup-
nich signalech, Sirokopasmovosti, malym Sumovym ¢&islem a dokonalou izolaci proti pres-
lechdm vynikaji diodové demodulatory dvojité vyvazené.

Dalsi jejich vyhodou je, Ze jsou levné a snadno realizovatelné. Nejsou vSak aktivni.
Zaznéjovy oscilator musi tedy dodat pomérné velky vykon a zdroj vf signalu musi byt
pfizpusoben na malou impedanci. Kromé toho je nutny vybér diod se shodnou charakteris-
tikou. | tak je dvojité vyvazeny diodovy demodulator nejpouzivanéjsi.

PFiklad dvojité vyvazeného demodulatoru je uveden na obr. 101. Sirokopasmové trans-
formatory na vstupu i vystupu jsou vinuty na toroidech tfemi vodi¢i sou¢asné. Diody jsou
kfemikové spinaci nebo varikapy.

Vynikajici je aktivni, dvojité vyvazeny demodulator s integrovanym obvodem na obr.
102. SméSovaci zisk je mozno nastavit rezistorem R7.

Obr. 101. Dvojité vyvazeny diodovy demodulator SSB signald
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Demodulace kmitoctové modulovanych signalt je mozna nejjednodussim zplsobem
pomoci sériového diodového detektoru uréeného plivodné k demodulaci amplitudové mo-
dulovanych signald. Rozdil je v tom, Ze rezonanéni obvod v mezifrekvenci neni naladén
presné na mezifrekvenéni kmitoet, ale pracovni bod je na boku rezonanéni kfivky.

Jestlize pfi kmitoctové modulaci vzroste kmitocet, zvétsi se i amplituda kmith v rezo-
nanénim obvodu. Obracené pfi snizeni kmito¢tu se amplituda v rezonanénim obvodu zmensi.
Takto se vlastné zmény kmitoctu pretransformuji na zmény amplitudy, které jsou detekto-
rem prevedeny na zmény napéti.

Hlavni nevyhodou tohoto zpisobu demodulace je velka nelinearita a maly rozsah kmi-
todtovych zmén, které je schopna rezonanéni kfivka svym tvarem zvladnout.
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Lepsi vlastnosti ma uz amplitudovy diskriminator. Ten pouZiva na vstupu dva rezonané-
ni obvody L2 C2 a L3 C3. Jeden z téchto obvodl je naladén nize, nez je kmitocet nemodu-
lované nosné a druhy vySe. Rozdil kmitoctl, na néz jsou oba obvody naladény, musi byt
Vétsi, nez je maximalni kmitoctova zména pfi kmitoStové modulaci. Takto zapojené a nala-
déné obvody vytvareji kmitoctové rozliSeni vf signdlu. Vlastni detekce je realizovana
diodami D1 a D2 s odpovidajicimi pracovnimi rezistory R1 a R2 s paralelnimi filtraénimi
kondenzéatory C4 a C5.

Obr. 103. Nejméné dokonaly zpdsob demodulace Uzkopasmové kmitoctové
o modulace diodovym detektorem na boku rezonancni kfivky
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Obr. 104. Zapojeni amplitudového diskriminatoru (a). Demodu-
lacni charakteristika je v oblasti mezi kmitocty f, a f, (b)

Podstatné lepSich vysledkl Ize dos&hnout pfi pouZiti fazového diskriminatoru nebo
pomérového detektoru. Druhy je méné citlivy na zmény amplitudy na Gkor mensiho modu-
laéniho zisku. Oba byly dfive hodné pouzivany v rozhlasovych pfijimacich pro pfijem FM
signalu.

Obr. 105. Pomérovy detektor

V soucasné dobé se pouziva jako demodulatord FM hlavné koincidenénich detektord
a demodulatorti s fazovym zavésem. Umoznuji to zejména specialné konstruované inte-
grované obvody vétSinou spojené s amplitudovym omezovacem a nf zesilovacem. Nékdy
dokonce i s mezifrekvenénim zesilovaéem. Vyrabény jsou také specialni integrované
obvody pro Gzkopasmovou FM. Kromé vynikajicich vlastnosti, pokud se tyka linearity a
vérnosti prevodu, maji dalsi vyhodu v nepatrné spotfebé.

Rozbor funkce téchto demodulatort je pomérné slozity. Ale realizace pfi dodrzeni
zéakladnich zasad pfi stavbé je pomérné jednoduchéa véetné nastaveni.

Jednotlivé druhy demodulatorll FM se hodnoti zejména svoji demodulaéni charakteris-
tikou, tzn.:

- vérnosti prenosu kmitoctové zmény na zménu napéti (linearitou),

- Sitkou linearni ¢asti,

- demodulaénim ziskem danym zavislosti zmény vystupniho napéti na zméné kmi-

toétu (mV/kHz) neboli strmosti demodula¢ni charakteristiky.
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Obr. 106. Mezifrekvenéni zesi-
lova¢ a demodulator FM zapo-
jeny jako koincidencni detektor
s integrovanym obvodem
MAA661 (mérici pristroj slouzi
ke kontrole vyladéni. Potencio-
metrem 1k se nastavuje nula,
rezistorem R citlivost) o
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Amplitudovy omezovaé

Amplitudovy omezova¢ se pouziva k omezeni parazitni amplitudové modulace, ktera se
na kmitoctové modulovaném signalu objevi vlivem vin, jez se Sifi prostorem, dale pak vlivem
interferenci a vlivem atmosférickych a pramyslovych poruch.

Nejjednodussi je omezova¢ diodovy, ktery v zasadé predstavuje nelinearni déli¢ napé-
ti. V okamziku, kdy napéti na diodach prekroci prahovou hodnotu, zaéne podle polarity
jednou z diod protékat proud, zvétSuje se Ubytek napéti na rezistoru R, ale napéti U2 se uz
nezvySuje. Pfi obracené polarité napéti vede zase druha dioda. Samozfejmé je mozno
volbou vhodného predpéti pro kazdou z diod nastavit prah, kdy diody zacinaji vést proud,

a tim nastavit i velikost U2. R
o—{}F ©
Obr. 108. Zék[adni omezovac o U1 v x® uz
s antiparalelnim zapojenim diod D1 D2
o— °

Obr. 109. Oboustranny diodovy
omezovac s predpétim pro U2
kazdou diodu
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Obr. 110. Vzajemny vliv vstupniho napéti Ul
a vystupniho napéti U2 u omezovace
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Obr. 111. Tvar vstupniho a vystupniho
napéti omezovace

Pouzijeme-li v takovém omezovadi Zenerovy diody, odpadaji pomocné zdroje predpéti
(Uy) pro jednotlivé diody a prah omezeni je dan Zenerovym napétim pouZitych diod. Pfiklad
takového zapojeni je uveden na obr. 112. Pro vysSi kmitoéty je vSak tfeba pouzit miniaturni
Zenerovy diody s malou kapacitou pfechodu, ktera je soucasti ladici kapacity obvodu.

Obr. 112. Zavislost proudu a napéti,
zapojime-li dvé Zenerovy diody
s opacnou polaritou do série.
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Obr. 113. Pfiklad omezovace vf napéti vyuziva-

jiciho charakteristiky dvou Zenerovych diod
-Ig s opacnou polaritou v sériovém zapojeni

Nejrozsitenéjsi je omezovaci stupen tvofeny zesilovacim tranzistorem s upravenym
pracovnim rezimem. Omezovaci tranzistor pracuje se snizenym napajecim napétim, takze
kolektorovy proud dosahne nasyceného stavu (nemulze se dale zvySovat) jiz pfi malé
amplitudé vstupniho napéti.

Ic

Obr. 114. Princip omezeni na cha-
rakteristice tranzistoru

Podstatné zlepSeni omezovaci funkce tranzistoru Ize dosahnout se dvéma tranzistory
v zapojeni jako diferenéni zesilova¢: Kazdy tranzistor omezuje jednu pulvinu (T1 pracuje
v zapojeni se spole¢nym kolektorem, T2 se spole¢nou bazi). Tranzistory v tomto zapojeni
mohou pracovat s vySSim napajecim napétim. Vysledkem pak je naprosto soumérné ome-
zeny signal.
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Obr. 115. Omezova¢ amplitudy se dvéma ' o+l
tranzistory v zapojeni jako R2 o=

diferencialni zesilova¢ .
T 12 F——=vystup

V integrovanych obvodech uréenych jako diferenéni zesilovace jsou provedeny dalsi
Gpravy v zapojeni. Vysledné omezeni je jeSté dokonalejsi.

Nelinearni zkresleni vznikajici v omezovagdi vlivem odfezavani Spi¢ek sinusového napé-
ti nevyvola zkresleni kmitoétové modulace. Vzniklé vy3§i harmonické (celé nasobky za-
kladniho kmitoctu) se odfiltruji rezonanénim obvodem nebo horni zadrzi.

Krystalové rezonéatory

Princip krystalového rezonatoru je zaloZzen na piezoelektrickém jevu. Ten spociva
v tom, Ze u nékterych dielektrik pisobenim vnéjsich mechanickych sil se na jejich povrchu
objevi elektrické naboje a obracené, vlivem vnéjsiho elektrického pole se stejné dielektri-
kum mechanicky rozkmita.

Témto rezonatorim fikame v radioamatérské praxi struéné krystaly. Ve skute¢nosti se
jedn& o vybrus zhotoveny vhodnym fezem z monokrystalu kiemene. Takovy vybrus ma
tvar desticky nabo hranolu. Jeho protilehlé stény jsou opatfeny velmi tenkymi polepy zlata,
stffbra nebo hliniku. V uzlovych mistech jsou k poleptim pfipajeny tenké pfivodni dratky,
které jednak drzi cely krystal a sou¢asné slouzi jako pfivody. Mechanickych drzaku, které
drzely vybrus tlakem mezi kovovymi elektrodami, se dnes uz nepouZiva. Celek je uzavien
ve vhodném pouzdru, aby byl vlastni vybrus chranén mechanicky a pfed prachem.
U kvalitnich krystalovych rezonatorll je vybrus uloZen ve vycerpané sklenéné nadobé.
Tim jednak odleh&enim hmoty vzduchu usnadnime kmitani a sou¢asné se vylepsi tepelna
izolace. Parametry kazdého krystalového vybrusu totiz zavisi na teploté.

Jak jiz bylo naznac¢eno, vnéjSim elektrickym napétim pfivedenym na elektrody je mozno
vybudit v krystalu mechanické kmity, dosahujici pfi urcitych kmitoctech vyrazného maxima.
Toto maximum se pak ve vnéjSim obvodu projevi jako elektricka rezonance. Kmitocet
rezonance je dan prevazné mechanickymi rozméry vybrusu. Méfenim lze zjistit dvé dule-
Zité skutecnosti. V prvé fadé krystal jako rezonanéni obvod vynika velkym €initelem jakosti
Q (desitky az stovky tisic), béZznym LC obvodem nedosazitelnym. Druhou skute¢nosti je,
Ze méfenim impedance krystalu v zavislosti na kmitoétu zjistime nejdfiv vlastni tzv. sério-
vou rezonanci a o néco kmitoctové vySe jeSté paralelni rezonanci, zpusobenou hlavné
parazitnimi kapacitami a kapacitou drzaku. Tzn., Ze krystalovy rezonator je mozno vybudit
do stavu sériové nebo paralelni rezonance.

Krystalové rezonatory se pouzivaji jednak ke stabilizaci kmitoctu oscilatorG (zakladem
je v tomto pfipadé velky cinitel jakosti), jednak jako zakladni prvky pfi konstrukci selektiv-
nich krystalovych filtrG.

# Obr. 116. Kfemenny vybrus s napafenymi

elektrodami a s privafenymi vyvody
(schematické znazornéni)
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Pasivni selektivni €leny

V budi¢ich vysilaéu a v pfijimac¢ich se ¢asto objevuje pozadavek vytvofit vhodny
obvod, ktery by bez znatelného Gtlumu propustil jen urcité pasmo kmitoctd a ostatni kmito-
Sty potlacoval.

Zakladnim takovym obvodem je paralelni a sériovy rezonanéni obvod. Jak vime uz
z predchoziho, paraleini rezonanéni obvod méa nejvétsi odpor na rezonan¢nim kmitoctu.
Pro kmitocty vySSi i nizsi, nez je kmitocet rezonanéni, impedance obvodu klesa. U sériové-
ho rezonanéniho obvodu je tomu obracené, co se tyka propustnosti. Tento obvod pro-
pousti s minimalnim Gtlumem jen kmitocty blizké kmitoctu rezonanénimu. V praxi jsou ve
vétsi mife vyuzivany paralelni rezonanéni obvody.

d =l
N fo N
AU,
0" 500 1000 1500 flkHzl 0 500 1000 1500 flkHzI
Obr. 117. Kmitoc¢tova zavislost Obr. }18. _Kmitc()jétové
impedance paralelniho zavislost impedance
P LC ob’\)/odu sériového LC obvodu

V praxi ¢asto pozadujeme laditelnost LC obvodu, tj. plynulou zménu rezonanéniho
kmito¢tu. Ten Ize ménit bud plynulou zménou ladici kapacity (pouzitim ladiciho kondenzato-
ru) nebo zménou obvodové indukénosti.

Vlastnosti samotného rezonanéniho obvodu hodnotime stupném selektivity, ktery uda-
vé Sitku pasma ladéného obvodu mezi body, kde prenaseny vykon poklesne na polovinu.
V hodnotach napéti to predstavuje pokles o 3 dB na obé strany od maximalniho napéti
v propustné ¢asti kfivky. Tuto Sitku pasma oznacujeme pismenem B a je dana hlavné
¢initelem jakosti obvodu. Za predpokladu kvalitniho vzduchového nebo styroflexového
kondenzatoru bude tedy celkova kvalita obvodu ur¢ovana prevazné cinitelem jakosti civ-

ky.
f
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Obr. 119. Sife pasma ladéného Tg i 1 h
obvodu pro pokles o 3 dB = | :
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Mezi Sitkou propustného pasma, kmitoétem a Cinitelem jakosti obvodu plati vztah:

B=l
Q |-
kde B = Sitka pasma pro pokles 3 dB v kHz,
f = rezonanéni kmitocet obvodu v kHz,
Q = cinitel jakosti obvodu.

Jak jiz bylo uvedeno, vztah plati pro samotny rezonanéni obvod nebo za predpokladu
jeho spravného pfizpusobeni k dal§im obvodim. V praxi jsou vlastnosti rezonanéniho
obvodu ovlivnény pfipojenymi vstupnimi a zatéZovacimi odpory zejména aktivnich sou-
¢astek. PFfi malych hodnotach téchto odport jsou totiz dobré vlastnosti rezonanéniho
obvodu ohroZeny, a proto je nezbytné jejich tlumici vliv omezit. Déje se tak vhodnym
pfipojenim vnéjSiho obvodu na kapacitni nebo indukéni déli¢ napéti.

Obr. 120. Zavislost impedance pa-
ralelniho ladéného obvodu na
kmitoétu. Carkovany pribéh

oznacuje vliv zatéze, ktery

zpusobuje tlumeni obvodu ©
Uz (JR2 | m
R1 urt T IR n
5
| ! a) o
! o) |
! L‘IJ !
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: R1 C1+C2
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= ] |
50 100 300 500 1000 3000 , o L
— = f{kH2) fr = 452 kHz Obr. 121. Zakladni priklady pfimé vazby na

ladény obvod. a) pfizpisobenim odbockou
na civce, b) kapacitnim délicem,
c) P c¢lankem

Méné se pouzivaji k pfizptsobeni také T ¢lanek a L ¢lanky. Tam, kde potfebujeme
z néjakého divodu vzajemné galvanicky oddélit obvody, nebo potfebujeme prejit ze sou-
mérného obvodu na nesoumérny ¢i naopak, volime vazbu indukéni prostfednictvim vazeb-
ni civky.
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Al
R1 R2
Obr. 122. Vazba zatéze na re-
U zonanéni obvod vazebni civkou

Za pfedpokladu, Ze R1>> R, a R2>>R

rez '

Ize pouZzit pfimou vazbu na rezonanéni obvod.

Cv1 Cv2
R1 R2
c L Obr. 123. Pfima napétova
vazba na rezonancni obvod

V mnoha pfipadech samotny rezonanéni obvod nevyhovuje tvarem propustné kfivky, a
proto upravujeme prenosové vlastnosti dvéma vzajemné vazanymi LC obvody, které jsou
zpravidla shodné, tzn. jsou ladény na stejny kmitocet. Vzajemna vazba primarniho a
sekundarniho obvodu muze byt elektricka (kapacitou) nebo magneticka (¢ast magnetické-
ho pole primarni civky zasahuje civku sekundarni a budi v ni napéti). Tzn. vzajemna vazba
je zprostfredkovana vzajemnou indukénosti M.

Miru vzajemné vazby obou obvodu vyjadfujeme tzv. koeficientem vazby. Nejvétsi vy-
kon je pfenaSen z jednoho obvodu do druhého pfi kritické vazbé, kdy koeficient vazby

Za predpokladu, Ze &initele jakosti obvodl se rovnaji, bude
Q=Q,=Q,

Je-li k.Q, < 1, mluvime o vazbé& podkritické, a pfi k.Q, > 1 o vazbé nadkritické.

U2max [~ Obr. 124. Vzajemna vazba dvou
rezonanc¢nich obvodd
! Cl¢ kQo
| R -_— R2
o : L1 L2
|
x [ kQ>1
[ kQ=1
1 kQ<1
[ II Obr. 125. Rizny tvar pfenosové
[

krAivky dvou vzajemné vazanych
f f £y J— LC obvodd p#i rdzné hodnoté k.Q,
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Obr. 126. Priklady rdzné vzajemné vazby LC obvodu: a) vazba vzajemnou indukénosti;
b) vazba proudova indukcni; ¢) kapacitni napétova vazba; d) kapacitni proudova vazba

d)

V téch pripadech, kdy potfebujeme vétsi Sitku propustného pasma, nez umoziiuje
nadkriticka vazba, Ize uspét tak, Ze jeden z vzajemné vazanych obvod( naladime nize a
druhy vy3e od stfedu poZzadovaného pasma. Upravou vzajemné vazby, posouvanim obou
civek, Ize dosahnout pfi troSe trpélivosti vhodného tvaru. Nastaveni je nutno nékolikrat
opakovat a tvar kfivky kontrolovat pomoci generatoru a vf voltmetru.

Selektivnich zesilovacu se vzajemné vazanymi LC obvody fadime vétSinou nékolik do
fady, abychom doséahli potfebného zesileni a tvaru kfivky propustnosti. Jindy poZadavek
velké selektivity pfi dané Sifce propustného pasma a strmosti bokt feSime tak, Ze pouZzije-
me v jednom stupni tzv. filtr se soustfedénou selektivitou, ktera zajistuje selektivitu celého
zesilovace. Ostatni stupné uz pak maji SirSi propustné pasmo a zajistuji jen potfebné
zesileni bez podstatného vlivu na kmitoc¢tovou charakteristiku. Téchto obvodu se vyuziva
zejména pfi generovani jednoho postranniho pasma v budic¢ich SSB vysilacli a v mezifrek-
venénich obvodech pfijimacgu.

Filtry soustfedéné selektivity se v praxi feSi zejména jako:

- mnohonasobné elektrické LC obvody,

- elektromechanické filtry,

- krystalové filtry,

- piezoelektrické filtry.

Hodnoticimi kritérii jsou Sitka propustného pasma, tvar Gtlumové charakteristiky, potla-
&eni kmito¢td mimo propustné pasmo a nerovnost Gtlumové charakteristiky v propustném
pasmu.

IZnZ
| I

L1 az L6 =46 mH

Obr. 127. Filtr soustfedéné selektivity z LC obvodd
na kmitoctu 50 kHz (konstrukce DM2BQK)
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Zejména pozadavky na strmost bokd Gtlumové kfivky dovoluji konstruovat filtry z LC
obvodu jen na kmitoétech pod 100 kHz (vétSinou na 50 kHz). Pfiklad zapojeni takového
filtru, konstrukce DM2BQK, je na obr. 127. Civky jsou vinuty vf lankem na feritovych
hrncovych jadrech a doladovany feritovymi jadry. Kondenzéatory jsou styroflexové.
K nastaveni takového filtru je nutny generator a milivoltmetr.

Elektromechanické filtry se vyrabéji pro kmitocty asi do 600 kHz. VyuZivaji mechanické
rezonance pfesné zhotovenych kovovych véale¢kl spojenych vazebnimi ty¢inkami. Na
vstupu je meénic¢, ktery pfeméni elektrické kmity na mechanické, a na vystupu je zase
zpétny mechanicko-elektricky méni¢. Vyroba téchto filtrd, zejména mechanickych rezona-
tord, je velmi naro¢né na presnost. Z toho dlvodu jsou tyto filtry drahé. Jejich atlumovéa
charakteristika je vSak vynikajici.Vstupni a vystupni méni¢ byva magnetostrikéni nebo
piezoelektricky.

Obr. 128. Principialni sestava elektromechanického filtru

vstupn/’ kovové vazebni  vystupn’
ménic rezonatory tycinky ménic

Krystalové filtry se vyrabéji zpravidla v kmito¢tovém rozmezi 3 az 40 MHz. Tvar Gtlumo-
vé kfivky zavisi na poctu a zapojeni krystalovych vybrus(. Tim je dana soucasné i cena
filtru. Variant zapojeni takovychto filtrG je velké mnoZstvi od nejjednodusSich az po extrém-
né naro¢né. Velmi znamé je zapojeni krystalového filtru se tyfmi krystaly a diferencialnim
transformatorem ,McCoy". Pomérné Gasto se vyskytuji také filtry v tzv. pfickové sestave,
Vv niz krystalové vybrusy jsou fazeny za sebou a vazany sériovymi a paralelnimi kapaci-
tami.

1 X2
Obr. 129. Filtr McCoy se ¢tyfmi krysta- ] X |
lovymi vybrusy a diferencialnim trans- 5
formatorem (civka je vinuta bifilarne, L
LC obvod je naladén na stfed propustného c
pasma filtru)

X1 X2 X3 X4 | '

HF—III—I—HI—FH—I#H—!H X2 X1
Y

Zakladem piezoelektrického filtru je keramicka desti¢ka z polykrystalické piezokerami-
ky. Ta se chova jako velmi kvalitni piezoelektricky rezonator. Filtr vétSinou sestava ze tfi
rezonatord a celek obsahuje nékolik takovych ¢lanku.

Obr. 131. Clanek piezoelektric-
AT'

Obr. 130. Pri¢kovy filtr se ¢tyrmi krystaly

kého filtru slozeného ze ti
rezonatord

o—
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Vyhodou téchto filtrd je pomérné nizkd cena a malé rozméry. Nevyhodou relativné
velky prachozi atlum, mala strmost GUtlumové kiivky a horsi tepelné stabilita. Sirokého
uplatnéni nasly tyto filtry zejména v mezifrekvenénich zesilovacich pfijima¢t pro FM (jeden
filtr nebo dva zapojené v kaskade).

V zavéru tohoto odstavce je tfeba zminit se jeSté o dolni, horni a pAsmové propusti.
Dolnfi propust, tak jak je znazornéna na nasledujicim obrazku, propousti vSechny kmitocty
nizsi, nez je ,zlomovy" kmitocet f. a na kmitoCtu f, = 1,25 f. ma maximalni Gtlum. Horni
propust, dale uvedend, propousti vSechny kmitocty nad zlomovym kmitoctem a maximalni
Gtlum ma pro kmitoCet 0,8 f. Pasmova propusst propousti jen kmitoCty v rozmezi f, a f,.

C < R
g @ (]
2 < o !
> 3dB 2| 3dB 3 3dB
% 5 | % !
> > ' >
> > >
f . f . !

o fof fo fo  —~F f ty =t

al b) c)

Obr. 132. Kmito¢tova charakteristika dolni propusti a),
horni propusti b), a pAsmové propusti c)

do 1. 1.

al b)

Obr. 133. Nejjednodussi varianty dolnich propusti
ve tvaru P clanku a) a T ¢lanku b)

H i
al b)

Obr. 134. Nejjednodussi varianty hornich propusti
ve tvaru P clanku a) a T ¢lanku b)

:H i
a)l b)

Obr. 135. Jednoduché varianty zapojeni pasmovych propusti
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7. MODULACE A KLICOVANI

Amplitudovad modulace

Amplitudova modulace je vlastné ovliadani amplitudy nosné amplitudou nizkofrekven¢-
niho signalu (hovorovym spektrem mluveného slova). Ve skutecnosti se toho da dosah-
nout tak, Ze na stejnosmérné napajeci napéti kolektoru tranzistoru nebo na stejnosmérné
napajeci napéti elektronky je v modulatoru superponovano nizkofrekvenéni napéti. Jinak
Ize také v rytmu modulaéniho napéti ovladat zesileni tranzistoru vf zesilova¢e (zménou
proudu baze nebo emitoru) atd. Dllezité pfitom je, do jaké miry je amplituda nosné ovladana
modula¢nim signalem. To v praxi vyjadfujeme tzv. €initelem promodulovani, neboli hloubkou
modulace. Je-li rozkmit modulované nosné U, polovi¢ni proti rozkmitu nemodulované nos-
né U,, bude hloubka modulace

U U
=" =05 nebo v procentech —7.100 % =50 %
Uo Uo
nosny kmitodet modulovany vyst. signal
Obr. 136. Zesilova¢ s mo- MODULOVANY

dulaci amplitudy zesilova- —/WW[M— ZESiLovad —
ného vf signélu

modutadni’ modulaéni’ signdl
vstup

Vy$8i promodulovani nez na 100 % zpUsobi tzv. pfemodulovani nosného kmitoétu a tim
netinosné zkresleni.

£ Um=02Ug Obr. 137. Ruzné hloubka
= 5p u}o amplitudové modulace

v\“l‘ﬂﬁ“m&l\\
i

M

|}|
‘l

!K\\Ml ‘i"" =5 B \" i L
A AR
100%

Amplitudovd modulace je vlastné sméSovanim. Proto také na vystupu modulovaného
zesilovace dostaneme kromé kmitoétu nosné jesté soucet a rozdil kmito¢tu nosné a
nf modulaéniho kmito¢tu. Pfi modulaci hovorovym spektrem se pak vytvoii dvé postranni
pasma kolem kmitoétu nosné (spodni a horni postranni pasmo).
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Obr. 138. Modulace nosné
0 kmitoc¢tu 1 MHz nf hovorovym

mmm ”mm spektrem

003 24 9976 9997 10003 10024 —
f [kHz]

Matematicky Ize snadno dokazat, Ze pfi stoprocentnim promodulovani vysilace bude
polovinu z celkového vykonu vysilace, resp. jeho koncového stupné reprezentovat nosna
vina a druh& polovina vykonu se rovnomérné rozdéli na obé postranni pasma. Tzn., Ze pfi
vykonu vysila¢e 100 W bude mit nosné vina vykon 50 W a obé postranni pasma po 25 W.
Dale Ize také dokazat, Ze pro prenos informaci u amplitudové modulace neni nosnéa vina
nutnd. MdZeme ji klidné potlacit a obnovit az dodate¢né pfi demodulaci v pfijimaci. A
kone&né neni pro pfenos informaci nutné ani druhé postranni pasmo. Uplné stadf jedno.

Z toho v8eho vyplyva, Ze potlatenim nosné a jednoho postranniho pasma usetfime
75 % vykonu vysilace. Nebo obracené pfi stejném vykonu vysilace bude mit potfebné
jedno postranni pasmo ¢tyfnasobné vétsi vykon.

Dalsi vyhodou tohoto zjednoduSeni je, Ze se nerusi vzajemnou interferenci nosnych
kmitoétl kmitoctové blizké vysilace. Zanedbatelna neni ani polovi¢ni Sitka pasma proti
klasické AM.

Tento systém nazyvame Single Side Band = jedno postranni pasmo s potla¢enou
nosnou (SSB). Mezinarodni oznadenf je J3E.

Pro Gplnost oznaceni jednotlivych druht provozu (z angli¢tiny):

DSB (Double Side Band) - obé postranni pasma a potlacena nosna,

LSB (Lower Side Band) - doIni postranni pasmo a potlatena nosna,

USB (Upper Side Band) - horni postranni pasmo a potlacena nosna.

Které z postrannich pasem pro provoz pouzijeme, zavisi jen na dohodé ¢i zvyklostech.
Zvolenému pasmu musi vSak v kazdém pfipadé odpovidat nastaveni pfijimace. Na kmito-
Stech nizsich nez 10 MHz je pouZivano LSB a na kmitoétech vysSich nez 10 MHz se
pouziva USB.

Kmitoétova (frekvenéni) modulace

PFi kmitoctové modulaci se méni kmitocet nosné v zavislosti na amplitudé modula¢niho
signalu. Pfi kladné pullperiodé modula¢niho signalu se kmitocet zvySuje a pfi zaporné
pulperiodé se snizuje (je niz3i nez kmito&et nemodulované nosné viny). Cim je amplituda
modulaéniho signalu vétsi, tim vétsi je i kmitoctova zména, tj. odchylka od nosné.

U kmitoStové modulace jsou dulezité tfi zakladni parametry:

- kmitoctovy zdvih,

- modulaéni index,

- Sftka pasma.

Kmito¢tovy zdvih Df je maximalni hodnota zmény nosného kmitoctu a je pfimo umérny
amplitudé modulaéniho napéti.

Na rozdil od amplitudové modulace kazda slozka modula¢niho signalu vytvoii pfi kmito-
¢tové modulaci teoreticky nekone¢né mnozstvi postrannich slozek, jejichz kmitoctovy
odstup je roven modulaénimu kmitoctu. Amplituda téchto slozek zavisi na modula¢nim
indexu, coz je pomér kmito¢tového zdvihu Df a modula¢niho kmitoctu. Modulaéni index
kmitoctové modulace tedy je:

Df

ﬂnod

m =

100

a mize dosahovat hodnot 1 aZ n. Cim je modulagni index vétsi, tim je vysilana energie
rozdélena do vétSiho poctu postrannich slozek.

nosny 2 AT, Ug =konst.
Kmifocet uumm D=
Obr. 13%.,Kmitoétové modglo'cm % m‘fgm
(frekvenéni) modulace kml};cet g1 4 " —¢
modulovany 2 WG S Ug=konst.
K iodet |nunnmmmﬁumm\mummu| TR
M= Mgpy=10
- fM
Rirsmimieiinisns f
fo _fﬂ_’_l__ o
2Af 2Af

Obr. 140. Kmitoctové spektrum frekvenéné modulovaného signalu
pro dvé rdzné hodnoty modula¢niho indexu

Pro Sitku pasma plati pfiblizny vztah:

B = 2.(fpoa + Df)

V pasmu 144 MHz se pouziva Site FM kanalG 12,5 kHz. Pfi maximalnim modulaénim
kmito¢tu 3 kHz tomu bude odpovidat kmitoétovy zdvih

Df :%— fmoa =6,25- 3=325kHz

PFi vétSim kmito¢tovém zdvihu budeme rusit v sousednim kanale.

K ziskani Gzkopasmové kmito¢tové modulace pouzivame obvykle pfimého zplsobu
pomoci varikapu. Zavislost kapacity varikapu na pfilozeném napéti neni v3ak linearni. Tim
neni linearni ani kmitotova zména, coz je pficinou konstrukénich problému pfi navrhovani
téchto obvodu.

| pfes tyto diléi problémy jsou ale zafizeni pro Gzkopasmovou kmito¢tovou modulaci
jednodussi, nez je tomu u budi¢d SSB. Kromé toho zesilovac¢e pro FM nemusi byt linearnti,
jako je tomu v pfipadé zesilovani SSB signalu, coz zna¢né ovliviiuje energetickou bilanci.

Na strané pfijmu je u FM velkou vyhodou, Ze Ize signal z mezifrekvenéniho zesilovace
pred vstupem do demodulatoru pfivést do amplitudového omezovace a jeho amplitudu
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oboustranné ,ofiznout". Zbavime se tak velmi snadno a elegantné vSech atmosférickych
a primyslovych poruch amplitudového charakteru. Tyto omezovace jsou v mnoha pfipa-
dech soucdasti pfislusnych integrovanych obvodi spolu s demodulatorem FM signald,
obvodem pro automatické doladovani kmitoctu apod.

V neposledni fadé je i jistou vyhodou, Ze pozadavky na stabilitu kmito€tu nosné nejsou
tak pfisné. U SSB si téZzko mlzeme dovolit kratkodobou stabilitu horsi nez asi 200 Hz (za
30 minut), kdezto u FM zpravidla odchylka 0 1 az 2 kHz v pasmu 144 MHz nepUsobi
znatelnou Ujmu na kvalité.

Sirokopasmova kmitodtova modulace se vyuZiva v rozhlasové technice v pasmech
VKV a jako zvukovy doprovod televizniho signalu. Zasluhou zdvihu 75 kHz se tak dosahu-
je vynikajici kvality pfenosu, at uz z hlediska pfenaSeného kmito¢tového pasma ¢i
z hlediska dynamického rozpéti.

Fazova modulace

U fazové modulované nosné viny se méni faze nosného kmitoctu v rytmu amplitudo-
vych zmén modulaéniho signalu. VétSinou byva vyuzivana jako snadny pfistup ke kmito-
Stové modulaci, nebot fazové modulované kmity mizeme povazovat sou¢asné za kmito-
¢tové modulované. Pfi predbihani faze totiz frekvence kmitl vzroste, protoze se zmensi
jejich perioda, a naopak pfi zpozdovani faze kmito¢et klesa. Nevyhodou fazové modulace
je, Ze zabrané kmitoctové pasmo se zvétSuje nejen s amplitudou, ale i s kmito¢tem modu-
laéniho signalu.

Obr. 141. Posouvani faze vf kmitd
pAi fazové modulaci

Existuji jesté dalsi druhy modulace. Zejména modulace pfi impulznim provozu, kdy se

méni amplituda, Sitka nebo faze impulzt v zavislosti na okamzitém modula¢nim napéti. Tyto
druhy v8ak nejsou v radioamatérském provozu vyuZivany.

Kli¢ovani

Pozadujeme-li u zafizeni telegrafni provoz, Ize toho dosdhnout klicovanim nosné
(u telegrafnich vysilagt) nebo kli¢ovanim modulaéniho kmitoctu z pomocného generatoru
(u SSB vysilacu).

Nejvétsi problémy jsou zpravidla pfi kliCovani telegrafnich vysiladt s provozem A1A.
Tam je dilezity tvar znacky, aby nevznikaly tzv. kliksy a zbyte¢né ruSeni.

Kli¢ovani modula¢niho kmitoétu pomocného nf generatoru se pouziva pfi telegrafnim
provozu u vysilacd SSB. V tomto pfipadé je nutno zajistit zejména minimalni zkresleni
pomocného nf generatoru. To je nutné s ohledem na nezadouci vy3$si harmonické. Gene-
rator bézi zpravidla trvale, klicovan je az jeho oddélovaci stuper.

Klicovani kmitoctovym posuvem, kdy znacka odpovida jednomu kmito¢tu a mezera
druhému kmitoétu, se pouziva u specialnich druhl provozu jako je radiodalnopis (RTTY),
provoz mezi pocitaéi (paket radio) atd.
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Na zavér této kapitoly jsou struéné shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych druhl
provozu.

Provoz CW (klicovana nosna vina):

- nejjednodussi zafizeni na strané vysilani i na strané pfijmu;

- telegrafni znacky nejsnaze pronikaji rusenim.

Provoz AM (neni povolen):

- jednoducha demodulace sériovym detektorem;

- nevyhodné energeticka bilance;

- ruSeni pFfjmu interferenci nosnych;

- velké rusSeni z atmosférickych vyboju a pramyslovych zdroja.

Provoz SSB:

- proti AM podstatné vyhodnéjsi energeticka bilance;

- nevznika ruseni interferenci nosnych;

- nevyhodna je sloZitost zafizeni na pfijimaci i vysilaci strané;

- zesilovage vykonu musi byt linearni;

- provoz zabira poloviéni kmitoctové spektrum oproti AM.

Provoz FM:

- pomérné jednoducha zafizent;

- diky omezeni amplitudy z obou stran je mensi ruSeni amplitudového charakteru;

- nevyhodou je velka Sitka pasma, kterou tento provoz zabira, a proto je FM odsunu-
ta na pasma VKV (s vyjimkou tUzkopasmové kmitotové modulace);

- u zesilovacli vykonu lze pouZzit zesilovace tfidy C, coz vylepsi energetickou bilanci;

- pfi kli¢ovani frekvenénim posuvem ziskdme po oboustranném amplitudovém omezeni
na strané pfijimace nejodolnéjsi druh provozu proti atmosférickému a primyslovému
ruseni.

8. PRIJIMACE

Elektromagnetické pole, vyvolané signalem z vysilaci antény, indukuje v pfijimaci anténé
malé vysokofrekvenéni napéti. Pfijimaci anténa ale soucasné zachycuje viny mnoha vysi-
lacd raznych kmito€td. Proto musi vstupni ¢ast pfijimace vybrat pomoci preladitelnych
paralelnich rezonanénich obvodu ten kmitocet, ktery ma byt pfijiman.

Napéti na vstupnim obvodu pfijimace je maximalni, pokud se shoduje rezonanéni kmito-
&et obvodu a kmitocet vf signald vysilace. Je tomu tak z toho prostého diivodu, Ze paralelni
rezonan¢ni obvod ma pfi rezonanci maximalni odpor, a tak pridchodem proudu je na ném
podle Ohmova zékona nejvétsi napéti. Nakmitané napéti na vstupnim obvodu ma stejny
tvar jako na vystupu vysilage, ale podstatné mensi amplitudu. To znamen4, Ze se jedna o
vf signal nizkofrekvenéné modulovany. Proto je nutné ze zachycené nosné viny néjakym
zpusobem ziskat zpét plvodni pfenaSenou informaci. To se uskute¢fiuje demodulaci -
- detekci. (PFi provozu CW a SSB je navic jesté nutno dodat potfebnou nosnou.)

Prijimace bez zesileni a s pfimym zesilenim

V pocatcich rozhlasu byly pouzivany pfijimace bez zesileni, kterym se fikalo krystalky.
Ty plné odpovidaly zminénému popisu. Nazev byl odvozen z detektoru, v némz se pouzival
galenitovy krystal, ktery dnes Ize nahradit libovolnou hrotovou diodou. Nevyhodou tohoto
pfijimace je moZnost pfijimat jen mistni stanice (mala citlivost, poslech jen na sluchatka
s velkym odporem a mala selektivita).

Pfifazenim vf selektivniho zesilovace na vstup se tento pfijima¢ zna¢né zdokonalil
a vznikl tak pfijima¢ s pfimym zesilenim. VyraznéjSiho Gc¢inku vf zesilovace dosahneme,
kdyz ztraty, které vznikaji v ladicim obvodu, nahradime kladnou zpétnou vazbou. Stuperi
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zpétné vazby je fizen ovlddacim prvkem. ZvySovanim zpétné vazby se zvétSuje Q ladé-
ného obvodu, zuZuje se Sifka pasma a stoupa citlivost. Ta je nejvétsi tésné pfed bodem
nasazeni oscilaci. Za bodem nasazeni oscilaci je takovy pfijima¢ schopen pfijimat i tele-
grafni signaly.

Obr. 142. Zapojeni jednoduchého diodového piijimace bez zesileni ©

GA 201

v H vz W‘i NFZ]_[H

V- vstupni ladéné obvody; VFZ - vf selektivni
zesilovag; D - demodulator; NFZ - nf zesilovaé

Obr. 143. Blokové schéma prijimace
s pfimym zesilenim

Ukolem vstupnich ladénych obvod( u takového piijimage je tedy vybrat signal zadané-
ho kmitoctu. Vf selektivni zesilova¢ zesili tento signal na poZadovanou Urovern a demodu-
lator oddéli od vf modulované viny nizkofrekvenéni signal (hovorové kmitoéty). Ukolem nf
zesilovace je uz jenom zesilit nf signal na pozadovanou vykonovou Urover pro poslech
reproduktorem.

Jinym typem pfijimace s pfimym zesilenim je tzv. superreakéni pfijimac. Pracuje jako
kmitajici detektor, jehoz kmity jsou preruSovany blokujicim oscilatorem o kmitoctu kolem
20 kHz. Pfijima¢ se vyznacuje silnym Sumem, ktery zmizi pfi pffjmu signélu. Citlivost je
dobra, detektor je schopen zpracovat velmi slabé i velmi silné signaly AM a Sirokopasmoveé
FM. Pfi Gzkopasmové FM je nf napéti pomérné malé. Pfijem telegrafnich signald neni moz-
ny. Velkou nevyhodou je zpétné vyzarovani kmitajiciho detektoru do antény, které Ize do
jisté miry omezit vf zesilovatem mezi anténou a detektorem. Dnes se tohoto pfijimace uz
nepouziva.

Hlavnim nedostatkem pfijimacu s pfimym zesilenim je jejich malé citlivost, mala selektivita
a na vysSich kmitoétech velky Sum. Pfidani dalSich ladénych obvodu a selektivnich zesilo-
vacu fesi tento problém jen v omezené mife, a to jesté jen v pfipadé nizSich kmitoctd. To je
davodem, Ze i téchto pfijimacu se uz nepouziva. Byly vytlateny dokonalejSim systémem
zvanym superheterodyn. Béhem nékolika let se vzil zkraceny vyraz superhet.

Superhet

U superhetu pfichazi pfijimany signal (f ) na sméSovac spolu s kmitoctem z pomocného
oscilatoru (f). Pfi soucasném plsobeni obou signald se objevi na vystupu sméSovace
fada signald novych kmitoétd, z nichZ si selektivnim obvodem vybereme zpravidla signal
rozdilového kmitoctu.

Obr. 144. Blokové schéma
superhetu

frnt

SM
fmf
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V- vstupni ladéné obvody; SM - sméSovac; MFZ - mf zesilovag; D - demodulator;
NFZ - nf zesilovag; O - oscilator
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Pokud zajistime pfeladovani mistniho oscilatoru tak, aby jeho kmitocet (f) byl vZzdy o
stejny rozdil nizsi nez kmitocet pfijimany (f), na ktery jsou naladény vstupni obvody, je
rozdilovy kmitocet (f - f) staly a nezavisly na ladéni pfijimace. Takto se kmitoCet kazdého
pfijimaného signalu pfevede vzdy na stejny kmitoctovy rozdil, zvany mezifrekvenéni kmi-
tocet, ktery je trvale roven f = f - f , nebot mistni oscilator je ladén v soubéhu se vstupnimi
obvody.

Oscilator miZze pracovat také o mezifrekvenéni kmitocet nad pfijimanym signalem.

Hlavni vyhoda superhetu je tedy zfejméa na prvni pohled. VeSkeré zesileni a selektivita
pfijimace se ziskava na jednom kmitoctu, v mezifrekvenénim zesilovaéi. Tzn., Zze zde Ize
vyuzit vhodny filtr soustfedéné selektivity s potfebnou Sitkou pasma a v ostatnich stup-
nich zajistit uz jen pozadované zesileni, které tak ziskame na nizkém kmito¢tu, kde se uz
relativné snadno vyporadame se Sumem.

Nic v8ak neni zadarmo ¢i bez probléma. A to plati i v tomto pfipadé. Méa-li totiz superhet
mezifrekvenéni zesilova¢ na nizkém kmitoctu, stava se, Ze do tohoto zesilovace pronikne
jak zadany signal o kmitoctu f - f =f_, tak také signal zvany zrcadlovy, pro ktery je spinéna
podminka f, + f = f_. Tento signal je nebezpecny tim, Ze po zesileni mf zesilovatem se
dostane na detektor, kde vytvori spolu se zadanym signalem hvizdy. Potladit Ize zrcadlové
kmitocty z¢asti ve vf zesilovadi na vstupu pfijimace, a to jesté jen na nizsich kmitoctech,
nebo volbou vy$siho mezifrekvenéniho kmitoctu.

Z toho vyplyva, Ze pfi volbé kmito¢tu mf zesilovace je nutno vychazet ze dvou proti-
chadnych pozadavku. Z hlediska selektivity a poZzadovaného zesileni je vyhodny nizky mf
kmitocet, kdezto s ohledem na potfebu potlacit zrcadlové signaly je lepSi mit mf kmitocet
pomérné vysoky. ReSenim je pouZit v pfijimadi dvoji sméSovani se dvéma mf zesilovadi na
riznych kmitoétech. Prvni mf kmitoCet volime pomérné vysoky pravé z duvodu, aby byla
zajiSténa dostatecna zrcadlova selektivita. Byva zpravidla v rozsahu 2 az 4 MHz. Druhy
mf kmitocet se voli mezi 30 az 50 kHz, aby bylo moZno vyuZit filtrG soustfedéné selektivity
s potfebnou Sitkou pasma. Pfevazna ¢ast zesileni i selektivity se soustfeduje do druhého

mf zesilovace s nizSim kmitoctem.

Obr. 145. Blokové schéma superhetu s dvojim sméSovanim

/
/
v SM1 SM2 MFZ D |—
/ fn fmf1 fmt2 fmf2 nf
fo1 * / 4 fo2
7
LC XTAL
- 0sC 0sC V- vstupniladény obvod; SM1 - prvni sméSovac; SM2 - druhy smé-
~a / Sovac; LC OSC - laditelny osciltor; XTAL OSC - krystalovy oscilator;
~~ - \/ MFZ - mezifrekvencni zesilova¢; D - detektor

Preladitelny je jen prvni oscilator, kterym se také spolu s ladénim vstupnich obvodu voli
pfijimany kmitocet. Druhy oscilator pracuje na pevném kmitoctu (krystalovy oscilator)
a umozfiuje ve druhém sméSovaci vznik kmitoc¢tu druhé mezifrekvence.

U pfijimacu s dvojim sméSovanim nutno pamatovat na moznost vzniku dalSich sméso-
vacich produktd. Dva oscilatory a dva sméSovace davaji k tomu predpoklady. Proto je
nutno peclivé zvazit volbu mf kmitoétt, pamatovat na dobré stinéni a selektivitu obvodu.

Velmi kvalitni komunikaéni pfijimace typu up-konvertor maji prvni mf kmito¢et dokonce
nad pfijimanym rozsahem (40 az 70 MHz pfi rozsahu 0,1 az 30 MHz), doplnény krystalo-
vym filtrem. Tato volba zaru€uje dokonalé potlaceni zrcadlovych kmitoctd. Zesileni prvniho
mf stupné je malé. Pfevazna ¢ast zesileni a selektivity véetné pozadavkd na minimalni Sum
jsou soustfedény do druhého mf zesilovace, ktery je zpravidla vybaven pfepinatelnymi
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filtry pro jednotlivé druhy provozu. Kmitocet druhé mezifrekvence se voli v rozmezi 4 az
10 MHz.

Takto konstruované pfijimace dosahuji velkého potlaceni zrcadlovych kmitoctd a neza-
doucich sméSovacich produkti. Naroky na feSeni vstupnich obvodd jsou podstatné men-
§i. OvSem to v8echno je za cenu citelné vétSich nakladd na krystalové filtry (v oblasti
VKV) a naro¢nosti na oscilatorovou jednotku.

Prijimace s pfimym sméSovanim

Pfijima¢ s pfimym sméSovanim svymi vlastnostmi pred¢i pfijima¢ pfimozesilujici, nedo-
sahuje vSak zdaleka kvalit superhetu. Jedna se o celkem jednoduché zafizeni, vhodné
hlavné pro nizsi KV pasma a dllezité snad je, Ze k jeho oZiveni neni v zasadé tfeba
méficich pfistroju, snad nejvySe méfi¢ kmitoctu pro nastaveni oscilatoru. Z blokového
schématu je patrno, Ze za vstupnimi ladénymi obvody (V) nasleduje smésSovaé (SM)
s mistnim oscilatorem (O), jehoz kmitocet je volen tak, aby na vystupu sméSovace byl uz
demodulovany nf signal.

Obr. 146. Blokové schéma piijimace
s pfimym zesilenim

V - vstupni ladény obvod; SM - sméSovac;
O - oscilator; DP - doini propust; NFZ - nf zesilova¢

Vstupni ladény obvod je bézny. Je ladén na stejny kmitocet jako oscilator. Ke sméSova-
ni byva vétSinou vyuzito zapojeni dvojité vyvazeného sméSovace s diodami. Mimoradné
pozadavky jsou kladeny na stabilitu LC oscilatoru. To je také hlavni davod, pro¢ se tohoto
jednoduchého pfijimace nevyuziva na vyssich KV pasmech. Selektivita je z vétSi ¢asti
dana dolnf propusti na vystupu sméSovace. Veskeré zesileni je soustfedéno do nf zesilo-
vace.

Jak jiz bylo uvedeno, vyhodou tohoto principu je jednoduchost, velmi dobra kvalita
pfijimanych signali, mala pofizovaci cena a snadné uvedeni do provozu. Nevyhodou je
malé selektivita a moznost pfijmu jen SSB a CW signalu.

Pokud pouZzijeme aktivniho sméSovace s nékterym z béznych zapojeni, ziskame vyho-
du v zisku tohoto sméSovace. OvSem za cenu zhorSeni odolnosti proti pretizeni silnymi
signaly.

Hlavni obvody pfijimach

Vstupni ladéné obvody maji za tkol pokud moZzno vybrat z pfijimaného spektra signald
jen Zadané signaly a ostatni pokud moZzno G¢inné potlacit. Nej¢astéji jsou FfeSeny jako
paralelni ladéné LC obvody. Sitka prenaseného pasma zavisi na giniteli jakosti obvodd.
Vysokého ¢initele jakosti dosahuji filtry HELICAL, které pracuji na principu dutinovych
rezonatord s malou impedanci. Zpravidla se spojuji dva nebo tfi s velmi volnou vazbou jako
pasmova propust. Pro oblast kratkych vin jsou vS8ak zna¢né rozmérné a tézko preladitelné.
V pfijimacich typu up-konvertor staci na vstupu jen dolni nebo pasmova propust. Pro
optimalni pfenos energie z antény na vstupni obvod je dllezité spravné pfizplsobenti, jak
jiz bylo uvedeno v odstavci ,pasivni selektivni ¢leny”.

Vysokofrekvenéni zesilovaé méa nahradit ztraty, které vznikaji prdchodem signéalu
ladénymi obvody, a upravit Sumové &islo pfijimace na zadanou hodnotu. O velikost zisku
zesilovace se zmen3Suje dynamicky rozsah sméSovace. Proto je tfeba nastavit jeho zisk
jen na nejnutnéjsi miru. U kvalitnich pfijimacu je vf zesilova¢ feSen s moznosti pfipojeni jen
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v nutném pfipadé. Pfi velkych narocich na linearitu neni vhodné zavadét do vf zesilovace
automatické fizeni zisku. Jako aktivni soucastka se na tomto stupni vyuZiva dvoubazovy
MOSFET. Mé& dobré Sumové vlastnosti, velmi dobrou linearitu i stabilitu. Tam, kde jsou
kladeny nejvétsi naroky, je vyuzivana pomérné nova soucastka, vykonovy V-MOSFET,
jehoZz vlastnosti jsou pro toto pouZiti vynikajici.

Oscilatory se vyskytuji v pfijima¢ich na rlznych pozicich. Témito pozicemi je také
dano, zda se jedna o LC oscilator, ¢i krystalovy oscilator a jaké jsou naroky na stabilitu
kmito¢tu. Od oscilator(i pouzitych v pfijimaci pozadujeme kromé velké stability také spekt-
ralni ¢istotu a minimalni Sum. U krystalovych oscilatoru je stabilita dana predevsim kvalitou
krystalu. Tyto oscilatory se pouzivaji nej¢astéji jako zaznéjovy oscilator, jako pomocny
oscilator pfi dvojim sméSovani nebo u normalovych oscilatort pro kontrolu cejchovani
stupnice. Kmitocet krystalového oscilatoru Ize pfesné nastavit trimrem zapojenym do série
s vybrusem. Kalibra¢éni a normalové oscilatory musi mit nékdy obdélnikovy vystup, pak je
jako aktivni prvek pouzito logické hradlo. Pfi nutnosti pfepinani jednotlivych krystalt (volba
postranniho pasma atd.) se vyuziva k pfepinani kifemikovych spinacich diod (pokud je
jeden konec krystalu uzemnén), aby pfivody k pfepinaci mohly byt libovolné dlouhé.

I Obr. 147. Prepinani
oscilator krystald v oscilatoru
“XZ L spinacimi diodami
3|
= =
a I vi tl

Len
L}

10nI

Dostate¢né stabilni laditelny oscilator je mozno pfi peclivé tepelné kompenzaci, malém
vykonu, volné vazbé a dobrém mechanickém provedeni realizovat na kmitoctech asi do
10 MHz. Pro vy$§i poZzadované kmitocty se vyuziva sméSovani signalu ladiciho oscilatoru
s pevnym kmitoctem krystalovych oscilator.

U kvalitnich pfijimaca (stejné tak vysilacu a transceiverll) se dnes vyuziva k ziskani
potfebnych kmitoctd kmitoctové synchronizace pomoci fazového zavésu PLL (Phase-
-Lock-Loop, tj. fazové zavéSena smycka). Zakladni blokové schema fazového zavésu je
uvedeno na obr.148a. Sestava z fazového detektoru, dolni propusti, stejnosmérného
zesilova¢e a napétim fizeného oscilatoru VCO.

vystup
B 5 . NAPETOVE
FAZOVY DOLNI STYEINOSMERNY RIZENY
vstupV, DETEKTOR u, PROPUST ZESILOVAL u, os?\zll'_:g*;on
AW
vstupV,
U, ()
Obr. 148a. Zakladni blokové schéma fazového zavésu (PLL)



PFi popisu ¢innosti zjistime, Ze mohou nastat tfi zakladni stavy:

- V prvnim pFipadé bude na vstup V, fazového detektoru pasobit vzorek signalu
z napétove fizeného oscilatoru (f). Na vstup V, nebude pfiveden Zadny signal. Na vystu-
pu z fazového detektoru, doInf propusti a stejnosmérného zesilovace se objevi malé stej-
nosmérné napéti, které je pfivadéno jako fidici na varikap napétové fizeného oscilatoru
VCO. Toto napéti je konstantni, ¢imz i oscilator kmitad na konstantnim kmitoctu (vlastni
kmitocet oscilatoru) a jeho stabilita nebude ni¢im ovliviiovana.

- Pfivedeme-li v3ak na vstup V, vzorek signalu ze stabilniho krystalového oscilatoru,
jehoz kmitocet se liSi od vlastniho kmito¢tu napétové Fizeného oscilatoru, objevi se na
vystupu fazového detektoru napéti zavislé na rozdilu fazi a kmito€ta obou signald U, a U.
Po filtraci doIni propusti a zesileni pfichazi toto napéti (U,,) na varikap napétove fizeného
oscilatoru. Oscilator je timto napétim za vhodnych podminek doladovan tak, Ze se kmitocet
VCO blizi kmito¢tu krystalového oscilatoru a fazovy zavés se dostava do rezimu tzv.
zachycovani, tj. dosahovani synchronniho stavu.

- V okamziku, kdy se faze a kmitocty obou signald U, a U  ztotozni, je na vystupu
detektoru nulové napéti (i kdyz urcity maly fazovy rozdil je pro spravnou funkci nutny) a
oba signaly jsou ve vzdjemném zavésu (synchronnim stavu). Kmitocet VCO byl srovnan
s kmitoctem Fidiciho signalu a nadale je jim synchronizovan (tzn. odpovida jeho stabilite).

Pouzijeme-li jako zdroj synchronizaéniho signalu na vstupu V, krystalovy oscilator,
ziskame tak potfebnou stabilitu, ale bez moznosti zmény kmito¢tu. Toto zapojeni nam
slouzilo jen pro vysvétleni principu ¢innosti. Pfiklad zapojeni jednoduchého funkéniho
syntezatoru je znazornéno na obr. 148b. Mezi napétové fizeny oscilator a fazovy diskri-
minator byl zafazen nastavitelny kmitoctovy déli¢ s délicim pomérem f /n. Podobny nasta-
vitelny déli¢ s délicim pomérem f /x nam umozni ziskat poZadovany referencni signal po-
trebné stability, odpovidajici stabilité krystalového oscilatoru. Napétim U, z vystupu fazo-
vého diskriminatoru (které zase zavisi na velikosti rozdilu kmitoctu a faze obou vstupnich
signalu) je pres varikap fizen kmito¢et VCO, az dojde k synchronizaci a shodé obou
kmitogtd.

DELIE vstupV, FAZOVY vstupV, DELIC "sz;‘,’},’ ¢ wystup

£ <o :

KmIToLTY DETEKTOR KMITOCT OSCILATOR
fi/x fo/n (vco)
f —
o
UZZ
REFERENCNI A L
KRYSTALOVY DOLNI STEINOSMERNY
OSCILATOR U PROPUST 2ESILOVAC
z

Obr. 148b. Blokové schéma fazové fidici smycky PLL k ziskani kmitoctovych skokd,
jejichz kmitocet stabilitou odpovida stabilité referenéniho krystalového oscilatoru

Je zfejmé, Ze zména kmitoctu je dana délicim pomérem déli¢ky. Tzn. neni plynula, ale
méni se po skocich odpovidajicich nastavenému délicimu poméru. Ne vzdy vSak vystaci-
me se zménou kmitoctu ve skocich po 100, 50 ¢i 25 kHz. Zejména u SSB signall a pfi pfijmu
telegrafnich signal pomoci filtrd s nepatrnou Sitkou pasma je poZadovana kmitotova

zména skokd alespoii 10 Hz. Cim vy33i je provozni kmitoget a jemnéjsi ladici skok, tim
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narlstaji naroky na délicky, Gistotu signalu a rychlost, s jakou fazovy regulaéni obvod
pracuje. Je pak nutno pouzivat PLL smy¢ku s pevnym nebo prepinatelnym preddélicem a
zapojeni tak nabyvaji na sloZitosti. Diky pomérné slozitym jednotéelovym integrovanym
obvodim jsou vS8ak pomérné snadno realizovatelné (zejména v profesionalni vyrobé).
Lepsi integrované obvody tohoto druhu obsahuji referenéni oscilator, napétové Fizeny
oscilator, programované déli¢e, jeden ¢&i vice fazovych komparatort, kompletni logiku atd.

Pouziti fazového zavésu je v praxi mnohem Sir§i. Kromé kmitoStové synchronizace je
vyuzivan k demodulaci FM, nasobeni a déleni kmitoctu, jako prevodnik napéti-kmitocet,
stereofonni dekodér, synchronni demodulator AM a SSB signalt apod.

SméSovag je jednim z nejslabsich ¢lanku pfijimace. Hlavnimi hledisky pro jeho hodno-
ceni jsou mozZnost zpracovat linearné i velmi silné signaly, maly Sum, velky zisk a dobré
oddéleni vstupnich a vystupnich signalti. Ukolem sméSovade je prevést pfijimany kmitoget
na kmitocet mezifrekvenéni, spole¢ny pro vSechny pfijimané signaly. Tento mezifrekven¢-
ni signél vznikne sméSovanim kmitoctu pfijimaného a kmitoctu pomocného oscilatoru, ktery
se ladi sou¢asné se vstupem pfijimace. Na vystupu sméSovace vybereme ladénym obvo-
dem soucet nebo rozdil obou vstupnich kmitoctd. Z hlediska potladeni nezadoucich pro-
duktd sméSovani je vyhodnéjsi volit kmitoCet oscilatoru vyse, nez je kmitocet pfijimany.

Pokud se tyka vlastniho sméSovace, voli se u kvalitnich pfijimacu z velkého mnozstvi
riznych zapojeni nékterd z nasledujicich variant:

- dvojité vyvazeny diodovy sméSovac s vybiranymi Schottkyho diodami, u néhoz Ize za
podminek &isté harmonickych signalt s patfi¢nou urovni na vstupech doséhnout stavu,
kdy na vystupu je jen souctovy a rozdilovy signal,

- vyvazeny sméSovac z dvoubazovych FET, ktery je schopen zpracovat i velmi silné
vstupni signaly,

- sméSova¢ s ultralinearnim prvkem, vykonovym MOSFET v provedeni V-MOS, kde je
vyhodou kromé jiného také zna¢ny sméSovaci zisk,

- aktivni sméSovac¢ s vyuzitim vhodného integrovaného obvodu s diferenénimi zesilo-
vaci. Ty se dodavaji také s nastavitelnym ziskem. Dosazené vysledky jsou vSak zpravidla
0 néco horsi nez pfi predchozich variantach.

Mezifrekvenéni zesilovaé ma zajistit potfebné zesileni a selektivitu pfijimace.
K zesileni Ize vyuzit témér vSechny aktivni prvky. NejlepSich vysledk( Ize vSak dosédhnout
pouZzitim dvoubazovych MOSFET, u kterych nebyvaji problémy s nestabilitou i pfi velkém
zesileni, nehledé k tomu, Ze zménou napéti na druhé bazi Ize snadno feSit automatické
vyrovnavani citlivosti. Je mozné také pouzit integrované obvody, dosazené vysledky jsou
vSak zpravidla horsi.

Selektivita tohoto stupné je dana filtrem soustfedéné selektivity. Je pochopitelné, ze
idealni prabéh kfivky propustnosti z hlediska selektivity by byl obdélnikovy. V praxi toho
vSak nelze doséhnout, a tak se idealu snazime jen pfiblizit. Kone¢ny Gtlum filtru se nékdy
vylepSuje zafazenim dvou shodnych filtrd za sebou. Vzhledem k poZadavku na rdznou
Sifi pasma pfi raznych druzich provozu se pfepinaji nékdy filtry miniaturnimi relé nebo
spinacimi diodami. Existuji také filtry s plynule nastavitelnou Sitkou propustného pasma.

Demodulator ma oddélit modulaéni signal od signalu vf nosné. Volba typu demodula-
toru zavisi hlavné na druhu pouzité modulace. Hlavnimi kritérii pro hodnoceni demodulatord
jsou linearita (schopnost dodrzet tvar pfichazejiciho signalu) a pretizitelnost (zpracovat
signdl do urcité amplitudy bez zkresleni).

Pokud se tykad demodulace AM signalu, je situace jednodussi o to, Ze AM ztraci
v radioamatérské praxi vyznam. Volba se ustélila na diodovém detektoru. Jen zfidka je
vyuzivan detektor s tranzistorem FET, i kdyZ ten dosahuje velké linearity a kromé toho jesté
svym velkym vstupnim odporem prakticky nezatizi pfedchozi ladény obvod. AM signaly
jsou schopny detekovat také nékteré jednolcelové integrované obvody (MA661).
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K demodulaci SSB a CW signall je nutno nahradit signadlem z mistniho oscilatoru nos-
nou. Tento pomocny signal dodava v pfijimac¢i zaznéjovy oscilator (BFO). SmiSenim
mezifrekvenéniho kmitoétu s kmitoétem BFO ziskame nf slySitelné spektrum. Kmito¢et BFO
byvéa prepinan podle druhu provozu a pfijimaného postranniho pasma. VSechny druhy
demodulator(i pro tyto provozy jsou sméSovaci, nazyvané casto produktdetektory. Pasiv-
ni diodové produktdetektory se pouzivaji se dvéma diodami, nebo dvojité vyvazené se
Styfmi diodami. Signal nezesiluji, naopak, maji tzv. sméSovaci ztratu, ze zaznéjového
oscilatoru vyzaduji velky vykon a vf signal musi byt pfivadén vedenim s malou impedanci.
PFi vybéru diod vSak ziskdme dobrou linearitu a dobra je i izolace mezi jednotlivymi poly.
Jako diody Ize pouZzit spinaci diody, Schottkyho diody nebo parované varikapy. Vyhodné&;jsi
jsou produktdetektory s dvoubazovymi FET. Maji dobrou linearitu, maly Sum, velkou vstupni
impedanci (nezatézuji ladény obvod) a k vybuzeni sta¢i malé napéti. S vyhodou jsou
rovnéz na tomto stupni vyuzivany integrované obvody.

K demodulaci FM signalt byla v historii pouzivana cela fada riznych druht demodula-
tord. Nema vyznam se jimi znovu zabyvat, nebot v souc¢asné dobé uz nejsou vyuzivany.
Dnes se k demodulaci téchto signald pouziva téméf vyhradné koincidenéni detektor nebo
zpUsob demodulace fazovym zavésem, a to jesté v obou pfipadech s vyuZzitim integrova-
nych obvodu.

U demodulatorl s fazovym zavésem porovnavame vstupni mezifrekvenéni signal
s kmitoctem napétové Fizeného oscilatoru, ktery kmita na kmitoctu mf zesilovace. Jsou-li
oba kmitoéty shodné, bude vyrovnavaci napéti na vystupu z fazového komparatoru kon-
stantni (za pfedpokladu, Ze nosna neni modulovana). Pfi zménach kmitoctu nosné (béhem
kmitoctové modulace) vznika takové napéti, aby se oscilator doladil. Toto chybové napéti
je pak vérnym obrazem modulace a staci je oddélit sériovym vazebnim kondenzatorem od
stejnosmérné slozky.

80 Obr. 149. Priklad kfivky propustnosti
T solidniho filtru soustfedéné selektivity
g | ;
§ 5 Beo = 3,65 kHz /
3
50
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mf detektor
signal
30 . / t —==nf signat
20— napétové
/ fizeny
1 | oscilator
5 B, = 2,4 kHZ
al | | Obr. 150. Princip demodulatoru
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Rada integrovanych obvodu je schopna s vhodnym piepinagéem detekovat viechny
druhy provozu. Navic tyto integrované obvody umi omezit vstupni signal, ziskat napéti pro
AVC a zesilit nf vystupni signal.
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Nizkofrekvenéni zesilovaé zesili slaby, demodulovany nf signal na potfebny vykon
fadu jednotek watti pro poslech na reproduktor. Citlivost musi byt takovéa, aby bylo dosa-
?eno pozadovaného vykonu. Re$i se dnes vyhradné integrovanymi obvody. Pro zlep3eni
Sumovych vlastnosti pfijima¢e maji nékdy tyto zesilova¢e na vstupu omezenou horni

s moZnosti zmény propustného pasma pro CW provoz.
Pomocné obvody pfijimaca

Pro usnadnéni obsluhy a zlepSeni ¢innosti se v pfijima¢ich pouziva jesté cela fada
pomocnych zafizeni a obvodu.

Obvod AVC (automatické vyrovnavani citlivosti). Na vstup pfijimace pfichazeji signaly
se zna¢né rozdilnou napétovou urovni (od zlomku mikrovoltu do nékolika desitek i stovek
milivoltt). Demodulatory jsou vSak schopny zvladnout Urovné jen v uréitém rozmezi. Proto
je pFijima¢ vybaven automatickou regulaci zesileni (nékdy souc¢asné i regulaci ruéni).
Napéti AVC se v pfijimaci odvozuje z vf nebo nf signalu (ale pfed bodem Fizeni hlasitosti).
Po usmérnéni a zesileni je toto napéti pouzito ke zméné pracovniho bodu mf a vf zesilova-
Ce, tzn. k regulaci jejich zesileni. Dllezita je volba vhodné ¢asové konstanty (jak rychle
AVC reaguje na zmény sily signalu).

Zaznéjovy oscilator je nutny pro pfijem CW a SSB signald. Pfi pfijmu SSB obnovuje
potlatenou nosnou vinu a pfi pfjmu CW vytvaii slySitelny zaznéj s preruSovanou nosnou
vinou. Tyto oscilatory nevyzaduji Zzadnou specialni obvodovou techniku. Zpravidla se
pouzije vhodny krystalovy oscilator s pfepinanim krystal(i pro pfijem spodniho a horniho
postranniho pasma a pro pfijem CW.

AFC (automatické doladovani kmitoctu). Tento obvod doladuje kmitocet mistniho oscila-
toru v pfijimaci, aby byl pfijima¢ trvale spravné naladén na pfijimany kmitocet.

Amplitudovy omezovaé je ve vétSiné pfipadd nutny pro spravnou ¢innost demodu-
latoru FM signalu. Jinak vSak umoZfiuje ,ofiznout" amplitudovou slozku atmosférického a
pramyslového ruseni a tim zna¢né zlepsit kvalitu pfijimanych FM signald. V mnoha pfipa-
dech byva dnes soucasti integrovaného obvodu ur¢eného k demodulaci FM.

S - metr (méfi¢ sily pole) umoziuje uréit silu pfijimaného signalu. Stejné jako obvody
AVC reaguje na silu vstupniho signélu a byvéa proto nedilnou souéasti téchto obvoda. Jako
indikator se pouziva ru¢kovy méfici pristroj nebo sloupec svitivych diod. Cejchovani je
provedeno v obou pfipadech ve stupnich S. Kazdému stupni S odpovida zvySeni Grovné
signélu o 6 dB. Stupnice méa celkem 9 stupfid (viz kap. Report, s. 238).

Umléovaé Sumu (squelch - SQ) je soucasti vybaveni pfijimact pro FM. Uzavira nf
zesilovag, pokud na vystupu z demodulatoru je jen Sum (bez nosné). Umi¢ovac je fizen
detekci nosné nebo energii Sumu. Pfi regulaci nosnou vinou je tato (pokud je pfitomna)
detekovana jesté pfed omezovacem a po zesileni ovlada klopnym obvodem nf zesilova¢.
pfichazi jednak do nf zesilovace a jednak odbocuje pres Sumovy filtr (propousti jen kmito-
Sty vySSi nez 5 kHz), za nimz je Sumovy zesilova¢ a usmérriova¢. Stejnosmeérna slozka
takto ziskana uzavira nf zesilova¢. Pouziva se také umlcovac, ktery sdruZuje oba tyto
principy.

DalSimi pomocnymi obvody jsou rizné omezovace poruch, paméti atd.
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Zakladni vlastnosti pFijimaca

Pro prehled jsou uvedeny alespon zakladni viastnosti pfijimacu jako jejich hodnotici
kritéria.

Kmito€tovy rozsah pfijimace udava kmitoStova pasma, pro ktera je urcen, pfipadné
odpovidajici druh modulace, kterou pfijima¢ umi zpracovat.

Citlivost pfijimace je dana velikosti vf napéti, které musi byt pfivedeno na vstup
pfijimace, aby bylo dosazeno uréitého poméru signal/Sum, obvykle 10 dB, na jeho vystupu.
Udava se vzdy pro urcité kmitoétové pasmo a druh modulace.

Sumové é&islo pfijimaée udava, kolikrat se zhorsi pomér signal/Sum pfi prichodu
signalu ze vstupu na vystup pfijimace. Idealni pfijima¢, bez vlastniho Sumu, by mél na
vystupu stejny odstup signal/Sum jako na vstupu, takZze by jeho Sumové ¢islo bylo F = 1.
Ve skuteénosti je Sumové &islo kazdého pFijimade vétsi nez 1. Cim mensi ma ale pfijima¢
Sumové ¢islo, tim slabsi signaly jim Ize pfi danych podminkéach pfijimat. Vlastni Sum pfijima-
Ce zavisi pfedevsim na vlastnostech prvniho zesilovaciho stupné.

Selektivita pfijimace je mirou schopnosti vybrat z celého kmitoctového spektra sig-
nalu pfichazejicich z antény na vstup jen ten signal, ktery méa byt pfijiman, a zaroven
potlagit signaly nezadouci (rusivé). Selektivita je dana predevsim tvarem amplitudové
charakteristiky mezifrekvenéniho zesilovace. V praxi to znamena pouzitymi krystalovymi
nebo elektromagnetickymi filtry.

Potlaéeni zrcadlovych kmito€td. S ruSenim zrcadlovymi kmitocty se mizeme se-
tkat, ma-li pfijima¢ mezifrekvenéni zesilova¢ na nizkém kmitoctu. Pak se totiz mize stat, ze
do ngj pronikne jak Zadany signal o kmitoCtu f - f _ =f_, tak také signal tzv. zrcadlovy f, +
+ f = T, Tento signal je nebezpecny tim, Ze po projiti mezifrekvenénim zesilovatem na
detektor vytvoii spolu se zadanym signalem hvizdy. Potlacit jej Ize jen z ¢asti, a to jen na
niz8ich pasmech, ve vf zesilovaéi nebo volbou vhodného vyssiho mf kmito¢tu. Tato druha
moznost vylouéi vyskyt zrcadlovych kmitoctd Gplné.

Odolnost proti kfizové modulaci. Kfizovou modulaci rozumime jev, kdy je ruSen
poslech slabé stanice silnym kmitoctové blizkym vysilacem, ktery vtiskne signalu slabé
stanice svoji modulaci. K ruseni pfijmu slabé stanice dochazi i tehdy, kdyz kmitocet silné
nezadouci stanice je v dalSich stupnich pfijimace odfiltrovan. NejnachylnéjSim mistem pro
vznik kfizové modulace je sméSovac.

Stabilita pfijimace je dana v prvé fadé stabilitou LC oscilatoru a oscilator(i ostatnich.
MuzZe ji do zna¢né miry ovlivnit také stabilita mechanicka. Po zapnuti pfijimace a po ustaleni
(asi po deseti minutach) by neméla byt kmitoétova zména vétsi nez 100 Hz za pul hodiny.

Dynamicky rozsah pfijimace je pomér mezi Grovni nejslabsiho signdlu, jez je pfiji-
ma¢ schopen zpracovat, k nejsilngSimu signalu, ktery je$té nezpusobuje znatelné zkres-
leni. Dynamicky rozsah se udava v dB.

Intermodulaéni zkresleni vznika, pfivedeme-li na vstup pfijimace dva nebo nékolik
signall jako vysledek sméSovani jejich kmitoctd s jejich harmonickymi, pfi€emz nas zajimaji
jen produkty lichych fadi. Prikladné na vstup pfijimace pfivedeme signaly s kmitocty
14 050 a 14 020 kHz. Ve stejném pasmu se objevi rusici kmitocet vznikly kombinaci (2 x
14 050) - 14 020 = 28 100 - 14 020 = 14 080 kHz jako intermodula¢ni produkt.
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9. DIGITALNi ZPRACOVANI RADIOVYCH SIGNALU

Digitalni zpracovani slabych radiovych signall je dnes celkem béznéa zaleZitost ze-
jména v zafizenich vyrabénych ve velkych sériich. Jejich pouZziti ma fadu vyznamnych
prednosti, ale také slabin, které mohou vést u neznalych uZivatel( vést az k odmitani této
pokrokové technologie.

Zafizeni pro digitalni zpracovani signalu se obvykle nazyva digitalni signalovy procesor a
pouzivana zkratka je DSP (Digital Signal Processing). Vstupni signal je analogovy, vystup-
ni signal vétSinou poZzadujeme také v analogovém tvaru. Vlastni procesor je, jak nazev
napovida, &islicovy. Pro pfevod signalt se pouzivaji pfevodniky — A/D pro pfevod na
digitéIni formu, D/A pro pfevod do analogového tvaru. Tyto dva prevodniky se ¢asto vyrabi
jako jedina spole¢na soucéastka, nazyvana kodek. Hned na zacéatku je tfeba fici, Ze tato
technologie neni pfili§ vhodna pro domaci tvorbu, nebot vlastni zpracovani signalu spoci-
véa na spektralnich transformacich, bez jejichz znalosti se pfi vyvoji tohoto zafizeni prak-
ticky nelze obejit. Znalost zakladnich principd vS8ak umozni vyuzivat jejich moznosti az do
krajnosti, coz u radiovych spojeni EME neni nic neobvyklého.

Jiz u téchto prevodniki muzZeme sledovat nékolik dilezitych zékladnich parametr(i plat-
nych pro cely DSP. Prvnim z nich je taktovaci frekvence, se kterou zafizeni pracuje.
Prevodnik A/D prevadi vstupni analogovy signal v pravidelnych ¢asovych intervalech na
¢isla, ktera reprezentuji jeho momentalni velikost (amplitudu). UZ zde narazime na proti-
chadné pozadavky: z hlediska co nejlepsi aproximace vstupniho signalu pozadujeme co
nejvice vzorkd v jednom ¢asovém Useku, které vSak nasledujici DSP nestaci zpracovavat.
Obecné plati, ze pro analogovy signal, jehoz nejvyssi kmitoCtovou sloZku oznacime f
potfebujeme vzorkovani s kmitoétem 2f _ (Nyquist-Shannonova véta). Proto se se zpra-
covanim signalt pomoci DSP setkavame az v nizkofrekvenéni ¢asti zafizeni, zpracovani
na mezifrevenénim kmitoctu zatim neni bézné, i kdyz se jiz pouziva. Pro tento Ucel byva
Gasto mezifrekvenéni kmitocet snizovan dalSim sméSovanim az na malo bézné hodnoty
(pod 100 kHz).

Nejznamé;jsi vyrobci DSP jsou Texas Instruments, Analog Devices a Motorola.

Vlastni zpracovani &islicového signélu probiha na frekvencich mnohem vysSich, nez byla
frekvence vzorkovaci. Pfi linearnim zpracovani se obvykle nejprve provede néktera ze
spektralnich transformaci, napf. FFT, Hilbertova ¢i DCT. Pfi zpracovani se vychazi ze
znamych vlastnosti spekter nékterych signali. Zejména je dulezita znalost spektra bilého
Sumu, ktery ma stejnou amplitudu na vSech kmitoétech prenaSeného pasma. Jiz pouhé
odecteni konstanty od jednotlivych slozek spektra zplsobi radikalni pokles urovné Sumu
vystupniho signalu. Tato Uprava byva nazyvana Noise Reduction. Dal$im vyznamnym
pocinem je vyhledani spektralnich ¢ar, které se v ¢ase neméni. To jsou spektra raznych,
Gasto i velmi silnych signall, které dokazi uzite€ny signél uplné zamaskovat. Ofiznuti
spektra tohoto signalu se projevi jako Gc¢inek velmi tzkého a velmi jakostniho filtru, ktery by
s pouzitim klasickych soucastek nebyl realizovatelny.

Mimo téchto zakladnich operaci se v3ak prostfednictvim DSP realizuji dalSi nelinearni a
netypické Upravy signalu podle specifického zarazeni. O téchto Gpravach vSak vyrobci
zafizeni zaryté ml¢i, nebot v nich je realizovana mnoha zkuSenost mnoha odbornik(. Ve
finalnim provedeni se ¢asto pouzivaji DSP realizované v jediném pouzdru i s pamétmi, ze
kterého Ize algoritmy zpracovani zjistit jiz jen velmi obtizné. Na obr.1 je blokové schéma
typického DSP. Vidime, Ze vychazi z architektury von Neumanna, prakticky presné kopiru-
je tzv. Super Harwardskou architekturu.

Jak jiz bylo fec¢eno, vstupnim prvkem pro zpracovani DSP je pfevodnik A/D. Pro oblasti
zpracovani audiofrekvenci a videofrekvenci se nabizi Siroka paleta obvodd od mnoha
vyrobcl. Pfevodniky A/D a D/A dnes jiZ nejsou limitujicim faktorem pfi realizaci DSP, pomo-
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ci nich Ize osvétlit néktera specifika zpracovani, nebot jiz zde dochéazi k prvotnim ztratam
kvality signalu.

Obr. 151. Analogovy signal a posloupnost vzorkd

Na Obr.151 je znazornén rozdil mezi analogovym signalem a posloupnosti vzorkd
v ekvidistantnich ¢asech. Taktovaci frekvence vzork(l byva uréena moznostmi dal$iho
zpravovani signalu, nikoliv samotného prevodniku.
DalSi problém, se kterym se setkdvame uz pfi prevodu signalu na c&islicové vzorky, je
kone¢na mnozina amplitudovych hodnot. Jejich pocet je dan pocétem bitl zpracovavaného
¢islicového signalu. To nam uréuje pocet amplitudovych hladin signalu. Napf. pfi délce
slova 8 bitd mame k disposici 256 riznych hladin. Samoziejmé plati, ¢im vice, tim l1épe. Pro
vlastni DSP v3ak rychle vzrastaji naroky na rychlost zpracovani. Nutno uvazit, ze béhem
jednoho taktu prevodniku je zapotifebi ¢asto provést i nékolik set vypoctl ve vlastnim
procesoru, a to se vSemi bity zpracovavanych slov. Z toho plyne jiz zmifiovany problém
prace DSP na vysSich (napf. mezifrekvencnich) kmito¢tech. Na Obr.152 je znazornéna
aproximace signald s pomalym a rychlym vzorkovanim.

.
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Obr. 152. Aproximace spojitého prubéhu

Z toho plyne dalSi dulezity poznatek, a to je velmi malé, pfimo nepatrna dynamika
pfi amplitudovych méfenich. Proto se nikdy nesetkAme s DSP za prvnim sméSova-
¢em, ¢i u vstupnich pfijimacich obvodu, kde uzite¢ny signal méfime ve zlomcich mikrovolt(
a vtomtéz bodé muzeme mit stovky milivoltd ruSivého signalu od mistniho rozhlasového
Po prfevodu vstupniho signalu do &islicového tvaru je dalSi zpracovani v principu stejné,
jako v klasickém po¢itaci. Architektura DSP se vSak od bézného PC li§i. Pro zvySeni
vykonu se ¢asto provadi nékolik operaci sou¢asné (paralelné) v samostatnych jednotkach.
Také pouzité paméti maji sva specifika, diraz neni kladen na kapacitu, ale na rychlost. Na
Obr.153 je blokové schéma typického predstavitele DSP.
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Obr. 153. Blokové schéma DSP

PFi zpracovani &islicovych signalt se samoziejmé vyuzivaji teorie &islicovych filtr, coz
se vSak jiz dost vymyka naplni této konference. Pfipadni zajemci jisté najdou dostatek
informaci v literatufe [5], [32]. Presto je dobré znat nékteré zakladni pojmy: Kauzalni filtr
(obvod) ma na svém vystupu signaly v ¢ase stejném ¢i spiSe pozdéjSim, nez piislusny
vstupni signal. Neboli na vystupu se nemuZe objevit odezva dfive, nez se vstupni signal
vibec objevi. To neni Uplna samoziejmost, pfi matematickych odvozenich k takovym situ-
acim muzeme dojit. Takovy filtr by byl nerealizovatelny, nicméné se toto pomérné elegant-
né obchazi tim, Ze se do cesty vstupnimu signalu viozi zpozdovaci ¢leny pred vlastnim
zpracovanim a signal, ktery pfivedeme pfimo muZeme potom povaZzovat za ten potifebny,
ktery ma pfijit dfive. DalSi pojem je kone¢na a nekone¢néa odezva. Jak z nazvu plyne, mize
jeden Gasové omezeny vstupni signal vyvolat na vystupu nekone¢né dlouhy sled jinych,
tfeba slabnoucich, vystupnich signalu.

Z mnoha rtznych zplsobu realizace odvozenych matematickych vztahu je mozno
uvést pfimou realiza¢ni strukturu na obr.154. Kdyz si pfislusny vysledny matematicky
vztah upravime do tvaru

ymﬁ[gmﬁn—f1-ga,y[n—ﬂ}
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Potom uz nic nebrani v realizaci. Koeficienty b, patfi nerekurzivni ¢asti, a, patfi rekurziv-
ni (zpétnovazebni) ¢asti.

i by o] ﬂ ijeq

aln]

Obr. 154. Pfima realizac¢ni struktura

Tato struktura je dobfe pochopitelnd, i kdyz jiné (zejména kanonické) struktury maji
mensi naroky na pocet zpozdovacich elementu.

Pfispévek si neklade za cil podat vycerpavajici vyklad o DSP, ale umoznit ndhled do

problematiky a ponékud pfiblizit tuto technologii vSem uZivatelim zejména z pohledu
zpracovani radiového sianalu zatizeného Sumem.

e
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Obr. 155. Sinusovy signal se Sumem Obr. 156. Spektrum signélu z obr. 155
- T At
- =
- =}
] Al

.
= T = b W W e Ear

Obr. 157. Uprava spektra signalu ofiznutim Obr. 158 Signal po zpétné transformaci
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10. VYSILACE

Vysilace lze rozdélit podle toho, pro jaky druh provozu jsou uréeny. Tzn. v amatér-
skych podminkach pfipada do uvahy telegrafni provoz CW (Al), SSB a FM. Druhym
hlediskem pro déleni je kmitoctové pasmo, ve kterém ma vysila¢ pracovat, tj. vysilace pro
kratké, velmi kratké ¢i ultrakratké viny.

Telegrafni vysilace pro provoz Al

U vysilacu s timto druhem provozu je v prvé fadé nutno vénovat pozornost kli¢ovani,
zejména pokud chceme omezit na minimum ruSeni zpusobené nevhodnym tvarem znacky.
V tom pfipadé je nutno dodrzet nékolik zakladnich zasad tykajicich se kli¢ovani:

- snazime se, aby signal byl prost jakychkoliv zakmitu,

- telegrafni znacka musi byt pfi grafickém znazornéni na zac¢atku i na konci zaoblena

(Cisty obdélnikovy tvar znacky obsahuje velké mnoZstvi vysSich harmonickych),

- klicujeme pokud mozno obvod s minimalnim proudem,

- klicujeme pres kliGovaci filtr, ktery vylepsi tvar znacky,

- vyhybame se kli¢ovani zakladniho LC oscilatoru,

- je-li nutno kli¢ovat zakladni LC oscilator, volime diferencialni kli¢ovani.

U diferencialniho kli¢ovani spociva princip v tom, Ze nejdfiv zakli€ujeme oscilator a na-
sledné néktery z nasledujicich stupfid. Na konci znacky obracené. Vhodnou volbou ¢aso-
vych konstant Ize dosahnout spravného zaobleni nabézné hrany i konce znacky.

Obr. 159. Spravny (b) a nespravny (a) kiicovany obvod

O  tvar znacky p/i klicovani

L=1+30H
[o
10+500n

kli¢

Obr. 160. Priklad jednoduchého
klicovaciho filtru

Jedna z moznosti, jak zapojit vysila¢ pro telegrafni provoz, je blokové znazornéna na
obr. 161. Je pochopitelné, Ze zakladem tohoto zapojeni, jako u kazdého vysilace, je osci-
lator. Ve vétsiné pripadl je to oscilator laditelny (VFO), nebot pouziti krystalového oscila-
toru je pro radioamatéry nevhodné s ohledem na nutnost plynulého preladovani v kazdém
pasmu. Za oscilatorem pak nésleduje oddélova¢ (BA), ktery chrani oscilator od vlivu
nasledujicich stupfit. Oscilator a oddélovac¢ jsou kli¢ovany diferencialné, abychom tak
umoznili BK provoz, ale pokud mozno bez klikst a ruSeni. V nasledujicich nasobicich (FD),
jejichz pocet se obvykle pohybuje od jednoho do ¢ty az péti, postupné ziskame potfebné
vyS$8i nasobky az do 30 MHz.

Pracuje-li VFO v rozsahu 0,875 az 0,95 MHz, dostaneme za prvnim nasobi¢em po
vynasobeni dvakrat kmitocet v rozmezi 1,75 az 1,9 MHz. V dalSim stupni nasobime opét
dvakrat a ziskame tak pasmo 80 m s kmitoéty 3,5 az 3,8 MHz. Postupnym nasobenim
dvéma ziskame vSechna pasma az do 28 MHz s vyjimkou pasma 21 MHz, kde je nutno
kmitoéty z rozsahu 7 MHz nasobit tfikrat.
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Obr. 161. Blokové schéma vysilace pro provoz CW s postupnym nasobenim

Za nasobici nasleduje koncovy stuper (PA), pracujici ve tfidé C a pak uz jen ladény
obvod a pfizplsobovaci ¢len na impedanci napajece antény.

Hlavni nevyhodou této koncepce postupného nasobeni kmitoétu zakladniho oscilatoru
je, Ze zména kmitoctu oscilatoru se zvétSuje Gmérné se stupném nasobeni. Druhou nevy-
hodou je, Ze tuto variantu nelze vyuzit pro provoz SSB, nebot signaly SSB nelze v Zzadném
pfipadé nasobit nebo zesilovat zesilovadi tfidy C.

2,0 MHz

Lc 15MHz ee . |.55MHz | xtal
oscilator smesovac M25MHz | escilator
195 MHz

zesilovaé  [—=

Obr. 162. SméSovaci budi¢ pro CW provoz

Daleko vyhodnéjsi z hlediska stability a pozadavkud na kli€ovani je zapojeni sméSovaci-
ho budic¢e uvedené na obr. 162. Jeden oscilator je laditelny, druhy krystalovy. Smichanim
obou kmitoéth a prepinanim krystal(i obsdhneme vSechna pasma.

V tomto zapojeni je nestabilita dana prakticky jen nestabilitou ladéného oscilatoru, jehoz
kmitocet se ale nenasobi, tzn., Ze se odchylka na vysSich kmito¢tech nezvétSuje. Kromé
toho nemusime kli€ovat VFO, ¢imz odpadne i diferencialni klicovani. Toto zapojeni Ize
vyuzit i pro SSB signaly (pokud ovSem zesilova¢ za sméSovacem je linearni) a také pro
pasma VKV.

Vysilaée s amplitudovou modulaci

Tento druh provozu se dnes jiz nepouziva. Jak bylo uvedeno v odstavci o modulato-
rech, Ize amplitudové modulovat libovolny vf zesilova¢ tfidy C prakticky v kterékoliv elek-
trodé aktivni soucéastky. VétSinou se moduluje koncovy vf zesilova¢ v kolektoru tranzisto-
ru nebo v anodovém pfivodu elektronky. Pfi modulaci pfedstupné musi byt vSechny nasle-
dujici zesilovace linearnf jako u zafizeni SSB.
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Vysilaée pro SSB provoz

Blokové schéma zakladniho zapojeni zdroje SSB signalu znazorriuje obr. 163. Genera-
tor nosné je Fizen krystalem. Nosnou vinu potlaéime balanénim modulatorem (BM), na jehoz
nf vstup pfivedeme zesileny signal z mikrofonu. Nezadouci postranni pasmo je z DSB
signalu na vystupu vyvazeného modulatoru odfiznuto pfisluSnym filtrem.

1 xtal :
L N osc [PoSOL gy | BSB Y  [SB furzes |

LSBT 9MHz 9MHz 9 MHz usas 9MHz
=Uus8
T nf
ton. generdator
I—,i;’—— T6 nf zes. —~——O
mikrofon

Obr. 163 Blokové schéma zakladniho budice SSB signald

Generator nosné je v podstaté libovolny krystalovy oscilator. Pfepinanim krystald
s riznym kmitodtem se voli patfiéné postranni pasmo. Kmitoctovym posuvem nosné uréu-
jeme, které postranni pasmo filtrem (pfi generovani jednoho postranniho pasma filtrovou
metodou) projde a které bude potlaceno.

Balanéni modulator (vyvazeny) je takové zapojeni, v némz je signal nejen amplitudo-
vé modulovan, ale souc¢asné je alespori jeden z obou vstupnich signalt na vystupu silné
potlacen. Je-li potlacen jeden ze vstupnich signalt, je obvod jednoduSe vyvazen. Potlacu-
je-li zapojeni oba vstupni signaly, jedna se o zapojeni dvojité vyvazené. Zapojeni balan¢-
nich modulatort je velké mnoZzstvi jak s diodami, varikapy, bipolarnimi a unipolarnimi tranzis-
tory, tak i s integrovanymi obvody. DuleZité je ve vSech pfipadech dobré pfizptsobeni na
vstupu i vystupu, symetrické provedeni, peclivé vinuté transformatory, stinéni a dodrzeni
arovni jednotlivych signald. U diodovych balanénich modulatord k tomu jesté pfistupuje
nutnost vybirat diody méfenim Gbytku napéti na kazdé z nich minimalné pfi tfech konstant-
nich proudech (0,1 - 1 - 10 mA).

V modulatorech s varikapy (kapacita jejich polovodiového pifechodu v zavérném
sméru je dana pfilozenym elektrickym napétim) je jejich pracovni bod volen vzdy tak daleko
v oblasti zavérnych napéti, Ze na jeho polovodi¢ovém piechodu nevznikd usmérfiovaci
efekt.

Obr. 164. Zapojeni modulatoru
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Dosazené potlaceni nosné i pfi nejvysSich pouzivanych kmitoctech je lepSi nez asi
50 dB.

Zapojeni vyvazenych modulatord s bipolarnimi i unipolarnimi tranzistory se témér ne-
pouziva. Obsahuji mnoho soucastek a jsou velmi naro¢né na symetrické provedeni.
U dobre provedeného vyvazeného sméSovace s unipolarnimi tranzistory stézi doséhne-
me potlaceni kolem 50 dB. U bipolarnich tranzistortd k tomu pfistupuji jesté problémy
s tepelnou nestabilitou. Naproti tomu pouzivani bipolarnich integrovanych obvodu je dosti
rozsifené.

Obr. 165. Priklad jednoduchého

O zapojeni DSB modulatoru o
s dvoubazovym FET 1
; 40dBf|-— —
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82k i L
220pT | 3N Obr. 166. Potlac¢eni nezadouciho
T postranniho pasma filtrem (filtr
_L propusti jen tu ¢ast pasma, ktera
je v jeho propustné casti)
fn (2+3V)

Potlac¢enim nosné jsme ziskali na vystupu balanéniho modulatoru signal DSB (potlacena
nosna a prenaseji se obé postranni pasma).

Filtr pro generovani SSB signalu musi nezadouci pasmo ,odfiznout* (potlacit). Pokud
se tyka tvaru propustné kfivky, jsou k tomuto Gcelu idedln filtry elektromechanické. Vzhle-
dem k svému nizkému pracovnimu kmitoétu vyZaduji vSak pro pfevedeni do zadaného
Vé, které maji kmitoctovou oblast v rozmezi od 3 do asi 20 MHz. Jejich dalSi vyhodou je, ze
jsou malé, stabilni a hlavné cenové pfistupné. LC filtry se téméf nepouzivaji pro nutnost
nizkého kmito¢tu k ziskani vhodné kfivky. PouZzitelnost a jakost daného filtru charakterizuji
parametry, které je mozné urcit podle prabéhu jeho Gtlumové charakteristiky. Jsou to:
stfedni pracovni kmitoCet, propustné pasmo, Gtlum mimo propustné pasmo a vliozny Gtlum.
Sitka propustného pasma je vhodna 2 aZ 3 kHz, nékdy se pouziva i 1,8 kHz. Velmi daleZité
je spravné pfizplGsobeni filtru na vstupu i vystupu. Ostatni o téchto filtrech plati stejné jako
o filtrech soustfedéné selektivity.

Nizkofrekvenéni zesilovaé se sklada z predzesilovace osazeného nizkoSumovym
tranzistorem se vstupnim odporem, ktery vyZzaduje ke své spravné funkci pouzity mikro-
fon. Pro dosazeni potfebného zesileni je tfeba alespori dvou zesilovacich stupnu. Za
predzesilovaéem by mél byt zafazen nizkofrekvenéni filtr se zlomovym kmitoétem
v rozmezi 1800 az 2400 kHz. Kmitocty niz§i nez 300 Hz by mély byt potla¢eny. Dale by mél
néasledovat kompresor a diodovy omezovaé. Nizkofrekvenéni kompresor dynamiky je ze-
silova¢, ktery obsahuje méni¢ atlumu, fizeny vstupni Grovni signalu. K tomuto Ucelu je
nejvyhodnéjsi pouzit jednolcelové integrované obvody uréené puvodné pro stejné Gcely
v malych magnetofonech. Vystupni komprimovany signal zajistuje vzdy spravné vybuze-
ni modulatord DSB a tim i odpovidajici kvalitu vysledného SSB signalu. Oboustranny ampli-
tudovy omezovaé je mozno zapojit s riznymi aktivnimi souc¢astkami. Nejcastéji jsou
k tomuto G€elu pouZivany germaniové nebo kiemikové diody, zapojené s polarizaénim
predpétim. Obdobné pracuje i omezova¢ se Zenerovymi diodami.
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Obr. 167. Zapojeni dolnf
propusti se zlomovym
kmito¢tem 1,8 kHz &

c1 D1 D2 c2
o—o vyst.
15 U5
vstup " Obr. 168. Principialni
nf signalu z zapojeni oboustranného nf
omezovace s diodami
o -©
RP1 Uroveh omezen/
5k
-1} 0 +12 V
R4 10k

Do nf ¢asti vysilaciho zafizeni pro SSB provoz patfi jeSté klicovany nf generator
s kmitoc¢tem okolo 1 kHz, jehoz napéti zavadime pfi provozu CW na balanéni modulator.
Tvar tohoto signalu musi byt dokonale sinusovy, aby nevznikaly nezadouci produkty.
V kazdém pfipadé je vhodné na jeho vystup pfipojit dolni propust z RC ¢lanka, ktera zadrzi
vy§Si harmonické, a zkresleni sinusovky kontrolovat osciloskopem.

Jinak mtZeme CW signal generovat tak, Ze na balanéni modulator pfivedeme stejno-
smérné klicované napéti, ¢imz dojde k jeho rozvazeni a ¢ast napéti nosné se dostane na
vystup. Nutny je v tomto pfipadé samostatny krystal se stfednim kmitotem krystalového
filtru. Jinak se pfes filtr dostane jen nepatrna ¢ast napéti.

Z vystupu budi¢e uvedeného na obr. 163 jsme tak ziskali SSB signal, ten je tfeba dale
zesilit na potfebnou napétovou a vykonovou Groveri a hlavné sméSovanim s kmitoctem
VFO ziskat potfebnou preladitelnost v pasmu. Pfevadét SSB signal do dalSich pasem Ize
jediné sméSovanim. VSechny néasledujici zesilovace musi byt linearni, tzn., Ze SSB signal
nelze v zadném pfipadé nasobit.

Uvedena metoda generovani SSB signalu, zvana filtrova, pochopitelné neni metodou
jedinou. Z nedostatku vhodnych krystalovych &i jinych filtrd se dfive pouzivala metoda
fazova, kde vhodnym natacenim faze nf a vf signalt bylo potlaéeno postranni pasmo.
Ziskané signaly vSak nejsou zdaleka tak kvalitni jako u filtrové metody. Tzv. ,tfeti" metoda
generovani SSB signalu se nepouziva vibec.

Pro zlepSeni slySitelnosti zejména v zavodech a pfi DX provozu se pouziva nékterych
Gprav SSB signalu nejen na strané nizké frekvence, ale i na strané vf. Je to zejména
vysokofrekvenéni komprese a vf omezeni dynamiky. Vf komprese je obdobou popisova-
nych podobnych obvodu v nf ¢asti a zajiStuje rovnomérné vybuzeni koncového vf stupné
a soucasné ochranu jeho aktivnich prvkt (ALC = Automatic Load Control = automatické
fizeni buzeni). Cinnost ALC obvodu je odvozovana z mfizkového proudu elektronky kon-
cového vf stupné nebo u tranzistorovych zesilova¢t z obvodu smérové vazby reflekto-
metru. K vf omezeni se pouziva zejména diod s riznym zapojenim a pfedpétim (obr. 165).
Hlavni vyhodou téchto Gprav na strané vf je znatné omezeni nezadoucich modulaénich
produktt.

Tato zapojeni jsou schopna za cenu pomérné velké sloZitosti dodavat SSB signal takika
s konstantni drovni.
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VZzdy je vSak vhodné tyto obvody pouZzivat jen v pfipadé potfeby, ne pfi bézném
provozu a za dobré slysitelnosti.
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Obr. 169. Priklad jednoduchého vf omezovace R
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Vysilaée FM

Vysilae uréené pro provoz s kmitoétovou (frekvenéni) modulaci pracuji vesmés na
principu rozladovani oscilatoru v zavislosti na amplitudé modula¢niho signalu pomoci ka-
pacitni diody.

Nejjednodussim pripadem je modulace ladéného LC oscilatoru (VFO, obr. 170). Varikap
je pfipojen pfimo pfes malou kapacitu paralelné k rezonan¢nimu obvodu. Tzn., Ze podle
amplitudy zesileného nf signalu se méni kmitocet a signél je tedy kmitoctové modulovan.
Kapacita varikapu je jen ¢asti celkové kapacity oscilatorového obvodu. Snaha je, aby
k ziskani potfebného kmitoctového zdvihu stadil jen maly Gsek na prevodni kfivce napéti -
kmitoget, ktery je moZno je$té povaZzovat za linearni. Caste¢né Ize tento problém Fesit
i vhodnym nastavenim pracovniho bodu varikapu. Je tedy mozno fici, Ze u této varianty
nejsou problémy se zdvihem a linearitou. Problém byva zpravidla s dosazenim potfebné
stability zékladniho kmitoctu.
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Druhou moznosti je ménit kmitocet VCXO (Voltage Controled Xtal Oscillator - napétim
fizeny krystalovy oscilator) prostfednictvim varikapu, na ktery pfivadime modulaéni napéti.
Zavislost zmény kmitoctu na zméné napéti neni v celém rozsahu zcela linearni. Nelze
v tomto provedeni ani pfimo dosahnout potfebného zdvihu. Vynasobenim se vSak stejnym
¢initelem vynasobi jak zakladni kmitocet, tak i kmitoctovy zdvih (obr. 171). Samoziejmé, Ze
se vynasobi i kmitoctova odchylka nestability zakladniho oscilatoru, relativni nestabilita
vSak zustava zachovana.

modulace Obr. 170. Pfima modulace LC oscilatoru varikapem
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Ziskany FM signal muzeme pfetransformovat do poZzadovaného pasma bud nasobe-
nim (nasobime soucasné i kmitoctovy zdvih), sméSovanim s vhodnym fixnim kmitoétem
krystalového oscilatoru (potfebny zdvih je nutno ziskat uz v oscilatoru) nebo pouZzitim
kmitoGtové Ustfedny vétSinou i s fazovym zavésem.

33p
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Obr. 171. VCXO s néasobici

V Gstfednach s PLL (Phase Locking Loop = fazové uzaviena smycka) je kmitocet
napétové fizeného oscilatoru porovnavan vhodnym zpusobem s kmitoétem stabilniho
oscilatoru. Napéti ziskané z porovnavaciho obvodu (fazového detektoru) neustale upra-
vuje a dorovnava kmitocet zminéného napétové Ffizeného oscilatoru a tim uréuje stabilitu
jeho kmito¢tu. Kombinaci kmito¢td a variant feSeni kmitoctové Ustfedny je mnoho. Obvykle
jsou tato zafizeni feSena digitalné s obvody CMOS a dosahuji velmi dobré spektralni
Cistoty. Jejich vystupni kmitocet byva v mnoha pfipadech volen skokové s potfebnou nebo
volitelnou rozte¢i kanall. Tato rozte¢ je pro FM zafizeni 25 kHz, nové, zvlasté v pasmu 144
MHz se pouZziva 12,5 kHz.

Kli€éovani vysilace dvojim kmitoétem

U nékterych druhl provozu (RTTY = radiodalnopis, paket radio = pocitadi Fizeny radio-
vy provoz atd.) je s vyhodou vyuzivano klicovani dvojim kmitoctem. Vysila¢ je trvale
zakli¢ovan, ale mezefe v kédu odpovida nizsi kmitocet a znacce vySSi. Kmitoctovy zdvih
vych filtrd v pfijimaci. Vyhodou tohoto druhu provozu je po amplitudovém omezeni velka
odolnost proti atmosférickému ruSeni a dosti znaéné zlepSeni Sumovych pomérd. Poza-
davku kmitoctové zmény v rytmu kli€ovani se dosahuje tak, Ze odpovidajici obvod ovlada
napéti pro varikap v ladéném obvodu VFO (pficemz zdvih je pro oba stavy fixné nastaven)
a tim i kmitocty nosné odpovidaji znacce ¢i mezefe.

U SSB vysilagl pfivadime na mikrofonni vstup napéti z nf oscilatoru a jeho kmitocet
ménime stejnosmérné klicovacem (dalnopisem) skokové (AFSK). Modulujeme-li tak SSB
vysila¢ dvéma skute¢né €istymi sinusovymi tony, ziskdme na vystupu odpovidajici kmito-
CSty, pficemz pro pfijem je podstatny jejich vzajemny rozdil, nikoliv jejich absolutni hodnota.
Kmitocet se méni zménou soucastek v nf oscilatoru (T ¢lanek ve zpétné vazbé apod.).
PFitom je nutno zajistit, aby okamzik zmény nastaval, kdyz sinusovy signal prochazi nulou.
Jinak budou vznikat nezadouci zakmity a pulzy. U kvalitnich zafizeni byvaji oba tyto kmito-
Sty odvozeny délenim z krystalem Fizeného oscilatoru.
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Koncové zesilovace vykonu

V predchozich kapitolach byly alespori stru¢né popsany zéakladni obvody pro genero-
vani pozadovanych druhl signalG. VSem druhGm vysilacd jsou vSak kromé napéjecich
zdroju spole¢né jesté koncové zesilovace vykonu. Ty délime podle tfidy (polohy pracovni-
ho bodu) a podle zapojeni.

Zesilovace vysilacd pro CW a FM mohou pracovat ve tfidé C, kde Ize dosahnout
podstatné vyssi acginnosti. Zesilovace SSB signalll vSak musi byt linearni, tedy tfidy A
nebo AB. Aby byla spinéna podminka linearity, nesmi se pracovni bod v Zadném pfipadé
posouvat po kfivce charakteristiky smérem k zaniku anodového ¢&i kolektorového proudu.
Tento posuv, pokud nastava, je zpusobovan ¢asti budiciho signalu na diodé mfizka -
katoda nebo baze - emitor. Nebude-li pfedpéti mfizky nebo baze dostate¢né stabilizovano,
aby byl odveden proud vznikly detekci zaporné pulviny budiciho signalu, posune se pra-
covni bod a zesilova¢ bude pracovat ve tfidé C.

Koncové stupné osazené elektronkami jsou vétSinou jednodussi nez koncové stupné
s tranzistory. Zejména pokud se tyka realizace v amatérskych podminkach. Hlavné nejsou
elektronky tolik citlivé na kratkodobé pretizeni. Pfiklad zapojeni koncového stupné pro
kratké viny s elektronkou je uveden na obr. 172. Jedna se o zesilova¢ v zapojeni se
spole¢nou katodou. Budici napéti je pfivadéno indukéni vazbou na mtizkovy ladény obvod
L1, C1. Pfes oddélovaci kondenzator C4 je k anodé pfipojen ladény obvod upraveny do
tvaru P ¢lanku. Tento ladény obvod je jednak selektivni zatézi a jednak pfizplsobuje
anodovou impedanci elektronky impedanci napajece (Z,). Lze jim v pomérné Sirokém roz-
sahu ménit pfizplsobeni a kromé toho tento obvod filtruje (potlacuje) vy3si harmonické
(nasobky zakladniho kmitoctu), které jsou velmi ¢asto zdrojem ruseni. Napajeci tlumivka Tl
prendsi stejnosmeérnou slozku napéajeciho proudu k anodé elektronky a sou¢asné zadrzu-
je stfidavou slozku. MFizkovym predpétim z pomocného zdroje je nastaven vhodny pra-
covni bod. Blokovaci kondenzatory C2, C3, C7 zajiStuji zkrat na kostru pro nezadouci vf
signaly.

L2
—C-——
Obr. 172. Koncovy vf zesilova¢ A 1R
. . - Y4
s elektronkou v zapojeni fo Y
se spole¢nou katodou 1

pro KV pasma

U koncovych stuprili linearnich zesilova¢t osazenych elektronkami (zpravidla pro vy-
kony nad 100 W) je nutno zajistit zejména:

- dostate¢né pevné stabilizované mfizkové predpéti, které se nesmi meénit ani pfi zmé-
nach proudu prvni mrizky zesilovace,

- stabilizované napéti pro druhou mfizku, nebot zména tohoto napéti méni vyrazné
strmost této elektronky a tim i jeji zesilent,

- anodové napéti nesmi kolisat pfi plném zatizeni o vice nez 10 %,

- budi¢ musi mit dostate¢nou vykonovou rezervu,
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- mfizkovy proud musi protékat jen takovy, jaky ma byt, mfizka se nesmi stat kladnou,
kdy mrizkovy proud vznika pfebuzenim,

- dostate¢né chlazeni ofukovanim, aby nevznikala sekundarni emise, snizZujici vykon a
zkracuijici Zivotnost elektronky (hlavné u pomérné ¢asto pouzivanych elektronek typu
REO025XA nutno dodrZet pfedepsané mnozstvi a tlak vzduchu, aby se vzduch protla-
¢il Zebrovanim).

Velmi ¢asto je u elektronek vyuzivano zapojeni s uzemnénou mfizkou. Uzemnéna miiz-
ka odstifiuje vstupni obvod od vystupniho, takZe takovy zesilovag je stabilngjSi a obvykle
nepotiebuje neutralizaci. VyZzaduje v3ak vétsi budici vykon, z néjz se ale ¢ast pfi¢ita
k vykonu vystupnimu.

Obr. 173. Koncovy vf vystup

zesilova¢ pro KV pasma 7R
s elektronkami v zapojeni
se spole¢nou mrizkou
Vet L %1215k
—OUf
1 100+200

Z&akladni zapojeni koncového stupné o vykonu asi 40 W pro pasmo 2 m (bez ochran
a stabilizace pracovniho bodu) je uvedeno na obr. 174. Systém ochran véetné teplotni
a proudové stabilizace pracovniho bodu vétSinou zna¢né komplikuje zapojeni. Je vSak
nutny pro zajisténi kvalitniho signalu a ochranu koncového tranzistoru. Velmi dulezité je
rovnéz dobré chlazeni. Teplota pouzdra tranzistoru nesmi pfesahnout asi 50 °C (kratkodo-
bé) a teplota chladic¢e by neméla byt vyssi nez asi 40 °C.

KT960A

Obr. 174. Tranzistorovy vykonovy zesilova¢ pro pAsmo 2 m
(dioda je soucasti teplotni stabilizace)
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Pro pasma KV se konstruuji vykonové zesilovace také jako Sirokopasmové (neladéné),
s rozsahem 1,8 az 30 MHz. Jejich vystup je nutno doplnit dolni propusti.

U koncovych stupriCi a vf zesilovacli viibec, zejména u amatérskych konstrukci, vzni-
kaji nékdy parazitni oscilace, zakmity, Sumy, spletry apod. Pfi¢in mze byt cela fada.
Kupfikladu:

- nevhodné nastavena neutralizace (kompenzace nezadoucich mezielektrodovych
kapacit aktivni sou¢astky) nebo nevhodnéa konstrukce (nevhodné spoje) zpusobuijici ne-
zadouci vazbu mezi vstupnim a vystupnim obvodem, dusledkem ¢ehoz je samovolné
kmitani v blizkosti provozniho kmito¢tu,

- nevhodna napajeci tlumivka ¢i blokovaci kondenzatory, zpusobujici vznik nezadouci
kladné zpétné vazby (napéjeci tlumivka nema mit zbyteéné velkou impedanci a radéji ma
mit malé Q),

- blokovaci kondenzatory nejsou na spravnych mistech (na KV je vhodnéjsi skladat
jejich kapacity z vice paralelnich kusu),

- relaxa¢ni kmity vznikaji pres napéjeci zdroj,

- k zakmitavani dochazi vlivem nedokonalého pfizptsobeni,

- chybi vhodné stinéni.

Parazitni oscilace Ize nékdy omezit pouzitim ,stoprd“ (bezindukéni rezistor s odporem
50 az 100 W a na ném je navinuto asi 5 zavitl médéného vodic¢e po celé délce) v sérii
s privodem k zivym ¢astem aktivniho prvku, nebo pouzitim feritovych krouzka naviéknu-
tych na téchto pfivodech.

Zavaznym problémem vykonovych zesilovaél je vyzafovani nezadoucich harmonic-
kych kmitoctt. Bézny vykonovy zesilova¢ nepotlaéi druhou harmonickou vice nez asi
25 dB a tfeti asi 35 dB. Potlaceni sudych harmonickych je lepsi u dvojéinnych zapojeni.
Horsi potlaeni vSech harmonickych je zpravidla u provozu FM. Z toho davodu se pouzi-
vaji na vystupu koncového vf zesilovace obvody s charakteristikou dolni propusti
(P ¢lanek apod.) a na UKV jsou tfeba tyto propusti dvé az tfi. Nemalou péci je tfeba
vénovat také jejich nastaveni.

Zakladni vlastnosti vysilact
V zaveéru shriime jesté struéné nejdalezitéjSi parametry vysilacu:

Stabilita kmito€tu je dana hlavné ladicim oscilatorem vysilace. Proto se pokud mozno
vyhybame nasobeni, volime transpozici do poZadovaného pasma sméSovanim anebo pro
vétsi naroky kmitoctovou Ustfednou s ladénym oscilatorem s fazové uzavienou smyckou.

Sitka pasma je dana maximalnim povolenym modulagnim kmitodtem (3 kHz), kmitogto-
vym zdvihem a dokonalosti potlaéeni nezadouciho postranniho pasma u SSB. Nedodrzeni
Sifky pasma, resp. jeji prekroceni zplsobuje zbyte¢né ruseni ostatnich stanic a na VKV
nebezpedi, Ze se nevejdeme do rastru.

Postranni pasma volime pfi SSB v souladu s mezinarodnim doporuéenim, tj. pro
kmitoéty do 10 MHz LSB a pro kmitocty vy$si USB. Potladeni nezadouciho postranniho
pasma by mélo byt lepsi nez -40 dB.

Nizkofrekvenéni rozsah je dan omezenim horni zadrzi v nf zesilovac¢i. MGze byt
max. 3 kHz.

Nelinearita vystupniho signéalu je ovlivnéna nf zesilovaéem a vSemi aktivnimi prvky,
pfes néz modulovany signdl prochazi, ale hlavné vykonovymi zesilovaci. Maximalni povo-
lené zkresleni neni pfedepsano, ale nemélo by byt patrné pfi kontrole osciloskopem na
vystupu zesilovace pfi dvouténové zkouSce. Pfi této zkouSce se na nf modulaéni zesilo-
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vac¢ pfivadéji sinusové tony z generatoru o kmitoctech 1800 a 800 Hz (oba se shodnou
amplitudou). Kontrolujeme-li koncovy stuper, musi vysilat do umélé antény.

LA TR

L TINATIINT |

QIR
AN AR

Obr. 175. Prubéh signélu pi
dvouténové zkousce:
a) nezkresleny SSB signal,
- : b) prfebuzeny SSB signal,
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Vystupni impedance musi v kazdém pfipadé odpovidat impedanci a typu napajece
(symetricky ¢&i nesymetricky). V posledni dobé se ustdlilo pouzivani nesymetrického vy-
stupu s impedanci 50, ev. 75 W.

Vystupni vykon pfi provozu CW nebo FM uré¢ime snadno zméfenim efektivni hodnoty
vf napéti na realné umélé zatézi. Vykon pfi téchto druzich provozu je staly a stejnosmérny
proud koncového stupné se neméni. Pfi provozu SSB, kde neni nosny kmitocet, se vykon
i pfikon béhem hovoru méni s intenzitou hlasové modulace. Chceme-li méfit vykon, modu-
lujeme vysila¢ na 100 % jednim ténem a méfime tzv. PEP (Peak Envelope Power = vykon
pfi Spi¢ce modula¢ni obalky). Pfi modulaci dvéma tény z dvouténového generatoru se
vykon rozdéli na dvé postranni pasma (1800 a 800 Hz) a stfedni vykon bude pochopitelné
mensi nez pfi jednoténové zkouSce. Tzn., Ze naméfime mensi vykon, nez odpovida PEP.
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Obr. 176. Pribéh SSB signalu p/i jednoténové a) a dvouténové zkousce b)

Uginnost vysilaée jako u viech zafizeni je dana pomérem vykonu a pfikonu krat 100
procent. Zpravidla nas v3ak zajima Gc¢innost koncového stupné.
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Kmitoétovy zdvih je dan amplitudou modula¢niho napéti nebo kli¢ovaciho signélu.
Kontrolujeme jej tak, Ze osciloskopem zméfime max. napéti modula¢niho signalu a to nahra-
dime stejné velkym stejnosmérnym napétim na varikapu pfi sou¢asné kontrole kmitodtu.

Modulaéni index uré¢ime podle pfedchoziho zakladniho vztahu z kmitoctového zdvihu
a max. modulaéniho kmitodtu.

Kliksy a zakmity pfi CW provozu jsou dany tvarem znacky, kterou kontrolujeme
osciloskopem. Nabéznéa i sestupna hrana musi byt zaoblena, jinak velky obsah vyssich
harmonickych zpusobuje zbyteéné ruseni.

NeZzadouci vyzafrovani je zplsobeno hlavné nelinearitou vykonového stupné nebo
nevhodnym nastavenim pracovniho bodu. Omezime jej jednou nebo nékolika hornofrek-
venénimi zadrzemi.

11. ANTENY A VYSOKOFREKVENCNIi VEDENI

Anténni soustava, kterou se vf energie dodana vysilatem méni na elektromagnetické
vinéni a vysila do okolniho prostoru, sestava u jednoduchych soustav ze dvou zakladnich
Gasti - z vlastniho anténniho zéafice a vf vedeni mezi vysilatem a anténnim zafi¢em. Tomuto
Gseku vf vedeni fikame napaje¢. UmoZriuje umistit zafi¢ do volného prostoru a vytvofrit tak
podminky k optimalni ¢innosti antény.

Anténni napajece a pfizptsobeni

Anténni napaje¢ ma za Ukol prenést vf energii z vysilace do vlastniho zéfice, ktery ji
vyzafi. Aby tento pfenos probéhl s minimalnimi ztratami, bude nas zajimat predevsim:

- do jaké miry samotny napéaje¢ vyzafuje,
- jaky je jeho atlum,
- jaké je jeho charakteristickd impedance.

Pokud se tyka vyzafovani samotného napajece, snazime se, aby bylo co nejmensi.
Jednak jeho vyzafovani ovlivni vyzafovaci diagram antény a jednak se zvétsi pravdépo-
dobnost ruseni okoli. Nevolime proto pokud mozno jednodratovy napaje¢ a snazime se o
dobré impedanéni pfizpusobeni vlastniho zéafice k napajeci tak, aby nevznikaly odrazy.

Utlum, ktery uréuje ztraty pfi pfenosu, je dan odporem vodiga, ztratami v dielektriku a
ztratami vyzarovanim. Cim je napaje¢ delsi a &im vy3si je provozni kmitoget, tim vétsi je
i Gtlum. U souosych (koaxialnich) kabeld a dvoulinky stafim Gtlum nardsta (vliv slune¢nich
paprskl a prostredi na dielektrikum). NejstalejSim dielektrikem v normélnich podminkach je
vzduch. Tzn., Ze amatérsky zhotoveny Zebfic¢ek s rozpérkami bude mit pfi vhodném
praméru vodict nejmensi ztraty a ty se nebudou s ¢asem zasadné ménit. U koaxialnich
kabel( s ohledem na jejich viastni Gtlum plati, Ze tlust3i koaxialni kabel je obecné vzdy lepsi
nez kabel tenéi.

Charakteristicka impedance vedeni Z, je impedance, kterou naméfime, je-li vf vedeni
nekonecéné dlouhé. Zakonéime-li libovolné dlouhy Gsek vedeni impedanci rovnou charakte-
ristické impedanci vedeni Z , naméfime na vstupu Useku také charakteristickou impedanci
Z,. Je-li Gsek vedeni zakoncen jinou impedanci, nez je Z,, naméfime na jeho vstupu obec-
nou impedanci, rozdilnou od Z,.
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Obr. 177 Impedance nekonecné dlou- 7. 2= oo
hého vedeni a impedance Useku vedeni o - -~

s charakteristickou impedanci Z,
o h :{ E] O = ——
zakonc¢eného rovnéz Z, Zo—= Zo Z%:)-- oo

Zanedbame-li ztraty na vedeni, Ize charakteristickou impedanci ur¢it s dostate¢nou
presnosti méfenim kapacity (pfi rozpojeném druhém konci méfeného Useku) a indukénosti
(je-li druhy konec méfeného Useku zkratovan). Charakteristicka impedance bude:

Zo =4L/C Wi H, F]

Anténni napéjece délime na symetrické, kde Zadny z vodi¢l neni spojen se zemi
(dvoulinka 300 W nebo Zebfi¢ek se vzduchovym dielektrikem a izolaénimi rozpérkami),
a nesymetrické, kde alespori jeden z vodicu je spojen se zemi (koaxialni kabel 75 nebo

50 W).
vodid

izolant

izolace vodice

Obr. 178. Rézné typy symetrickych vedeni A

stfedn! vodic stfedni vodi¢

izalant / izolant
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Obr. 179. Ruzna provedeni souosych kabeld

Pro pfenos maximalniho vykonu z vysilae do antény je tfeba, aby vystupni impedance
koncového stupné vysilace, charakteristickd impedance vf vedeni a vstupni impedance
antény byly stejné. Nebude-li vystupni impedance vysilace shodna se Z, nebude odebran
plny vykon a zbyla energie se proméni na teplo. Horsi je tomu ovSem na druhém konci,
kdyz vstupni impedance antény (vlatniho zafi¢e) nebude stejna jako charakteristicka im-
pedance vedeni Z,. V tomto pfipadé se ¢ast pfimé viny postupujici po vedeni na nepfizpl-
sobeném rozhrani odrazi a jako odrazena vina postupuje zpét ke zdroji (vysilaci). Odraze-
na vina se sklada s postupnou a vznika vina stojata. Z maximalni a minimalni amplitudy
stojaté viny Ize uréit hodnotu cinitele stojatého vinéni CSV, ktera vlastné udava miru
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nepfizpusobeni. Hodnota CSV mize byt v rozmezi 1 aZ ¥. Pfi dokonalém pfizpusobeni je
CSV 1. Tzn., Ze anténa ma ¢isté ¢inny (ohmicky) odpor rovny charakteristické impedanci
Z,. CSV vétsi nez 1 znamena, Ze jen &ast z vykonu vysilaée se dostane do antény a podili
sé tak na intenzits elektromagnetického pole. Souc¢asné nepfizplisobené vedeni se bude
jevit jako obecna impedance na strané zdroje, tj. vysnace Dusledkem ¢ehoz je, Ze ne cely
vykon vysilate se dostane do napaje¢e. Cim V&tSi je nepfizplsobeni, tim vétsi jsou ztraty.
Na kratkych vinach povazujeme za unosnyjeste CSV 3anaVKV CSV = 2. Hodnota CSV
se méfi reflektometrem. PficemZ duleZité je, Ze CSV neni v kazdém misté vedeni stejny (s
vyjimkou dokonalého pfizplsobeni, kdy CSV = 1).

Pokud neni impedance antény stejna, jako je impedance napajece nebo impedance
napajeCe a vystup vysilate, musi byt do mista rozdilu vioZen pfizptsobovaci ¢len, ktery
zajisti maximalni pfenos vykonu z vysilace do vedeni a na konci vedeni zase bezeztratové
spojeni s anténou.

Na nizSich kmitoctech byvaji pfizpisobovaci ¢leny tvofeny obvody se soustfedénymi
parametry. PouZivaji se k tomu ¢lanky L, G nebo P aT.

anténa | ant. &len 'nap. anténa! ant ¢len | napajec

Xis X

Obr. 180. Priklady anténnich prizpisobovacich ¢élend prvky
se soustfedénymi parametry

Dal3i moznosti je pfizpusobeni pomoci Usekt vedeni vhodné délky a vhodné impedan-
ce. Z teorie vedeni totiz vyplyva, Zze vedeni s charakteristickou impedanci Z, o délce | /4
zakon¢ené impedanci Z, bude mit vstupni impedanci

Zv=2§:2;

Jinak fe¢eno impedance Z, a Z, nebo odpor R, a R, Ize vzajemné pfizpasobit vedenim
dlouhym | /4 o impedanci

Pfi¢emz misto Useku | /4 muze byt pouzit i jiny lichy nasobek | /4.

R 20 =VRy Rz
@ [

? 5
1 1
1 |
A A

T'_ IR

Obr. 181. Priklad pfizpusobeni R, a R, ctvrtvinnym usekem vedeni
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V tom pripadé fikAme, Ze jsme dva rozdilné odpory vzajemné pfizpusobili ladénym
vedenim. Nutno pfipomenout, Ze v Useku ladéného vedeni existuje vyrazné stojaté vinéni,
pfizpusobeni je pomérné Gzkopasmové a vedeni z ¢asti vyzafuje. Mluvime o tzv. ladéném
napéjeci (napaje¢ s vyraznou stojatou vinou).

Pokud je napaje¢ zatizen odporem rovnym jeho charakteristické impedanci a nejsou na
ném zadné stojaté viny, mluvime o neladéném napajeci.

Vedeni o délce | /2 (nebo nasobky) pusobi jako transformator 1 : 1, tzn., Ze bez ohledu
na velikost Z bude mit vedeni zakon¢ené R, vstupni impedanci R, = R,. Této skute¢nosti
se vyuZziva, potfebujeme-li zméfit impedanci ve Spatné dostupném misté, resp. tam, kde se
nedostaneme s impedanénim mostem. Pak pfi délce pomocného vedeni | /2 bude namére-

Ry Zg libovolnd

na impedance stejna jako impedance zatézovaci.
? | URZ:RV

Obr. 182. Transformace impedanci 1:1 pdlvinnym Gsekem vedeni

I

1=A/2,2: 3722

Pulvinny dipdl, ktery mé pfi dostatec¢né vySce nad zemi impedanci kolem 75 W, se bude
jevit pfi napajeni vedenim o charakteristické impedanci 300 W délky | /2 jako stejné velka
impedance, tj. Z, = Z,. Bude-li vSak stejny dip6l napajen vedenim o Z = 300 W délky | /4,
bude impedance na vstupu vedeni

Zvst =28 :Z, =300%:75=1200 W

Tzn. z malé impedance jsme dostali impedanci velkou. Obracené, ma-li dipél napajeny
na konci velkou impedanci kolem 3000 W, pak potfebujeme-li vstupni impedanci Z, = 75 W,
bude potfebna charakteristickd impedance vedeni délky | /4

Zo =Z,.Z; =y3000.75 =474 W

/2 —y M2 p——A2— Y —
t=n.a2 -
L= {2n-1)2/4 t=n.ai2 1=(2n-1) N4
L . L n=1234...
|
2y =Zgnt 1] Zy  “Zant L
2.
Zy =17y Zgnt Zy = 231 Zant

Obr. 183. R{zné varianty napajeni pdlvinného dipélu

131



DalSi z moznosti, jak pFizplsobit impedanci antény k impedanci napajece, je volba
vhodnych bodd s vétsi impedanci pfimo na anténé. K tomu slouzi transformacni ¢leny
DELTA, T, GAMMA atd.

Zzebricek Zebricek
600 N 600 Q
a) b)

Obr. 184. DalSi moznosti pfizptisobeni
antény k napajeci:

c a) DELTA match,
b) T match,
koax. kabel ¢) GAMMA match

c)

Dosti ¢asto se vyskytuje potfeba jit z nesymetrického napajece na symetricky vstup
antény, abychom omezili vyzafovani napajece a tim i degradaci vyzarovaciho diagramu.
K tomuto Gcelu se na kratkych vinach pouZziva tzv. balun, ktery ve vétsiné pfipadt kromé
symetrizace slouZzi i k transformaci. Na kazdém balunu vSak vznikaji ztraty, a je tfeba proto
ddkladné zvazit jeho opodstatnéni. Nutny, resp. vyhodny je zpravidla u smérovych antén,
nepatrny je jeho vyznam u dip6lu s nedostate¢nou vyskou ¢i u nizké INVERTED V nebo
u Sikmého dipélu (sloper). V téchto pfipadech neni totiz definovan ani vyzarovaci diagram
ani vstupni impedance vlastniho zéafice. Na VKV se k symetrizaci pouziva pllvinna smy¢-
ka (spolu s transformaci 1:4), rukav | /4 atd. Tyto symetrizacni ¢leny jsou vSak relativné
GUzkopasmové.

sym.

Obr. 185 Balun pro KV pasma s transformaci 1:1 na toroidu

Elektromagnetické vinéni se ve volném prostoru Sifi zcela stejnou rychlosti jako svétlo
(300 000 km/s). Vedenim se vSak $ifi pomaleji. Za jednu periodu tak vinéni urazi mensi
drahu a délka viny je pak na vedeni kratSi nez ve volném prostoru. U dvouvodice se vzdu-
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300 Q sym.

—
A2k

Obr. 186. Symetrizacni smycka
s transformaci 1:4

75 R nesym.

chovou izolaci a izola¢nimi rozpérkami je toto zpomaleni asi 5 %. U pénového polyetylénu
koaxialniho kabelu uz 18 %. V katalogu vyrobce koaxialnich kabelt a dvoulinek se tato
hodnota uvadi jako &initel zkraceni, coz je pomér délky viny na vedeni k délce viny ve
volném prostoru. U Zebficku s izolacnimi rozpérkami je Cinitel zkraceni k = 0,95. Plny
polyetylén ma k = 0,66 a pénovy k = 0,82. Pfikladné skute¢na délka symetrizacni smycky
z koaxialniho kabelu s plnym polyetylénem (k = 0,66) bude pfi f = 28,5 MHz

2=300_300 _,505 st =N 2.k =5,26.0,66 =3,47m
f 285
Antény

Antény Ize délit na mnoho skupin a podskupin podle celé fady hledisek. Uvedme proto
tridit:

Pracovni kmito€et, resp. rozsah pracovnich kmitoétll, na kterych mdze anténa pra-
covat s pfijatelnym Cinitelem stojatého vinéni.

Vstupni impedance antény je definovana jako pomér napéti a proudu na vstupnich
svorkach antény. Neni vzdy realna. Kromé realné slozky obsahuje také slozku jalovou,
kapacitniho nebo indukéniho charakteru. Impedance je zavisla na druhu antény, rozmé-
rech, vySce nad zemi a hlavné na kmitoctu.

Cinny vykon antény je dan realnou slozkou impedance a efektivni hodnotou anténni-
ho proudu. Céast tohoto vykonu se vyzafi ve formé elektromagnetickych vin (vykon vyza-
feny anténou) a ¢ast zpusobi ohfev anténnich prvka a dielektrickych predmétd v blizkém
okoli (ztratovy vykon).

Smérovy Ucinek je dan tim, Zze kazdéa vysilaci anténa vyzafuje do nékterych smérl
vice energie nez do jinych. Pfijimaci anténa zase pfijima z nékterych sméru elektromagne-
tické vinéni s vétsi ucinnosti nez ze sméru ostatnich. Nakreslime-li pomérnou zavislost
intenzity elektromagnetického pole vyzareného anténou (pfi konstantnim vykonu a kmito-
&tu) na Ghlu v horizontalni roviné, dostaneme tzv. smérovou &i vyzafovaci charakteristiku
antény, neboli vyzarovaci diagram ve vodorovné roviné. Podle toho pak rozdélujeme
antény na:

- V8esmérové, které vyzafuji do v8ech smér zhruba stejné. Jejich vodorovny vyza-
fovaci diagram je pfiblizné kruZnice.

- Smérové, které soustfeduji vyzafovanou energii do pomérné uzkého svazku
v poZadovaném sméru.
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Obr. 187. Priklad horizontalniho vyzafovaciho diagramu smérové antény

hlavni’ smér
zafeny

lalok

Lo, hlavni svazek
zpet zareni

postranni’ zareni
laloky zdaren?

Anténni zisk slouzi k porovnani jednotlivych antén. Je to vlastné pfinos vznikly sou-
stfedénim vyzarené energie do Zzadaného sméru, pficemz respektujeme smérovost anté-
ny a jeji acinnost. Anténni zisk je bezrozmérnou veli¢inou definujici vyzafovaci nebo
pFijmové vlastnosti antény. Vztahuje se k néjakému referenénimu zafici, zpravidla palvin-
nému dipdlu.

Polarizace antény je dana orientaci elektrické slozky elektromagnetického pole. Pfi
z&fi¢i mluvime o vertikalni polarizaci. Nejuc¢innéjsi pfenos mezi vysilaci a pfijimaci anténou
nastava pfi souhlasné polarizaci obou antén. To je tfeba dodrzet zejména na VKV pés-
mech, jinak mGZeme na pfijimaci strané pozorovat citelné zeslabenf pfijimanych signal(. Na
kratkych vinach nema souhlasné polarizace antén téméf vyznam vzhledem k nahodnému oto-
¢eni polarizace béhem odrazt a lomu.

Efektivni vyzareny vykon (ERP = Effective Radiated Power) je pfikon antény naso-
beny jejim ziskem.

Cinitel zpétného zareni udava, kolikrat je mensi zafeni ve sméru opaéném nez ve
sméru zadaném.

V principu muaze tvofit anténu vodi¢ libovolného tvaru, délky a vysky, izolované upev-
nény nad zemi a vhodné spojeny s vysilacem ¢&i pfijimacem. Pokud mame moznost zméfit
vstupni impedanci vf impedanénim mostem nebo tuto impedanci zname, neni pak problém
navrhnout pfislusny anténni ¢len, kterym nastavime anténu do rezonance a soucasné ji
pfizpuisobime na potfebnou charakteristickou impedanci napajece.

Pokud tuto moznost nemame, volime rezonujici délku zéafice. Nejrozsitenéjsi univerzalni
anténou pro kratké viny je dlouhy rezonujici drat, natazeny vodorovné a napéajeny zpravi-
dla na jeho konci. Délku uréime jako libovolny nasobek | /2 s opravou ¢initele zkraceni
vlivem zavésnych izolatort. Délka této antény, kterou ozna¢ujeme jako Long Wire (LW,
dlouhy dréat), se stanovi ze vztahu:

_150.(n- 0,05)
f

' [m; MHZ]

kde | = skute¢na délka v metrech,
n = poget nasobku | /2,
f = rezonanéni kmitocet v MHz.

Obr. 188. Long Wire anténa (LW)
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Zisk této antény proti jinym anténam je dan hlavné jeji délkou (6 | i vice). Vyzarovaci
diagram ma maximum ve sméru natazené antény, tedy dopfedu a dozadu. Impedance pfi
vySce nad zemi vice nez 10 m a priméru vodice asi 2 mm je kolem 600 W.

o —— o —

1=5.)/2

Obr. 189. RozlozZeni okamZzitych proudd na dlouhém zafiéi

Chceme-li tuto anténu pouzit i na vy$Si pasma, Ize tak ucinit jen za cenu kompromisu.
Anténa navrZend jako pulvinny zafi¢ pro kmitocet 3,5 MHz bude rezonovat na 7,2 - 14,5 -
21,9 MHz atd., tzn. uZ mimo pasma. Proto nejrozumnéjSim kompromisem této antény jako
antény harmonické je volba délky asi 41,5 m. Pak jsou rezonanéni kmitocty 3,43 - 7,05 -
14,28 - 21,5 - 28,73 MHz.

Jinou velmi jednoduchou dratovou anténou je anténa typu WINDOM. Jedné se o pulvin-
ny zafi¢ s libovolné dlouhym jednodratovym vedenim. Délku zéfice uré¢ime z predchoziho
vztahu, kdyz budeme uvazovat jen jeden nasobek | /2, tedy n = 1. Je-li primér vodice
antény vétsi nez 1,5 mm, mizeme pocitat s impedanci pfiblizné 600 W. Libovolné dlouhy
napaje¢ je pripojen ve vzdalenosti asi | /6 az | /7 (pfesné umisténi je l1épe vyzkouSet).

Ai2
A6 AT
o ‘—w—al
7 Obr. 190. Anténa WINDOM
:/libovo(nd délka
J_ —_

L

Velkou skupinu antén tvofi tzv. dipélové antény. Zakladnim typem je jednoduchy vodo-
rovny dipdl o elektrické délce | /2. Je-li zhotoven z vodi¢e o priméru asi 2 mm, bude jeho
skuteéna délka dana vztahem:

_ 1425
f

I [m; MHz]

Tento dip6l je pomérné tzkopasmovy, a proto zejména na nizsich pasmech jej musime
nastavit bud pro CW nebo fone ¢ast pasma. Dip6l obsdhne rozmezi maximalné + 3 %
rezonanéniho kmitodtu.Vstupni impedance pfi dostateéné vySce nad zemi bude kolem
73 W. V roviné kolmé na smér jeho podélné osy vyzafuje energii rovnomérné vSemi smeéry.
Ve sméru podélné osy neni energie vyzafovana a totéz plati recipro¢né o pfijmu. Dipdl tedy
pfijima nejlépe vinu pfichazejici ve sméru kolmé osy.
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koaxialni kabel pres symetrizacni ¢&len)

A2k
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— 10 Obr. 192. Vstupni impedance jednoduchého
=] A horizontalniho dip6lu o délce | /2
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Obr. 193. Vyzarovaci diagramy pulvinného
dipolu a) vertikalni, b) horizontalni
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T T TR
-~ =Y
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f——

Obr. 194. RozloZeni proudu a napéti na pdlvinném dipélu

Ma-li dipél dostate¢nou vysku nad zemi a tim i odpovidajici vyzafovaci diagram, je
vhodné napajet jej symetrickym vedenim nebo pfi pouZiti koaxialniho kabelu vloZit symetri-
zacni ¢len. Jinak nebude vyzarovaci diagram zachovan a ¢aste¢né se zméni i vstupni
impedance. 3

Oblibenym tvarem dip6lu je anténa zvana INVERTED V. Uhel ramen tohoto dip6lu mé byt
90 aZ 110°. Tato anténa ma pomérné maly vyzarovaci Ghel a je tedy vhodné pro DX provoz,
zejména na nizSich pasmech. Konce jednotlivych ramen maji byt alespori 1 m nad zemi.
Délku ramene uréime ze vztahu:
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Vyzarovaci diagram této antény je téméf vSesmérovy. Ramena antény jsou o néco
kratsi nez u klasického dip6lu | /2, protoze jsou kapacitné zatizena pfiblizenim k zemi.

Obr. 195. Anténa INVERTED V (INV VEE)

U vSech téchto antén je tfeba nastavit skute¢nou délku. Tzn., Ze prvni verze antény
bude s vypoctenou délkou. Pak anténu postupné po malych Usecich zkracujeme nebo
prodluZujeme (u dip6lu a INVERTED V obé& poloviny stejné) tak, abychom dosahli minima
CSV na pozadovaném rezonanénim kmitoctu (obvykle na stfedu pasma).

Cim je anténa blize k zemi nebo vodivym pfedmétim, tim musi byt krati a tim vice
soucasné ztraci na smérovosti (stava se vSesmérovou). Soudasné se zvétSuje vertikalni
vyzarovaci Uhel, takZe takova anténa je pak vhodna jen na blizké vzdalenosti.

Kromé jednoduchého dipélu pouzivame také dipdl slozeny, ktery umi zpracovat SirSi
kmitoctové pasmo nez dipdl jednoduchy. Jeho vstupni impedance 300 W umozriuje napa-
jeni symetrickym Zebfickem nebo koaxialnim kabelem s pouzitim transformatoru. Ostatni
vlastnosti dip6lu jednoduchého a slozeného jsou stejné.

Al2
e i >
Obr. 196. Slozeny dipdl -1 2
?—‘r«
R, =300W

V mnoha pfipadech nds omezené prostory nuti pouzivat jednu anténu na nékolika
pasmech. V tomto pfipadé se s vyhodou pouZivaji antény trapované. Ty obsahuji ladéné
obvody, které slouzi na urc¢itém kmitoctu jako zadrz a tim ladi anténu do rezonance na
nékolika pasmech. Paralelni rezonanéni obvod predstavuje na svém rezonan¢nim kmitoétu
zadrz (velky odpor), ¢imz na takovém kmitoctu pracuje jen ¢ast antény mezi dvéma zadr-
Zemi - trapy.

e7im ™! 1007m | 1007m 26710

_=

- T

Obr. 197. Anténa W3DZZ. Obvody jsou

naladény na kmitocet 7,05 MHz, pricemz
soué'sﬂ(y ladénych obvodd jsou L1 = L2 =

_é mH,C1=C2=60pF, Z_ =75W

—_—

—_——
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Nejrozsifenéjsi trapovou anténou ve tvaru jednoduchého dipélu je anténa W3DZZ,
uvedena na obr. 189. Jeji trapy jsou ladény na kmitocet 7,05 MHz. Mély by mit velké Q
a kondenzatory dimenzované na napéti alespori 3 kV. Vstupni imedance této antény je
75 W a pracuje na pasmech 80, 40, 20, 15 a 10 m.

Samostatnou kapitolu tvofi smérové antény s pasivnimi prvky nazyvané antény typu
YAGI. Funkce pasivniho prvku u této antény spociva v tom, Ze zachyti ¢ast energie
vyzéafené aktivnim zaficem, a protoze sdm nenfi pfipojen k Zadné zatézi, opét ji vyzafi.
Vyzafovani pasivniho prvku se secita s energii vyzafovanou zaficem a podle vzajemného
fazového rozdilu proud( v obou prvcich dochazi v nékterych smérech k zesilovani a
v jinych k zeslabovéani celkového pole. Vhodny fazovy rozdil I1ze nastavit jednak roztec¢i
prvkud a jednak prodlouzenim nebo zkracenim pasivniho prvku. Pasivni prvek maze praco-
vat jako reflektor a energie je usmérfiovana smérem od pasivniho prvku k aktivnimu, nebo
jako direktor, kdy maximum vyzafovani nastava ve smeéru od aktivniho prvku k pasivnimu.
V praxi se voli délka pasivnich prvkll 0 4 az 6 % odliSna od délky aktivniho zéfice. Reflektor
je delsi nez zafi¢, direktor je kratSi nez zafic.

Prednosti antén typu YAGI je konstrukéni jednoduchost a velky zisk pfi pomérné malém
poctu prvkd. Hlavnimi nedostatky jsou mala Sirokopasmovost a obtiznost sefizovani na
maximum zisku. Zvétsit zisk zékladniho uspofadani antény YAGI Ize pfidanim dalSich
direktord se vzajemnou rozte¢i 0,1 | .

reflektor
zGfie
direktor 1
~ direktor 2
{_ .- direktor

Obr. 198. Viceprvkova anténa typu YAGI &

smér zafen!

o
410 410 (C = )
L 960

Obr. 199. Rozmeéry ctyrprvkové antény YAGI pro pasmo 144 MHz. Pro napajec
s impedanci 300 W neprekroc¢i CSV (PSV) hodnotu 1,4, pouzijeme-li rAhno o /£= 20 mm
a na pasivni prvky trubicky o £=6 mm

Smyckové antény jsou zpravidla pouzivany jako smérové. Celovinna smycka o délce
obvodu 1 | ¢&tvercového tvaru je prikladné zakladem antény QUAD. Maximum vyzarovani
ma takova anténa kolmo k roviné smycky. Vstupni impedance je kolem 130 W.

DoplInénim takovéto celovinné smycky jako zéafice pasivnim reflektorem ziskame anténu
CUBICAL QUAD se ziskem vice nez 5 dB. Pfi vzajemné vzdalenosti prvki asi 0,13 | klesne
vstupni impedance této antény asi na 75 W.

Neni vS8ak podminkou, Ze musi byt prvky u smyckové antény ve tvaru ctverce. Pfi
trojuhelnikovém tvaru vznika anténa DELTA LOOP rovnéz o smycce délky 1 1.

Posledni ze zékladnich antén jsou antény vertikalni. Maji proti ostatnim hned nékolik
vyhod:

- zabiraji maly prostor,

- maji vyhodny vyzafovaci diagram ve svislé roving,

- v horizontalni roviné jsou vSesmérové,

- s vyuZitim trapl je Ize konstruovat jako vicepasmové.
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Obr. 200. Celovinna smycka - anténa QUAD
o

M4

Alh

17 % reflektor

Obr. 201. Anténa CUBICAL QUAD

nosié Obr. 202. Anténa DELTA LOOP

Celkova délka vertikalni antény je nejvhodnéjsi | /2. Vlastni zafi¢ je vSak dlouhy jen | /4,
nebot jeho druh& polovina je nahrazena zemnim odrazem. Pokud je anténa ulozena pfes
izolator na zemi, vznikaji nedokonalou vodivosti zemé ztraty, které je tfeba vylepSit umélym
systémem.

NejbéznéjSim typem vertikalni antény je anténa GROUND PLANE (GP). Zafi¢ i radialy
jsou dlouhé | /4. Naklonénim radialt Ize pfizpUsobit vstupni impedanci antény impedanci
napajece (viz obr. 200). Jinak pfizptsobeni zajistime vhodnym anténnim pfizpisobovacim
clenem.

Obr. 203. Anténa GROUND PLANE (GP)

Obr. 204. Naklonénim radiald Ize pfizpusobit
anténu na potfebnou impedanci

Délku zafice Ize elektricky prodlouzit tzv. ,kapacitnim koSem*. P¥iklad je uveden na obr.
201. ZvétSime tak vlastné kapacitu antény proti zemi a tim snizime jeji rezonanéni kmitocet.
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Obr. 205. Kapacitni prodlouzeni
vertikaIni antény

Obr. 206. ,T“ anténa

Jinym pfikladem kapacitniho prodlouzeni svislého zéfice je ,T* anténa.

Antény pro centimetrové viny

V pasmu centimetrovych vin se uz k prenosu elektromagnetické energie z vysilace
k anténé a od antény k pfijima¢i nepouzivaji tradiéni napajece ani antény. K pfenosu
energie slouZi vinovody. Jedna se o kovova potrubi pravothlého nebo kruhového prafezu.
povrch, jsou ¢inné ztraty v nich nepatrné. Ztraty vyzarovanim nevznikaji, nebot vinovod je
uzavien a nevznikaji ani ztraty v dielektriku, protoZe dielektrikem je vzduch. VInovody maji
jednoduchou konstrukci a je mozné jimi pfenaset i velké vykony. Elektromagnetické viny se
v nich §ifi mezi dvéma protilehlymi sténami po lomené draze, ktera vznikne opakovanymi
odrazy od stén. Vysledkem je vznik pomérné slozitého vinéni. Rozméry vinovodu musi byt
v uréitém pomeéru k délce viny, delsi vina nez tzv. kriticka uz vinovodem neprojde.

Nej¢astéji pouzivanou anténou pro tento kmitoctovy obor jsou antény s parabolickymi
reflektory. Odrazna plocha reflektoru je z plného nebo perforovaného plechu. Jako primar-
vétsi bude plocha paraboloidu. VétSinou byva pramér paraboloidu vétsi nez dvacetinaso-
bek délky viny. Dosazitelna Sitka paprsku je kolem 3°.

Trychtyfovité antény maji tvar podobny akustickym trychtyfGm. Tvar vyzafovaciho
diagramu odpovida tvaru trychtyfe a velikosti vstupniho otvoru. Smérovost je dosazena
v tomto pFipadé bez odrazné plochy.

Obr. 207. Priklad provedeni vinovodu
o

B AVIFTY
napdjeéﬂ—'

ya

Obr. 208. Parabolicka anténa
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Samoziejmé, Ze existuje pro jednotlivd kmitoctova pasma mnoho dalSich typd antén.
Nékteré z nich jsou vSak tak ploSné naro¢né, Ze nepfichazeji pro radioamatéra témér
v Gvahu (kosoétvere¢né antény pro KV). Jiné jsou naro¢né finanéné a konstrukéné
(smérové antény pro spojeni odrazem od Mésice). V kazdém piipadé jsou podrobnéjsi
informace uz zcela mimo ramec této publikace.

12. ZAKLADNi MERENI V RADIOTECHNICE

V radiotechnice se témér neobejdeme bez zakladnich elektrickych méfeni. | kdyz tfreba
nehodlame zrovna konstruovat nové vlastni zafizeni, pfesto je tfeba ¢as od ¢asu se
vénovat i technické kontrole toho zafizeni, které mame. Prekontrolovat, nastavit, ¢i opravit.
A to uz bychom méli védét o elektrickém méfeni alespori minimum, tzn. jaky pfistroj Ize
k méfeni pouzit, jak jej do obvodu zapojit atd.

V dnedni dobé je vétSina méficich pfistroji pro méfeni zakladnich elektrickych veli¢in
uzplsobena digitalnimu méfeni, leckdy i s automatickym pfepinanim rozsahu. Ruckovych
méficich pfistroji klasického provedeni se pouziva ¢im dal tim méné. Ale v obvodech, kde
je nutno nastavovat proud na minimum ¢&i maximum (indikatory vyladéni, S-metry atd.) jsou
tyto pfistroje téZko nahraditelné pfistroji digitalnimi, sloupci diod s odpovidajicim integrova-
nym obvodem apod. | kdyZ je nutno pfiznat, Ze své hraje v tomto pfipadé i sila zvyku.

Principll, na kterych je zaloZena funkce ru¢kovych méficich pfistroju, je cela fada.
Nejvice je vSak pouZivan v praxi systém magnetoelektricky (zvany deprézsky). Ma sice
linearni stupnici, ale jeho nevyhodou je, Ze indikuje jen stejnosmérny proud.
ktery je tfeba pro plnou vychylku ruéky na stupnici. Byva zpravidla pro vlastni méfidlo
pfistroje od 100 mA vySe.

Ostatni dilezité Gdaje o méfidle vyéteme vétSinou ze stupnice. Je to zejména méfena
veli¢ina (uprostfed stupnice), pracovni poloha (zndzornéna symbolem nebo Ghlem sklo-
nu), systém (znazornén rovnéz symbolem) a tfida pfesnosti uvedena v procentech.

0 100 o, . w Z X
w\ N\;K“.‘\..u\mluunmlu:f,z,,unz,a/ Obr. 2059 Priklad stupnice ruckového méridla
a Y

% 2 PR,
3““‘\‘ ""/,,,,"’/,,a se zakladnimi adaji
3
AW mA 0

.. TRIDA PRESNOSTI
MERENA MAGNETOELEKTR. SYSTEM
VELICINA ~ PRACOVNI POLOHA

°\T.

Méreni proudu
Potfebujeme-li méfit proud, je zakladnim pravidlem, Ze ampérmetr je zapojen vzdy

v sérii se zdrojem a spotfebiéem. Jinak je velké nebezpeci, Ze bude pro dalsi méreni
nepouzitelny.
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Obr. 210. Zapojeni ampérmetru v obvodu

~al*

15V

PFi méfeni proudu nevystacime vétSinou se zakladnim rozsahem méfidla. NaStésti neni
velkym problémem tento rozsah upravit tak, abychom mohli méfit proud vétsi. Staci, kdyz
k pfistroji pfipojime paralelni rezistor (bo¢nik). Pak méficim pfistrojem protéka jen ¢ast
obvodového proudu a zbyvajici ¢ast te¢e bo¢nikem.

Odpor boéniku mizeme snadno spocitat, kdyz si pfedtim zméfime vnitini odpor vlastni-
ho méficiho pfistroje. Vzapéti vSak vétsinou zjistime, Ze nemame &im méfit tak malé odpory,
az vSe nakonec dopadne tak, Ze zkusmo pfipojujeme paralelné k méfidlu takové rezistory
malych odport, az ziskdme potfebny rozsah. Nebo paralelné k méficimu pfistroji pfipojime
reostat a zménou jeho odporu vhodné upravime rozsah méfeni. Je tfeba pocitat s tim, ze
odpor boéniku je maly a hlavné tim mensi, ¢im vétsi proud chceme méfit.

Pokud potfebujeme méfit stfidavy proud sitového kmito¢tu, mame moznost zvalit jiny
systém méfidla (elektrodynamicky, tepelny, s termoc¢lankem atd.) nebo méfeny stfidavy
proud usmérnime polovodi¢ovymi diodami v Graetzové zapojeni. Voltampérova charakte-
ristika diod je vSak nelinearni, a proto bude i stupnice pro méfeni stfidavych hodnot neline-
arni.

Méreni vf proudll se vyskytuje v radioamatérské praxi pomérné malo. Lze k tomu vyuZzit
deprézsky pristroj spojeny s termoclankem (termokiiz). Termokfiz ohfiva vf proudem styk
(svar) dvou dratkd z raznych kovd, na kterych plsobenim teploty vznika malé stejnosmér-
né napéti, tmérné teploté a tim i proudu. Takto vzniklé stejnosmérné napéti méfime depréz-
skym piistrojem. Stupnice je cejchovana v jednotkach proudu, ve svém pocatku je vSak
znaéné zhusténa. PFi vhodném provedeni Ize tak méfit signaly kmitodth stovek MHz, ale
s proudy az asi od 1 mA vyse.

Obr. 211. Uprava rozsahu ampérmetru boénikem mv

vnitfni odpor
méfidia

Obr. 212. Termoelektricky ¢lanek
pro méreni vf proudu

Na kratkych vinach Ize k méfeni vf proud( pouzit proudovy transformator. Vodic,
kterym protéka vf proud, vede stfedem civky navinuté na toroidu. Pomér proudd je dan
pomérem poctu zavith (podtem zavitd sekundarni civky). Horni mezni kmitocet je omezen
vlastni kapacitou vinuti, ale bez problém( Ize tak méfit proudy v oblasti kratkych vin.
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Obr. 213. Transformator k méreni
vf proudu na KV Iyf

Méreni napéti

PFi méfeni napéti je voltmetr pfipojen pfimo ke svorkadm zdroje nebo para-
lelné ke spotfebiéi, na némz méfime Ubytek napéti. Méfidlo méficiho pfistroje ma vSak
obvykle maly vnitfni odpor, a proto s nim Ize pfimo méfit jen velmi mala napéti (milivolty).
Chceme-li méfit napéti vétSi, musime rozsah méficiho pfistroje upravit sériovym rezisto-
rem, kterym bude protékat stejné velky proud jako pfistrojem. Odpor tohoto sériového
rezistoru Ize vypocitat nebo jej uréime zkusmo tak, Ze do série zapojime proménny rezistor
a jeho odpor ménime tak dlouho, az ziskame potfebny rozsah voltmetru.

Obr. 214. Zména rozsahu voltmetru

O  pfedradnym rezistorem

k
piedfadny .1_n‘ 47
rezistor
Rs FiN
rxT=7 GA203 “{A
} |[Rmi
1 i ——
] 1
1 1
L-Ir-.J Obr. 215. Vf sonda s paralelnim jednocestnym usmérriovacem

PFi méfeni stfidavych napéti sitového kmitoctu je situace shodna jako pfi méreni proudd.
Pouzijeme bud méfidlo jiného systému, nebo pro deprézsky systém napéti usmérnime.

Pro méreni vf napéti je nejjednodussi pouzit tzv. vf sondu k ru¢kovému mikroampérme-
tru. Jedna se ve skute¢nosti o vf usmérfiova¢ s jednou nebo dvéma diodami. Pomérné
snadno Ize tak méfit napéti o kmitoctu od 0,5 MHz aZ do kmitoctu, které jsou dany vlastnost-
mi pouzitych polovodi¢ovych diod. Germaniové diody jsou vyhodnéjsi. Maximalni hodnota
méfenych napéti vSak bude jen do 20 az 25 V.

4n7 4k7
H
N
4n7 uA
2xGA203

Obr. 216. Vf sonda se zdvojovacem napéti (vétsi citlivost)
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Nevyhodou téchto vf sond je, Ze pro mala vf napéti je prabéh voltampérové charakte-
ristiky diody zna¢né nelinearni. Tomu Ize ¢elit jen pfedfazenim Sirokopasmového predze-
silovace, pak vétSinou soucasné diky vhodné zapojenym tranzistordm FET na vstupu
dosahneme znacné vétsi vstupni impedance.

K méfeni velmi malych vf napéti slouzi selektivni voltmetry. Jedna se o kvalitni a hlavné
stabilni pfijimace s pfesné definovanou citlivosti. PouZivaji se pro nastavovani budicich
stupfiGl vysilacd, filtrd vySSich harmonickych, sluéovacl atd. Vyrabéji se vzdy pro diléi
kmito¢tové rozsahy.

K méfeni vf napéti Ize také s vyhodou pouZit osciloskopu. PFi jeho dostate€ném meznim
kmitoctu je tento pfistroj mnohdy nenahraditelny.

Méreni odpora

Kromé méreni proudll a napéti patfi méfeni odporli k nej¢astéjSim v radiotechnice.
Pristroje slouzici k méfeni této veliiny se nazyvaji ohmmetry a pracuji na rliznych princi-
pech.

Pokud neméme ohmmetr, nebo ohmmetr nema potfebny rozsah, je nejjednodussi urcit
odpor vypoctem z hodnot proudu a napéti, které zméfime v pfislusném obvodu. Odpor
podle Ohmova zékona bude

R=—

|
[T
. 3 v R
Obr. 217 Obvod k urc¢eni odporu rezistoru U
z namérenych hodnot proudu a napéti I

Presnéji Ize zméfit odpor stejnosmérnym Wheatstoneovym mostem. Méfici pfistroj
(s nulou uprostfed) ukazuje nulu, plati-li

RL_R3| | 1 R3pp
R2 R4 R4

Zname-li tedy odpory ffi z téchto rezistorl, vypocitame snadno odpor ¢tvrtého. U ohm-
metr(l pracujicich na tomto principu byvéa jeden z téchto rezistord proveden jako cejchova-
ny proménny se stupnici, na které po vyvazeni mostu na nulovou vychylku pre¢teme pfimo
velikost neznamého odporu.

Obr. 218. Wheatstonedv mastek R3 R&

R1 R2
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Méreni indukénosti a kapacit

Indukénost nebo kapacitu Ize uréit nejsndze z Thomsonova vztahu pro rezonanéni
kmitocet. Tento vztah si upravime pro naSe potfeby do vhodnéjsiho tvaru:

_ 25330
LC

fZ

[MHz; nH, pF]

Spojime-li paralelné znamou kapacitu (C,) a neznamou indukénost (L), vznikne paralel-
ni rezonanéni obvod. Kmitocet, na kterém tento obvod rezonuje, najdeme pomoci GDO a
pak uz snadno zjistime z Thomsonova vztahu, ze

_ 25330
f2Cx

X

[mH; MHz, pF]

Nebo pfi znamé indukénosti L a neznamé kapacité C, bude:

_ 25330
2L,

X

[PF; MHz, nH]

Rezonan¢ni kmitocet takto slozeného obvodu urc¢ime také tak, Ze obvod zapojime podle
obr. 211 a kmitocet vf generatoru ménime tak dlouho, az méfici pfistroj vf sondy ukaze
maximalni vychylku. Pfi tomto kmitoctu je obvod v rezonanci a plati Thomsonuv vztah.

GA206 Obr. 219. Rezonanéni méreni

vf generator ; . - ]
9 indukénosti a kapacity

Mérenivykonu

Stejnosmérny elektricky vykon spocitdme z napéti na spotrebici a proudu, ktery jim
protéka. Podle jiz dfive uvedeného vztahu bude

[W; V. A]
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Méfit stfidavy vf vykon potfebujeme vétSinou jen pfi kontrole vystupniho vykonu vysi-
lade. Méit jej na obecné impedanci je slozité, a tak tento vykon kontrolujeme zpravidla pfi
provozu vysila¢e do ,umélé antény”, tj. do realné zatéze s ¢isté cinnym (ohmickym)
odporem bez jakékoliv jalové slozky. Pak nedochazi k zadnym fazovym posuvim na
reaktancnich slozkach, cely vykon je ¢isté ¢inny a plati pro néj dfive uvedeny vztah.

Termoclanky pro méfeni vf proudu se vyskytuji v amatérskych podminkach jen minimal-
né, a tak vykon uréujeme ze znamého odporu umélé antény a zméfeného vf napéti. Pak:

UZ

P= :
Re [w; v, W)

Uméla anténa je sloZena z fady bezindukénich rezistorG. Celek je dimenzovan na vykon
odpovidajici vykonu vysilace (pfipadné jsou rezistory chlazeny destilovanou vodou). Od-
por umélé antény je pro danou oblast kmitoéta stejny, a tak podle vySe uvedeného vztahu,
je-li R, = konst., bude vykon umérny ¢tverci napéti na ném naméfeného a méfici pfistroj
mUZe byt cejchovan pfimo ve wattech vf vykonu.

umela
zatéz
Obr. 220.V|\’/Iéf,er]iv vykonu vysilace vysilad Rua v voltmetr
do umélé zatéze vf voltmetrem

Pro amatérské pouziti jsou nejvhodnéjsi prachozi wattmetry spojené zpravidla s méfi-
gem CSV. Vyhodou je, Ze vykon je méFen za provozu vysilage. Udaj vSak plati jen pfi stejné
zat&%i, pro kterou byl wattmetr cejchovan, a tato zatéZ musi byt bez jalové slozky (CSV =
= 1). Tzn. pfi méfeni umélou anténou nebo dobfe pfizplsobenou realnou anténou.

Méreni €SV

Anténa vyzafi cely vykon vysilace jen v tom pfipadé, Ze je dobré vzajemné impedanéni
pfizpusobeni vysila¢-napaje¢ a napajec-anténa. Neni-li tato podminka spInéna, vznika na
napéjedi stojaté vinéni. Cast vykonu se pak vraci k vysila¢i a anténa jej nevyzafi. Vzniklé
nepfizptisobeni se udava ginitelem stojatého vinéni CSV (hovorové PSV - pomér stojatych
vin). Pro orientaci je v nasledujici tabulce uvedeno, jaka &ast vykonu se pro dany CSV
odrazi zpét, tzn. jaké jsou ztraty vykonu vlivem nepfizplsobeni.

K uréeni tohoto Cinitele se uzivAd méfi¢ zapojeny na vystup vysilade (mezi vysila¢
a napéjec) a svoji konstrukci je uzpusobeny k trvalé kontrole béhem provozu. Umoziiuje
méfit hodnotu imérnou vykonu do antény (U ) a hodnotu umérnou odrazenému vykonu
). Cinitel stojatého vinéni uréime ze vztahu:

oy =Y tUo
Up- Us
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csv OdraZeny PFeneseny
vykon [%] vykon [%)] i b
1,0 0 100
1,2 0,8 99,2
1,5 4 96
2,0 11 89
3,0 25 75
4,0 36 64
6,0 52 48
10,0 67 33
20,0 84 16

Obr. 221. Piiklad zapojeni méfice CSV
pro kratké viny &

Méreni kmitoCtu

okraj zajmu. Toto zdani je zplsobeno velkym rozSifenim digitalnich méfi¢t kmitoétu, které
umoznuji snadno, rychle a presné urcit méfeny kmitocet, a to navic v digitalni formé. Tyto
méfi¢e obecné nazyvame c¢itace. Jsou schopny méfit kmitocty od 1 Hz do desitek GHz
s velkou presnosti, ktera je prakticky dana jen presnosti a stabilitou zakladniho generatoru
norméalového kmitoctu.

Pro zjisténi rezonanéniho kmitoctu obvodl pouzijeme bud zapojeni s pomocnym gene-
ratorem podle obr. 211, nebo pfistroj zvany GDO (viz déle). V obou pfipadech mizeme
kmitocet kontrolovat, resp. pfesné méfit Gitacem.

Jako pomucku pro méfeni kmitoGtu nelze opomenout ani nas vlastni pfijimac, zejména
vlastnime-li novéjsi tovarni vyrobek s digitalni stupnici.

K orientaénimu méfeni kmitoctu pfi nastavovani a ladéni jednotlivych stupritl vysilacu se
Gasto pouziva absorpéni vinomér, ktery s vyménnymi civkami obsahne dostate¢né Siroké
pasmo. V principu se jedna o paralelni rezonanéni obvod doplnény vhodné navazanym
usmérfiova¢em s ruc¢kovym meéficim pfistrojem. Priblizenim civky absorpéniho vinoméru
k jinému ladénému obvodu s aktivni souc¢astkou zjistime snadno ze stupnice kmitoGet
(ladime na maximum vychylky).

S0P yfTL Obr. 222. Absorpéni vinomér
D1 25mH

Pridame-li k Zivému konci civky kratkou ty€ovou anténku, Ize absorpéni vinomér vyuzit

jako méfic sily pole pro nastavovani antén apod.
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Méfeni rezonance

K méfeni rezonanéniho kmitoctu Ize vyuZzit zapojeni podle obr. 211, tzn., Ze na obvod
volné navazeme vf generator a vf sondu s indikatorem a nastavujeme maximum vychylky
pfi paralelnim rezonanénim obvodu nebo minimum pfi sériovém rezonanénim obvodu. Je-
-li rezonanéni obvod pfipojen na aktivni prvek, je mozno nastavit nebo zméfit rezonanéni
kmito¢et absorpénim vinomérem.

Nejvyhodnéjsi je méfit rezonanéni kmitocet sacim méficem rezonance s tranzistorovym
oscilatorem. Hlavni vyhodou tohoto méfice, zvaného GDO, je, Ze jim Ize méfit rezonanéni
kmitocet i pasivniho obvodu, aniz bychom potfebovali vf generator a vf sondu. Pfiblizenim
méfice k méfenému obvodu se pfenasi energie do tohoto obvodu (odséata energie) a tento
pfenos je nejvétsi pravé na rezonanénim kmitoétu. Ubytek energie v osciladnim obvodu
méfice se projevi jako pokles amplitudy oscilaci nebo jako zména proudu baze &i kolektoru
tranzistoru v oscilatoru. Pokles se indikuje méfidlem.

Nazev GDO je odvozen od anglického Grid-Dip-Oscillator (oscilator s poklesem mfizko-
vého proudu) z dob, kdy jako aktivni prvek oscilatoru slouzila vyhradné elektronka.

Vesmeés je tento piistroj konstruovan spoleéné s absorpénim vinomérem. Vyménnymi
civkami Ize pfi vhodné konstrukci obsahnout v nékolika podrozsazich pasmo 0,5 az
300 MHz.

Dulezité pfi méfeni je, aby vazba mezi méfenym obvodem a civkou GDO byla co nejvol-
n&jsi. Cim je vazba t&snéjsi, tim vice se rozladuje oscilator GDO. Nastaveny kmitoget je
mozno kontrolovat pfijimacem nebo Gitacem.

Jako pasivni rezonanéni obvod se chova i rezonanéni anténa. A to je druha velka
vyhoda GDO, Ze s jeho pomoci snadno uré¢ime i v amatérskych podminkach rezonanéni
kmito¢et antény (viz obr. 215).

E_,L,l
v Z
= -
| 1
GDO GDO
al indukéni’ vazba b] kapacitni vazha

Obr. 223. Méreni rezonanc¢niho kmitoctu antény pomoci GDO

Nutno pamatovat, Ze u antény zjistime poklesy indikatoru GDO i na harmonickych
kmitoétech. Pokles vSak nezjistime u Sirokopasmové antény.

GDO navaZzeme k anténé malou smyc¢kou nebo nepatrnou kapacitou. Jak jiz bylo fece-
no, je nutné, aby vazba byla co nejvolnéjsi. Nechceme-li ovlivnit svym télem rezonanéni
kmito¢et antény (abychom ji nerozladovali), je mozno anténu navazat ke GDO smy¢kou a
Usekem souosého kabelu o délce | /2 nebo nasobkl | /2. Samozfejmé se jedna o délku
elektrickou a skute¢na délka bude dana vynasobenim elektrické délky koeficientem zkra-
ceni:

l =172k

skut
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Méreni osciloskopem

Osciloskop je snad nejuniverzalnéjSim méficim pfistrojem. Je to pfistroj pomérné drahy,
ale ma velkou vyhodu v tom, Ze priibéhy méfenych veli¢in vidime. UmoZzriuje méfit napéti
nejriznéjSich tvard, kontrolovat zkresleni, odhalit zakmitavani na nezadoucim kmitoctu,
méfit kmitocet, fazi a mnoho dalSich parametrd a veligin.

Zakladem tohoto pfistroje je obrazovka. Jeji Zzhavena katoda emituje elektrony, jejichz
rychlost a pocet jsou regulovany napétim na fidici mfizce. Urychleny anodovym napétim
dopadaji elektrony na stinitko opatfené tzv. luminoforem, ktery se v misté jejich dopadu
rozsviti. Cestou od katody ke stinitku je svazek elektront vychylovan dvéma pary vychy-
lovacich desti¢ek. Jeden par je pro svislé vychylovani, druhy pro vodorovné. Podle pola-
rity a velikosti napéti na téchto desti¢kach je paprsek vychylovan na jednu ¢&i druhou
stranu. Vychylka ve vodorovném sméru je bézné zavisla na ¢ase a vychylka svisla na
amplitudé. Pfivedeme-li na vertikaIni desti¢ky stfidavé napéti (desticky pro vodorovné
vychylovani jsou pfitom bez napéti), objevi se na stinitku svisla ¢ara, jejiz vySka odpovida
amplitudé pfivedeného napéti. Pokud ma byt vodorovna stopa méfitkem ¢asu, musi mit
napéti na vodorovnych destickach pilovity prabéh se znamou dobou trvani pily. Béhem
nartstani amplitudy pily se pohybuje paprsek zleva doprava. Po dosazeni vrcholu, kdy
paprsek doséhne pravého okraje stinitka, musi toto napéti co nejrychleji klesnout zpét na
nulu. Pak paprsek prebéhne na levy konec stinitka a vSe se opakuje. V dobé, kdy paprsek
prebiha zpét k levému okraji, musi byt zatemnén, aby nerusil sledovany prubéh.
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Obr. 224 . Princip vychylovani paprsku na osciloskopu

Pilovité kmity v osciloskopu vyrabi obvod, ktery se nazyva ¢asova zakladna. Volba
jejfho kmitoétu je nastavitelna v hrubych skocich a jemné. Od ni jsou rovnéz odvozeny
impulsy k potladeni zpétného béhu.

Oboje vychylovaci desticky potiebuji k vychyleni elektronového paprsku pomérné vel-
ké napéti. Proto jsou pred né zarazeny odpovidajici Sirokopasmové zesilovace. Citlivost
osciloskopu se uvadi v mm/V.

Popis pouZziti osciloskopu v praxi neni vycerpavajici a presahuje rozsah této publikace.
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13. NEZADOUCI VYZAROVANI VYSILACU,
OMEZENI RUSENI VYSILACEM

Abychom zabranili ruSeni televizniho pfijmu a poslechu rozhlasu (hlavné v pasmech
VKV) amatérskym vysilanim, coz jsou v mnoha pfipadech hlavni omezujici faktory provo-
zu radioamatéra, je nutno dodrzet nékolik zakladnich dale uvedenych zéasad:

1. Signaly z naseho vysilace musi byt co nejéistsi, tj. prosté harmonickych kmito¢tud,
nezédoucich zakmitd, pfipadné kliks pfi provozu CW. Znamena to, Ze prekontrolujeme
v prvé fadé spravné nastaveni pracovnich bodl linearnich zesilovacli. Dale spravné
naladéni a pfip. vhodné blokovani zejména u zafizeni doma vyrabénych. Kromé toho,
abychom omezili nezadouci vyzafovani na minimum, zafadime do anténniho napajece
(souosého kabelu) vhodnou horni zadrz (filtr). Tento filtr by mél byt pokud mozno umistén
nékolik metrd od vysilate v samostatné, dobfe stinéné skfirice.

2. PFi provozu CW je dulezity tvar znacky a zejména, aby byl signal prost jakychkoliv
zakmitd.

3. Vysila¢ nesmi vyzarovat do okoli, tzn., Ze minimalné musi byt dokonale odstinén
(zakrytovan). Pozornost je nutno vénovat také stinéni panelovych méficich pfistroji kon-
cového stupné a uzemnéni hrideli ovladacich prvka pfimo u panelu dotykovou pruzinou
nebo jejich prodlouzeni izola¢ni vlioZzkou.

4. Vysilag nesmi §ifit vf energii po siti. Do sitového pfivodu zapojime sitovy filtr. Casto
byvéa ucelné navléknout na pfivodni sitovou Snudru fadu feritovych krouzk( z materialu
H22.

5. Nesmi vyzarovat ani svod vysilaci antény. To znamené hlavné dokonalé pfizpusobe-
ni souosého napéjece ke vstupni impedanci antény, aby nedochéazelo k odraziim. Nepou-
zivame jednodratovy napaje¢ a v pfipadé symetrického vstupu antény ji napajime sou-
osym kabelem pfes balun.

6. Vysilaci anténa by méla byt co nejdale od antény televizniho nebo rozhlasového
pfijimace.

7. Na vystupu vysilate a koncového stupné disledné pouzivame ladény obvod, ktery
potlacuje vy$Si harmonické.

8. Na vstupu televizniho pfijimace ¢&i pfijimace rozhlasu VKV musi byt pozadovany
signal v dostate¢né Grovni.

V pfipadé, Ze signal z naSeho vysilace je skute¢né Cisty, prost vSech nezadoucich
produktd a dodrzeli jsme zasady uvedené v pfedchozim textu, je tfeba zjistit, kudy se do
ruSeného zafizeni dostava rusici signal, a kromé toho také systematickymi pokusy, mére-
nim, zkouSenim a Gvahami odhalit mechanismus, kterym ruseni vznika.

V prvnim pfipadé se dostane nejcastéji silny signal naSeho vysilace na vstup ruSeného
zafizeni. Vysledkem je zpravidla pfi extrémné silném signalu posuv pracovniho bodu do
nevhodného mista charakteristiky, nebo vzajemnym plisobenim rusivého a ruseného sig-
nélu vznika intermodulace ¢i interference. Cestu nezadoucimu signalu umoznil s nejvétsi
pravdépodobnosti svod od antény k ruSenému zafizeni (napf. TV pfijimaci). V tomto
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pfipadé je nutno v prvé fadé vyzkousSet Gginny filtr na vstupu a oddélit vlastni svod od
televizniho &i rozhlasového pfijimace (navinutim oddélovaciho vf transformatoru na toroid
nebo za pouZiti kondenzatord malych kapacit). Velmi G¢inna je - zejména pokud vysilame
na KV - vf tlumivka (asi 15 zavit( vodi¢em o prdméru 0,3 mm zavit tésné vedle zavitu na
praméru asi 3 mm), pfipojend paralelné ke vstupu kanalového voli¢e televizniho pfijimace.

Pro potlaceni ruSeni, které pochazi od vysilace VKV, je vhodné nasunout na kabel
(s minimalni vili mezi kabelem a toroidem) feritové krouzky z materialu H22 (atlum ruSeni
zavisi na délce tohoto feritového rukavu). Je mozno také tyto krouzky naviéknout ve
vzdélenosti asi 0,6 mm od sebe.

Dal3i moznosti je pronikani vf signélu po sitovém pfivodu, tehdy se projevi vétSinou
detekci na diodach usmériiovace. V takovém piipadé je tfeba pfipojit paralelné k usmérrio-
vacim diodam kondenzatory vhodnych kapacit.

V pfipadé, Ze se vf signal dostava aZ na obvody detekce nebo nf ¢asti, staci vhodné
blokovani a do série zapojit vf tlumivky.

Ve snaze zjistit mechanismus ruseni nesmime zapomenout na tzv. sekundarni zéfice,
do kterych se naindukuje vf slozka z naSeho vysilage a ty pak znovu samostatné vyzaruiji
jako anténa.

V zavéru jesté struéné o realizaci zadrze a propusti z ladéného Useku vf vedeni (ko-
axialniho kabelu). Vyuziva zakladnich vlastnosti vedeni, tzn., Ze vf vedeni dlouhé 0,25 | ,
ni¢im nezakoncené, se na svém zacatku chova jako zkrat pro kmitocet odpovidajici délce
viny | . Diky tomu budou na vstupu pfijimace odladény kmitocty odpovidajici vinové délce | .
Pokud bude ¢&tvrtvinny Gsek vedeni na druhém konci zkratovan, bude se chovat jako
kmito€tova propust, ktera propusti jen kmitocty odpovidajici délce viny | . Impedance bude
na tomto kmito&tu zhruba nekone¢né velka.

Potfebnou délku | uréime ze vzorce:

_ 3000 K
af [cm; MHz]

kde f = rusici kmitocet,
k = zkracovaci koeficient koaxialniho kabelu (je uveden pro dany typ kabelu v kata-
logu vyrobce, nebo jej musime zméfit).

V konecné fazi nastaveni takového odladovace vyzaduje trochu citu, nebot ladéni je
skute¢né ostré. Vedeni ustfihneme o néco delsi, nez je vypoctena délka, pfipojime na
vstup pfijimace, postupné Usek zkracujeme (odfezavame) a sledujeme Uroven ruseni.
Nezfidka se nam povede, Ze budeme potifebovat novy Gsek vedeni, pokud jsme to se
zkracenim prehnali.

K oddéleni svodu od vstupu televizniho a rozhlasového pfijimace se pouziva zpravidla
transformator navinuty na toroidu o £ 10 mm z materialu N1 (2x 2 zavity nebo 2x 4 zavity).
Mozno pouzit i dvoudérové jadro z televizniho symetriza¢niho ¢lenu.

Obr. 225. Zadrz z koaxialniho kabelu
o

vstup od antény (TV nebo VKV) :@:
pfijimace /

{
F_L__l Obr. 226. Priklady provedeni oddélovacich
L_l_;‘ transformatord na feritech
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14. SIRENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Vysokofrekvenéni energie ziskana ve vysilaéi a obsahujici poZzadovanou informaci je
pfivedena do vysilaci antény. Ta ji vyzafi do volného prostoru v podobé elektromagnetic-
kého pole (elektromagnetické viny). Nékde v tomto prostoru je umisténa pfijimaci anténa,
tzn. vodi¢ v proménném elektromagnetickém poli. Vysledkem tedy bude, Ze se v tomto
vadici indukuje elektricky proud, jehoz velikost zavisi v prvé fadé na intenzité elektromag-
netického pole. Tento proud je pak dale zpracovavan v pfijimaci.

Obr. 227. Réadiova prenosova cesta

V dal$im nas bude zajimat pravé prostfedi mezi vysilaci a pfijimaci anténou a jeho vliv
na Sifeni elektromagnetickych vin.

Budeme-li uvazovat idealni homogenni prostfedi (vakuum), bude se elektromagneticka
vina Sifit pfimocare vSemi sméry rychlosti 300 000 km/s a jeji intenzita bude klesat pfiblizné
s druhou mocninou vzdalenosti. Ve skute¢ném prostfedi bude rychlost Sifeni mensi a
hlavné toto realné prostfedi uz nebude homogenni. Dochazi k odraztdm, lomim, rozptylim
a jejich rdznym vzajemnym kombinacim. Elektromagnetické viny se tedy ve skute€ném
prostfedi Sifi komplikovanéji nez v idealizovaném pfikladu bodového zdroje ve volném
prostoru.

V praxi bude timto readlnym prostfedim atmosféra a skutecny terén. Razné terénni
prekazky zplsobuji odraz a ohyb viny a za témito prekazkami vznika stin. Zemska atmo-
sféra viny tlumi, ty se ohybaji a od nékterych jejich rozhrani se mohou odrazet. Vliv
atmosféry zavisi na vinové délce, pficemz plati, Ze delSi viny se na pfekazkach ohybaji
snadnéji a mohou proniknout i do oblasti stinu, kratSi viny ,vrhaji ostfejsi stin“ a spolehlivé
se $iff jen na kratkou vzdalenost v oblasti viditelnosti vysilaci antény.

lonosféra a jeji slozeni

Zemi obklopuje atmosféra. Ta neni homogenni. Jen asi do vySky 10 km ji mGzeme
povaZzovat za dobfe promichanou. Ve vétSich vySkach zac¢ina rozvrstveni. Nejnizsi vrst-
vou atmosféry je troposféra (0 az 11 km od zemského povrchu). Nad ni stratosféra (11 az
60 km) a vySe pak uz jednotlivé vrstvy ionosféry (60 az 450 km), které vznikaji ionizaci
puvodné neutralnich atomd plyna.

V neutralnich atomech je pocet kladnych nabojl jadra vyvazen se zapornym néabojem
elektront v obalu. PFi ionizaci se odtrhne jeden elektron z vnéjsi (valenéni) obalky atomu,
¢imz se jeho elektricka rovnovaha narusi a atom se stava kladnym. Déli se tedy atomy
ionizaci na kladné ionty a volné elektrony.

Hlavnim zdrojem ionizace zemské atmosféry je Slunce, které vyzaruje mékké rentgeno-
vé zareni a ultrafialové zareni. Urcity vliv méa také zareni hvézd (asi 0,1 % UGcinku Slunce)
a kosmické zareni. Kromé téchto pravidelnych, stéle pasobicich zdroju ionizace jsou
i zdroje nepravidelné, jako pfikladné mohutné proudy ¢astic, které Slunce vymrstuje za
slunec¢nich erupci. Tyto ¢astice rovnéz zpusobuji ionizaci ve formé tzv. ionosférickych
boufi. Zdrojem nepravidelné ionizace mohou byt také roje meteord, které vnikaji do zemské
atmosféry.
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lonizaci vznika nad zemskym povrchem ionosféra, kterd se vySkové déli na nékolik
vrstev:

Vrstva D vznika ve vySce 50 aZz 100 km nad tou ¢asti Zemé bé&hem dne, ktera je
vystavena plnému G¢inku Slunce. K jeji maximalni ionizaci dochazi kolem poledne. Odrazi
dobfe jen dlouhé viny. Kratsi viny mirné lame a hlavné zna¢né tlumi. Jeji existence a vliv
zpUsobuji, Ze amatérské pasmo 1,8 MHz je ve dne témérF nepouzitelné a pasmo 3,5 MHz je
v denni dobé pouzitelné jen na kratké vzdalenosti. Jesté kratSi viny touto vrstvou procha-
zeji, aniz jsou podstatné tlumeny. Po zapadu Slunce tato vrstva rychle mizi.

Vrstva E je také prevazné denni vrstvou a v no¢nich hodinach slabne. Ovliviiuje Sifeni
dlouhych astfednich vin. Tlumi Sifeni v pasmech 1,8 a 3,5 MHz. Kratsi viny ji pronikaji velmi
snadno. Vrstva vznika ve vySce 90 az 130 km.

kmI___asi do 450 km —
300+
vrstva F2
e — Obr. 228. SloZeni
o zemské atmosféry
2
_________ 7]
200077770 re
41,(1_"(/‘::.:‘/ 2
// zare ;“7‘
7/ vrstva F1 / 24
Ll (2L g
AANSSY S
100 4 vrstva E as
ANSSNNNANY ’
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Sporadicka vrstva Es jsou ve skuteénosti silné ionizované ploSné mraky o rozloze
asi 100 km ve vySce 90 az 140 km, tzn. v oblasti ionosférické vrstvy E. lonizace téchto
mraku se v zavislosti na ¢ase zna¢né méni, pfi¢emz se mraky navic pfemistuji. Tato vrstva
se vyskytuje zpravidla v obdobi od kvétna do srpna, nejvice za nejdelSich dnd (Cerven a
Eervenec) od rannich az do vecernich hodin. Vznik i zanik je velmi rychly. Praxe ukazuje,
Ze nezfidka po zaniku se objevuje znovu jeSté jednou. Hustota ionizace je u této vrstvy
nékdy takovd, Ze stac¢i k odrazim v pasmu 144 MHz i vySe. Na kratkych vinach umoZzriuje
spojeni v pasmech 15 a 10 m na pomérné kratké vzdalenosti nékolika set km (tzv. short-
skip), tj. na vzdalenosti za béznych podminek nedosazitelné. V pasmu 50 MHz se mohou
v idedInim pFipadé vyskytnout dvé vyuzitelné oblasti Es. Jsou-li obé ve sméru korespondu-
jicich stanic a je-li souasné uprostfed trasy vhodné prostfedi pro odraz, viny se §ifi
dvéma skoky, tzn. na dvojnasobnou vzdalenost. V pasmu 145 MHz zalezi na vysce, v niz
se vrstva Es vyskytuje, ale nezfidka umozriuje vrstva Es na téchto kmitoctech spojeni na
vzdalenosti az 2500 km s pomérné malym vykonem.
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Vrstva F ma hlavni vyznam pro $ifeni kratkych vin na velké vzdalenosti. Vlivem ultra-
fialového zareni se v été a ve dne déli na dvé vrstvy (F1 a F2). Hlavni vyznam ma vyssi
vrstva F2, ktera je prakticky pIné ionizovand, coz umoznuje odrazem, hlavné ve vec€ernich
hodinach, spojeni na velké vzdalenosti. Tyto vrstvy se vyskytuji ve vySkach 130 az 250 km
anad 250 km.

Druhy Sifeni radiovych vin

Padle toho, jakym zpusobem se Sifi radiové viny v prostoru mezi vysilaci a pfijimaci

anténou, je délime na viny pfizemni, prostorové a viny Sifici se vinovodem.

Obr. 229. Zakladni druhy Sifeni radiovych vin:
a) pfizemni vina,

b) prostorova vina troposféricka,

c) prostorova vina ionosféricka,

d) ionosféricky vinovod

PFizemni vina se Sifi v tésné blizkosti nad povrchem Zemé. Je do zna¢né miry ovliv-
flovana tvarem zemského povrchu (terénem) a jeho vodivosti. Pohlcovani energie zem-
skym povrchem je pomérné znacné a nelze tedy této viny vyuZzit pro spojeni na velké
vzdalenosti. Na VKV je dosah takovéto viny dan prakticky pfimou viditelnosti mezi vysilaci
a pfijimaci anténou. Na téchto kmitoStech se také vyrazné uplatriuje odraz od vodivych
predmétu (pfi rozmérech srovnatelnych s délkou viny) a od terénu. Na kratkych vinach je
dosah pfizemni viny omezen na nékolik desitek km. Vice se uplatfiuje ohyb radiové viny.

1 - 2
g T

Obr. 230. Sireni pfizemni vinou ohybem 1), pfimym paprskem 2)
a odrazenym paprskem 3)

Prostorova vina troposféricka je druhem Sifeni, kdy se ¢ast zafeni odrézi nebo lomi
v nékteré z oblasti zmeény dielektrické konstanty v troposféfe. Tyto zmény vznikaji zejména
vlivem teplotni inverze.

S pribyvajici vySkou nad zemskym povrchem ubyva teploty. Za uréitych povétrnost-
nich pomérd mlze vSak nastat situace, Ze teploty s vySkou pfibyva, coz je pFikladem
teplotni inverze. Takové zmeény se vyskytuji nej¢astéji pfi zemském povrchu, méné ve
vyssich sférach ovzdusi (vySkova inverze). Ostré rozhrani mezi studenym a vihkym

vzduchem dole a teplym suchym vzduchem nahofe umozriuje témér dokonaly lom Sificiho
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se vinéni. Cim ostfej§i bude rozhrani a &im rozdiln&jsi budou obé prostreds, tim snadnéji se
odrazi a lomi i viny kratSich vinovych délek.

| v atmosféfe bez inverze, tedy relativné dokonale promichané, se radiova vina nepa-
trné lomi, resp. zakfivuje smérem k zemskému povrchu, ¢imz se zvétSuje dosah za teore-
tickou hranici pf¥imé viditelnosti.

Pfi vhodnych povétrnostnich podminkach muZze nastat tzv. kriticky lom a radiova vina
se pak Sifi rovnobézné se zemskym povrchem tzv. vinovodnym kanalem. Tento stav
umoznuje pomoci pfizemni inverze navazovat na VKV spojeni na vzdalenost 500 az
700 km. Soucasny vznik pfizemni a vySkové inverze umozriuje vznik vinového kanalu ve
vétsi vySce a spojeni v pAsmu 2 m aZ na vzdalenost 2000 km a vice. V podzimnich
mésicich se vyskytuje fada dnu, kdy Ize vyuZzit dalkového troposférického Sifeni na VKV
pro praci se stanicemi z okrajovych zemi Evropy. Na Sifeni kratkych vin nemé stav tropo-

sféry témér zadny vliv.

Prostorova ionosféricka vina je ¢ast vf energie vyzafena vysilaci anténou smérem
vzharu, kde se odrézi od nékteré z vrstev ionosféry zpét smérem k Zemi. Zda se vina od
ionosféry odrazi, do jaké miry je jeji vétsi ¢i mensi ¢ast pohlcena, ¢i projde ionosférou, to

vSe zavisi na kmito¢tu, Uhlu dopadu a hlavné na momentalnim stavu ionosféry.

lonosféricky vinovod je oblast, v niz se radiova vina Sifi opakujicimi se odrazy mezi
vrstvami ionoséry (aniz by ionosféru opustila) nebo mezi ionosférou a Zemi. Nejvétsi
vyznam maji vinovody mezi vrstvami E a F nebo v 1été na osvétlené ¢asti zemékoule
vinovody mezi vrstvami F1 a F2. Je mozné dokonce, Ze radiova vina prechazi z jednoho
vinovodu do druhého. Z praktického hlediska je dulezity mechanismus, jak do vinovodu
vniknout a jak se z néj dostat ven na zemsky povrch. Téchto mechanismu je cela fada (lom
na nestejnorodostech v jednotlivych vrstvach ionosféry, rozptyl na nadhodnych nehomo-
genitach atd.). Vyznam vinovodu se uplatiiuje hlavné pfi dalkovych spojenich na kratSich
vinach KV pasem.

Obr. 231. Sifeni prostorové viny odrazem
od ionosféry a priklad vinovodu vzniklého
mezi oblasti F1 a F2

Sifeni dlouhych a stfednich vin

PFi vzdalenostech nékolika set kilometrt se uplatriuje vina pfizemni, i kdyz je pomérné
znaéné tlumena zemskym povrchem. Na kratSi vzdalenosti se zemsky povrch pro DV (nad
1000 m) a SV (1000 az 200 m) chové jako rovny a viny se podél néj ohybaji. Na velké
vzdalenosti se DV S§ifi nékolikandsobnym odrazem mezi povrchem Zemé a ionosférickou
vrstvou D (ve dne) nebo vrstvou E (v noci). Podminky pro Sifeni jsou v téchto pfipadech
pomérné stalé.

Stfedni viny pfi Sifeni snadno prostupuji vrstvou D, ale vrstva E je silné tlumi. Ve dne je
tedy mozné jen spojeni pfizemni vinou s malym dosahem. V noci se Utlum ve vrstvé E
znacné zmenSi a diky odrazim prostorové viny dochazi k Sifeni na velké vzdalenosti.
Rozdily v sile pfijimanych signald stfednich vin ve dne a v noci jsou znaéné. Znacny je
rovnéz vliv ro¢nich obdobi, zejména zimy.
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P¥i Sifenf stfednich vin prostorovou vinou registrujeme ¢asto kolisani sily pfijmu, které-
mu fikdme Gnik. PFi€iny tohoto jevu jsou v zasadé dveé:

Prvni pfipad je uveden na néasledujicim obrazku. LeZi-li pfi této varianté bod pfijmu B
v z6né pusobenf pfizemni viny P, zasahne tento bod po zadpadu Slunce i paprsek odrazené
prostorové viny O. V bodé B je pak vysledné pole dano interferenci pfizemni a prostorové
viny, tzn., Ze vysledna hodnota zavisi na jejich vzajemném fazovém posuvu.

Obr. 232. Vznik aniku interferenci — ~

N o . . 2 0~
O prizemni a prostorove vIny

Obr. 233. Vznik Gniku v misté dopadu
prostorové viny po jednonasobném
a dvojnasobném odrazu

Je-li pfijimaci stanice mimo oblast pusobeni pfizemni viny, vznika unik druhym zptso-
bem, {j. interferenci prostorovych vin, jez se vzajemné liSi poctem odrazl od ionosféry.
Takovy pfiklad je zndzornén na obr. 229.

Sifeni kratkych vin

Do pasma kratkych vin patfi viny od 200 m do 10 m (1,5 az 30 MHz). Podobné jako
dlouhé a stfedni viny mohou se i kratké viny Sifit jak pfizemni, tak i prostorovou vinou.

Siteni pfizemni vinou nema u kratkych vin velkého vyznamu. Viivem znaéného Gtlumu
nad polovodivou Zemi se pfizemni viny pfi obvykle pouzivanych vykonech §ifi pouze do
vzdalenosti, které nepfesahuji nékolik desitek kilometrd.

Podstatné je Sifeni prostorovou vinou, ktera se odrazi od ionosféry zpét k Zemi, ¢imz
Ize kratkych vin pouZzit ke spojeni na velké vzdalenosti. Pfi dopadu radiové viny na ionosfé-
ru se v misté dopadu rozkmitaji volné elektrony, které jsou pak zdrojem nové ,odrazené“
viny. Pfi tomto procesu se ¢ast elektronl srazi s neutralnimi molekulami, coz zpusobi
zeslabeni signald - jejich Gtlum. V Zzadném pfipadé nelze mluvit o &istém odrazu od ionosfé-
ry ve smyslu odrazu od zrcadla. SpiSe se jedna o ohyb, nebot jisty Usek drahy probéhne
ionosférou. Cim je kmitocet vy$si, tim snadnéji vina ionosférou projde a méné se ohyba.
Z toho duvodu je tfeba, aby hlavné na vyssich kmito¢tech dopadala radiova vina na
pFislusnou vrstvu ionosféry pod mensim Ghlem. Vyzafovaci Ghel a tim i Uhel dopadu Ize
ovlivnit konstrukci antény. Vhodny vyzafovaci Ghel pro dalkovy provoz na klasickych
kratkovinnych pasmech by mél byt pro pAsmo 7 MHz v rozmezi 12 az 40°, na 14 MHz asi
10 az 25°, pro 21 MHz 7 az 20° a na pasmu 28 MHz pak 5 az 14°.

Obr. 234. Sifeni
prostorové ionosférické
radiové viny pfi rdznych

elevacnich ahlech

Jak je z vySe uvedeného obrazku patrno, Sifi-li se radiové viny odrazem od ionosféric-
ké vrstvy, Sifi se skoky. Mezi mistem maximalniho dosahu pfizemni viny a mistem dopadu
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odrazeného signalu vznika tzv. pasmo ticha. Pfi dobrych podminkach Sifeni a vhodném
misté dopadu na zemsky povrch (hladina more apod.), mizZe nastat dalSi odraz a spojeni
se pak uskute¢iiuje dvéma ¢i vice skoky. Opakovanim skok( pfi malém Gtlumu a vhodné
kombinaci odraz(i od rliznych vrstev ionosféry muze signal obéhnout kolem Zemé a vréatit
se zpét do mista dopadu prvniho skoku. Pfi tom se mlze stat, Ze se vrati v takové sile, Ze
takto vznikla ozvéna zhorsi citelné citelnost pfijimanych signal (€asovy rozdil je vétsi nez
desetina vtefiny).

I na kratkych vinach dochazi k tniku. U stfednich vin méla hlavni vyznam interference
mezi pfizemni a prostorovou vinou. V pasmu kratkych vin vznika Gnik interferenci nékolika
paprsku, které pfichazeji do mista pfijmu po odrazu od ionosféry. Jak jiz bylo fe¢eno, neni
ionosféra dokonale hladkou plochou. A tak nesourodosti ionosférického prostoru zpuso-
buji, Ze misto zrcadlového odrazu vznika odraz rozptylovy, tzn., Ze jediny paprsek dopa-
dajici do ionosféry se rozstépi na svazek paprsku, ktery pfijimame. Vzhledem k tomu, Ze
se rlizné kmitoéty odrazeji v riznych vyskach ionosféry, je unik na kazdém kmitoctu jiny.

Obr. 235. Rozptyl radiové viny
pfi odrazu od ionizované vrstvy

Na delSich vinach kratkovinnych pasem se signal vyslany kolmo vzhuru odrazi od
ionosféry zpét k Zemi. NejvysSi kmitoGet, ktery ionosféra jesté vrati zpét pfi kolmém vyza-
fovani, oznacujeme jako kriticky kmito€et (pro vrstvu F1 je to maximalné 5,5 MHz, pro
vrstvu F2 pak nejvySe 13 MHz ve dne a asi 5 MHz v noci). Nas v8ak zajiméa zpravidla
nejvyssi kmitocet, ktery vrati ionosféra zpét k Zemi pfi Sikmém vyzarovani. Takovyto
kmitocet je zpravidla trojnasobkem kmitoctu kritického a nazyvame jej maximalni pouzi-
telny kmito€et = MUF (Maximal Usable Frequency). Timto kmitoétem je v praxi ohranice-
no pasmo pouzitelnych kmitoétd shora, nebot pouziti vy$siho kmitoétu by znamenalo, ze

Cet, tim vétsi je jeho Gtlum v ionosfére.

Obr. 236. Kriticky kmitocet a)
a maximalni pouzitelny kmitocet b) ©

===
0 km l_______]3000 km Obr. 237. Dréha viny p/i pouziti
) b) vysS§iho kmitoctu, nez je MUF
a

V praxi feSime situaci zpravidla tak, Ze jako optimalni pracovni kmitocet volime o 15 %
snizenou hodnotu MUF. Spojeni do vzdalenosti asi 3500 km uskute¢riujeme jednim skokem.
K preklenuti vétSich vzdalenosti je Iépe pocitat se dvéma skoky. Nezfidka se vyuZiva pro
dalkova spojeni nékolika skokt odrazem od rdznych vrstev ionosféry (v riznych vys-
kach).
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Obr. 238. Vyuziti kombinace odrazt od rdznych vrstev ionosféry

Za klidného obdobi (bez ionosférickych bouff) zavisi stav atmosféry predevSim na
vzéajemné poloze Zemé a Slunce. Nasledkem toho intenzita ionizace, vznik a zanik jednot-
livych vrstev véetné jejich vySky se méni pravidelné s denni hodinou, sedmadvacetiden-
nim cyklem, jak se Slunce otac¢i kolem své osy, a s ro¢ni dobou.

Vlastni sluneéni €innost (aktivita Slunce) nezustava rok od roku stejnou. Podléha
periodicky se opakujicim zménam, které se projevuji zménou poctu a plochy tzv. slune¢-
nich skvrn. Sluneéni skvrny jsou viditelné i opticky jako tmavé skvrny na povrchu Slun-
ce. VWyvolavaji vyzarovani silné energie a zna¢né tak ovliviiuji stav ionosféry. V prabéhu
let m& slune¢ni ginnost rznou intenzitu, jejiz maxima a minima se periodicky opakuji. Doba
od jednoho minima do druhého minima je proménliva, ale v priméru trva pfiblizné 11 let -
jedenactilety sluneéni cyklus. Mirou aktivity sluneénich skvrn je tzv. relativni éislo
sluneéni aktivity. To je rovno nule, je-li sluneéni povrch zcela zbaven slune¢nich skvrn
(obdobi minima sluneéni ¢innosti), ale mize také v jiném obdobi dosahnout roéni primérné
hodnoty az 140.

Kromé uvedenych pravidelnych pochodd, probihajicich na Slunci a v ionizovanych
vrstvach atmosféry, existuje jeSté cela fada jevt nepravidelnych a ndhodnych. Nejzna-
nim slune¢ni €innosti. Slunce pak vysila proudy hmotnych ¢astic, které narusuji stavbu
iontovych vrstev. Doba trvani ionosférickych boufi se pohybuje od nékolika hodin do
nékolika dna.

DalSim zajimavym nepravidelnym Ukazem v ionosféfe je sporadicka vrstva Es, o niz
jsme jiz hovotili. Ta se projevuje hlavné zménami Sifeni v pasmech 15 a 10 m, ev. na vinach
kratSich. Vrstva vznikd v omezené oblasti vrstvy E a jeji chovani je velmi nepravidelné.
Laické verejnosti je znama proto, Ze umoZzriuje ojedinéle dalkovy pfijem televiznich signald
¢i signald rozhlasovych stanic FM, které by se za normalnich okolnosti nemohly od vrstvy
E odrazit.

Poslednim z nepravidelnych pochodu v ionosfére, o kterém se zminime, je zvlastni druh
ionosférické poruchy, kterou nazyvame Dellingerav efekt. Dochazi k nému, kdyz je ve
slune¢nim zareni obsazeno velké mnozstvi zafeni ultrafialového a rentgenového spektra,
které pronikne az do vrstvy D. Tu silné ionizuje a radiové viny jsou v ni utlumeny natolik, Ze
se nemohou odrazet od Zadné vyssi sféry. Disledkem toho je kratkodobé vymizeni vSech
signald na kratkych vinach kromé pfizemnich vin blizkych vysilaéu. Tento jev trva od
nékolika minut az asi do jedné hodiny a mdZe vzniknout jen na osvétlené ¢asti zemeékoule.
Jev se netyka dlouhych a stfednich vin.

V profesionalnim provozu se planuje potfebny radiovy spoj ze vzdalenosti obou mist
na zemékouli, jejich zemépisnych soufadnic, denni doby, roéniho obdobi, MUF a sluneéni
aktivity (R). Za pomoci ionosférickych map, vhodnych grafu a dilé¢ich vypocéta, pfipadné
vydavanych predpovédi MUF do jednotlivych smér(i se pak urci optimalni pracovni kmito-
Cet, vykon vysilace, vhodna anténa s potfebnym ziskem v daném sméru a vyzarovacim
Ghlem.

V radioamatérské praxi jsou vSechny tyto moznosti omezeny, a tak vyuzivame s da-
nym technickym vybavenim jednak zverejfiované mési¢éni prfedpovédi MUF do jednotlivych
smért v daném case a pak hlavné prakticky nabyté zkuSenosti z provozu. Pro lepsi
orientaci je dale struéné popsana moznost vyuziti jednotlivych KV pasem.
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Pasmo 160 m (1,8 MHz) je béhem dne téméf nepouZzitelné, nebot pfizemni vina je silné
tlumena zemskym povrchem a prostorova vina zase vrstvou E. Ve ve€ernich a noénich
haodinach je uz vhodné pro spojeni na krat$i vzdalenosti i pro spojeni s Evropou. DX spojeni
jsou naro¢na na sledovani momentalnich podminek Sifeni, anténni systém a technické
vybaveni véetné vykonu.

Pasmo 80 m (3,5 MHz) je pfes den vhodné jen pro mistni komunikaci na kratsi vzda-
lenosti. Na vétsi vzdalenosti je pouzitelné jen vecer, v noci a rano, a to jesté Iépe
v zimnim obdobi a obdobi minima sluneéni ¢innosti. Pasmo ticha je v no¢nich hodinach
kolem 1000 km. Stejné jako u pasma predchoziho pusobi velmi rusivé v letnich mésicich
vysoka Uroven atmosférického ruseni.

Pasmo 40 m (7 MHz) je béhem dne vhodné pro spojeni na vzdalenosti 100 az
1000 km. Vecer se pasmo ticha rozsifi. DX provoz je mozny zpravidla az asi hodinu po
vychodu Slunce.

Pasmo 30 m (10 MHz) bylo pfidéleno amatérské sluzbé na sekundarni bazi na konfe-
renci WARC 1979. Tato skute¢nost (sekundarni baze) méa vsak za nasledek, Ze nenf piné
vyuzivano a v nékterych zemich neni pro amatérskou sluzbu uvolnéno. ZkuSenosti vSak
potvrzujf, Ze pro dalkovou komunikaci je v mnoha smérech vyhodnéjsi nez pasmo 40 m.
K zamezeni ruSeni profesionalnich sluzeb jsou na tomto pasmu povoleny pouze telegrafni
a digitalni provozy.

Pasmo 20 m (14 MHz) je nejvice pouzivanym pasmem, kde Ize nejsnaze a v nejvétsi
mife uskute¢nit dalkova spojeni. V letnich mésicich byva otevieno po celych 24 hodin.
Pasmo ticha je 800 az 1000 km. Pro stfedni vzdalenosti je otevieno témér cely den.
Dalkovy provoz je mozny zpravidla rano a pak az po 15. hodiné - nejdfive smérem na
vychod, postupné pak na Afriku, Jizni Ameriku a Severni Ameriku.

Pasmo 17 m (18 MHz) bylo amatérské sluzbé téZ pfidéleno na konferenci WARC
1979. | kdyz jeho vlastnosti jsou obdobné, jako jsou u pasma 20 m, je jeho vyuziti omezeno
Siff paAsma pouze 100 kHz.

Pasmo 15 m (21 MHz) se v no¢ni dobé vétSinou uzavira i v été. Je silné zavislé na
intenzité slune¢ni ¢innosti. V dobé& maxima sluneéni ¢innosti je nejvhodnéjsim pasmem pro
DX provoz. Vyrazné se projevuje vliv sporadické vrstvy Es.

Pasmo 12 m (24 MHz) bylo amatérské sluzbé téz pfidéleno na konferenci WARC
1979. Pasmo je znacné ovliviiovano Grovni sluneéni aktivity a v letnich mésicich projevy
sporadické vrstvy E.

Pasmo 10 m (28 MHz) je dennim pasmem. V noci je Uplné zaviené az na ojedinélé
podminky pfi maximu sluneéni ¢innosti. V obdobfi s blizkym minimem slune¢ni ¢innosti je
pasmo otevieno jen ve dne pfi vyskytu vrstvy Es. Pokud je vSak toto pasmo otevieno, Ize
navazovat spojeni s nepomérné mensim vykonem, nez je tomu na pasmech s delSi vino-
vou délkou.

Na vyssich KV pasmech se nezfidka stava, zZe pfi dalkovém provozu pfichazeji signaly
daleko silné&ji z opacné strany, nez bychom predpokladali. O¢ekavana kratka cesta
(short path - SP) je vice tlumena a signaly se Iépe Sifi dlouhou cestou (long path - LP)
kolem zemékoule, kudy je to vyhodnéjsi. S timto je tfeba pocitat zejména pfi pouZivani
smérovych antén. Vétsina stanic obvykle upozorfiuje, zda sméruje kratkou ¢&i dlouhou
cestou.

Obr. 239. Sifeni radiovych vin pfi spojeni
na velké vzdalenosti mezi body 1 - 2
kratkou a dlouhou cestou (SP, LP)
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Sifeni velmi kratkych vin

Velmi kratkymi vinami (VKV) nazyvame viny krat$i neZz 10 m, tj. kmitogty nad 30 MHz. Sifi
se hlavné pfizemni pfimou vinou pfimocéafe a zpravidla v dosahu pfimé viditelnosti. Vliv
terénnich prekazek na Sifeni VKV je zna¢ny. Pfima vina se od nich odrézi a za mistem
odrazu vznika stin. Ten je tim ostfejsi, ¢im je vyS$Si kmitocet. Takovouto prekazkou je
i zaobleni zemského povrchu.

Vlivem nehomogenity prostfedi atmosféry se vina pfi Sifeni postupné lame a ohyba,
takZze se od povrchu Zemé vzdaluje pomaleji a vznika tzv. atmosféricky lom. Diky
tomuto lomu jsou radiové viny schopny ohybat se kolem vypouklého tvaru zemského
povrchu a dosahnout tak bodu i za hranici pfimé viditelnosti. Nutno vS8ak poznamenat, ze
tohoto ¢aste¢ného ohybu se doséhne za cenu pomérné velkého Gtlumu signalu, tzn. na
tkor intenzity elektromagnetického pole.

R

Obr. 240. Vliv atmosférického lomu na Sifeni elektromagnetické viny na zaobleném
zemském povrchu

Moznosti, jak tento Gtlum eliminovat a dosahnout tak kvalitniho spojeni na vétsi vzdale-
nost, je nékolik. Uvedme nejdfive ty, které jsou zarukou spolehlivého spojeni s dobrou
slysitelnosti, kdykoliv to potfebujeme. Nabizi se ndm v zasadé nasledujici varianty:

- zvétsit anténou vyzareny vykon,

- umistit anténu co nejvySe nad okolni terén,

- vyuzit odrazu od vodivé odrazné plochy,

- na vhodném vyvySeném misté umistit retranslacni bod - pfevadéc.

ZvétSeni vykonu vyzareného anténou neni zdaleka pfimo umérné zvétSeni dosa-
hu a od jisté hodnoty nema uz vyznam vykon dale zvySovat, nehledé na technické omeze-
ni a problémy s ruSenim v okoli.

ZvétSeni vySky antény nad okolnim terénem pomoci anténniho stozaru ma jen
omezeny vyznam a obsadit kdty s co nejvysSi nadmorskou vySkou nema moznost kazdy.

Vyuziti odrazu od vhodné umisténé odrazné plochy je lakavé a ¢asto vyuzivané
v profesionalni technice. Nevyhodou tohoto spoje je jeho smérovost a moznost vyuZziti jen
pro fixni stanice v danych smérech. Nelprosné zde plati zakon, Ze Ghel dopadu se rovna
Ghlu odrazu a obracené.

Prevadéc, zejména pokud je vhodné umistény, je nejpouzivanéjSim prosttedkem, ktery
umoznuje jednoduse spojeni na vétsi vzdalenosti i s pomérné malym vykonem. Tato vyho-
da vynika zejména u stanic s méné vhodnou lokalitou. Staci, je-li pfevadé¢ pro obé kore-
spondujici stanice v pfimé viditelnosti.

Zafizeni pfevadéce sestava z pfijimace, vysilace, ovladaci jednotky, generatoru vola-
ciho znaku, zdroje a antény. Pfevadé¢ pfijima a vysila na pevnych, pfedem stanovenych
kmitoctech - kanalech, s rozte¢i 25 kHz, s frekvenéni modulaci. Vstupni kmitocet, na
kterém prevadéé posloucha, je v pasmu 2 m o 600 kHz nizsi nez kmitocet vystupni (na
kterém vysila). Pfijimac je v nepfetrzitém provozu. Pfi pfijmu signalu modulovaného ténem
1750 Hz zapne ovladaci jednotka vysilac, ktery je pak dale drzen v provozu nosnou vinou
korespondujicich stanic. Pokud bude prevadé¢ nékolik desitek vtefin na vstupu bez signa-
lu, ovladaci jednotka vysila¢ vypne. Je-li vysila¢ v provozu, dava v intervalech asi jedné
minuty telegraficky svij volaci znak. Pouzité antény jsou zasadné s vertikalni polarizaci.
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Obr. 241. Vyuziti odrazu signéalu
od odrazné plochy p/i spojeni na VKV

Existuje samozfejmé jeSté cela fada moznosti, jak zvétsit dosah pfi spojenich na VKV.
Spole¢nou vlastnosti vSech dale uvedenych zplisobu je, Ze se jedna vesmés o spojenti,
kterd maji viceméné nahodny charakter (spojeni odrazem od sporadické vrstvy Es nebo
od ionizovanych stop meteor() a v neposledni fadé k tomu vSemu jesté vyZaduji abnormal-
né naro¢nou techniku (spojeni odrazem od povrchu Mésice). Sou¢asny stav techniky nam
umoznuje:

- zvétsit dosah umisténim retransla¢niho bodu na umélé druzici Zemé (druzicovy pre-

Vadéc),

- vyuZzit odraz(i od inverznich vrstev v troposféfe (tropo),

- vyuzit odraz( od polarni zare (aurora),

- vyuzit k odrazdm rozptylu na ionizovanych stopach meteort (MS),

- vyuzit k odrazu povrchu Mésice (EME).

VyuZziti umélé druzice Zemé pro zvétSeni dosahu v oblasti VKV je pfi troSe
zjednoduSeni vlastné ,posazenim® jiz dfive zminéného prevadéce vyse, nez by umoznil
jakykoliv vyvySeny bod nad terénem. Nevyhodou je, Ze tento novy bod je pohyblivy a je
vySe nez asi 500 km nad zemskym povrchem. Touto vySkou je dano, Ze radiova vina musi
projit dvakrat ionosférou (cesta k druZici a zpét), coz pochopitelné znamena nemaly Gtlum,
ktery se navic zvétSuje s provoznim kmitotem.

Zakladni podminkou spojeni pfes druZici je opticka viditelnost z druZice na obé kore-
spondujici pozemské stanice. Maximalni vzdalenost téchto pozemskych stanic je dana
pramérem kruhové plochy, kterou druzice ,0zafi“ ¢ast zemského povrchu (D). Jinak fece-
no, spojeni pres druzicovy retranslator je mozné jen mezi stanicemi, které jsou v této
,0zarené" oblasti, resp. jen mezi stanicemi, pro néz je druzice sou¢asné nad obzorem.
Tato vzdalenost je tim vétsi, ¢im vySe bude druzice nad povrchem Zemé.

Obr. 242. Cast zemského povrchu
ozéafena z druzice O

draha druzice

draha druZice

Obr. 243. Geometrie spoje pres druZici
s vyznacenou maximalni moznou
vzdalenosti korespondujicich stanic (D)

Draha druZice je elipticka jen zdanlivé. Ve skute¢nosti se druzice pohybuje po eliptické
spirale. Vlivem brzdiciho Gginku prostredi se stfedni vySka nad povrchem Zemé zmenSuje,
az se druZice dostane do hustSich vrstev atmosféry a v nich zanikne. Tento proces je sice

pomaly, ale i tak doba existence druzice je tim delSi, ¢im vySSi bude jeji poc¢ate¢ni draha.
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Cela situace, tzn. jak vysoko usadit druzici, neni tak jednoduchd, jak by se na prvni
pohled zdélo. Je proto nutno zvazit vyhody a nevyhody druzicovych prevadéct s nizkou
a vysokou drahou.

U prevadécu s nizkou drahou druzice je zpravidla levnéjSi doprava na obéznou drahu,
nebot prevadéc je dopraven ve vétsiné pripadi spolu s néjakou meteorologickou druzici.
PFi mensi vzdalenosti od Zemé je mensi Gtlum signdld a tim i mensi naro¢nost na zafizeni
pozemské stanice véetné mensiho vykonu. Soucasné je vSak i mensi dosah (kolem asi
8000 km), ¢imZ pres prfevadéc¢ pracuje méneé stanic, a sta¢i tak mensi Sitka kanalu. Poloha
takové druZice je snadno predikovatelna, vadi vSak velky posuv kmitoctu vlivem Dopplero-
va efektu a nutnost neustalého smérovani antény. Doba preletu druZice je kratka a nej-
vzdalenéjsi spojeni mohou trvat jen nékolik desitek vtefin.

U druzicovych pfevadécu na vysoké eliptické draze - apogeum kolem 10 000 km
(apogeum = nejvétsi vzdalenost od Zemé) je obézna doba srovnatelna s délkou dne a
prevadé¢ umozniuje praci nepfetrzité az deset hodin. Lze snadno navazovat spojeni na
velké vzdalenosti. Pohyb pfevadéce je pomaly, procez nejsou takové naroky na smérova-
ni antény a kmitodet se méné méni vlivem Dopplerova efektu. Utlum signélu je vSak samo-
zfejmé vétsi.

Palubni vybaveni druZice obsahuje zpravidla:

- napéajeci blok tvoreny panelem sluneénich baterif, akumulatorem a stabilizatorem
napéti,

- majakovy vysilaé o vykonu asi 100 mW (jeho poslech je mozny na Zemi i s jednodu-
chou anténou), ktery zprostfedkovava pfenos potfebnych elektrickych a fyzikalnich dat
z dulezitych bodu palubnich zafizeni (proud, napéti, vf vykon, teplota atd.),

- povelovy pfijimaé s ovladaci ¢asti, reagujici na povely vysilané pozemskou Fidici
stanici,

- anténni systémy vice ¢i méné slozité od dipélu nebo &tvrtvinného prutu u druzic na
nizké obézné draze pres soustavu zafict napajenych s fazovym posuvem, aby bylo
dosazeno kruhové polarizace a uréitého zisku,

- stabilizator polohy a zafizeni k potlaceni vlastni rotace druzice spolu s anténou pro
kruhovou polarizaci umozruje omezit Unik na Zemi pfijimanych signald,

- vlastni pfevadéc (transpondér) sestavajici z pfijimace a vysilace, kde pfijaty signal
z pozemské stanice je po zesileni vyslan na jiném kmitoctu zpét k Zemi.

Prevadéce jsou konstruovany jako Sirokopasmové linearni, tzn. bez demodulace. Jed-
notlivi uzZivatelé mohou obsadit jenom ¢&ast prevadécového pasma a na rozdil od pozem-
nich FM pfevadécu je tak mozny soucasny provoz vice stanic (i 20 stanic souc¢asné).
Prevod z pfijimaného kmitoétu na vysilany je uskute¢riovan z jednoho pasma do druhého,
¢imz je umoznén poslech signalu vlastni stanice a fadné naladéni na kmitocet protistanice.
Na druzici je obtizné instalovat vykonné&jsi vysila¢ a vzhledem k tomu, Ze vysSi kmitocty
jsou vice tlumeny, voli se pro sestupnou trasu zpravidla nizsi kmitotové pasmo s inverzni
transpozici na UHF, aby se co nejvice omezil vliv posuvu kmitoctu vliivem Dopplerova efektu.
Kmitoctové transpozice z jednoho pasma do druhého jsou dany tzv. médem.

Druzicové médy

Oznacdeni: Vzestupna trasa (up-link): Sestupna trasa (down-link):
A 145 MHz 29 MHz
B 435 MHz 145 MHz
J 145 MHz 435 MHz
JL 145 a 1296 MHz 435 MHz
K 21 MHz 29 MHz
KA 21 a 145 MHz 29 MHz
KT 21 MHz 29 a 145 MHz
L 1296 MHz 435 MHz
S 435 MHz 2400 MHz
T 21 MHz 145 MHz
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PFi provozu pfes druzicovy prevadé¢ nejsou na pozemskou stanici kladeny zadné
zvlastni naroky. Citlivy a selektivni pfijima¢ vyZaduje jemné ladéni a pfesné &teni kmitoctu.
Pro prvni pokusy staéi vysila¢ o vykonu asi 100 W s dipélem ¢&i GP anténou. Vyzareny
vykon je nutno regulovat. Pfevadéc je totiz schopen linearné zpracovat vstupni signal jen
do ur¢ité Grovné. Pfi pfebuzeni, kdy dochazi ke znaénému linearnimu zkresleni, je pak
automatickym fizenim zisku sniZena citlivost pro vSechny ucastniky provozu. Sila vlast-
nich signalt by méla byt stejna, jako sila signalt majakového vysilace.

Podle Dopplerova principu plati, Ze pfiblizuje-li se zdroj néjakého periodického vinéni,
vnima jej pozorovatel jako kmitoGet vySsi, nez je skutecny, a obracené pfi pohybu zdroje
kmitoétu od pozorovatele jevi se kmitoCet jako nizsi, nez je skutecny. Nejvétsi odchylka
kmitoétu nastava pfi vychodu a zapadu druzice a pfi provozu v pasmu 432 MHz je vétsi
nez 8 kHz (+ pfi vychodu a - pfi zapadu druzice). Pfi provozu pres druZzicovy pfevadéc se
tento posuv uplatni dvakrat, tzn. na trase Zemé - druZice a druzZice - Zemé. Vhodnou
transpozici je mozno dosahnout toho, aby se tento vliv na obou trasach vzajemné odecital.
Diky Dopplerovu jevu je kmito€et pfijimaného signalu spravny jen tehdy, kdyz je druzice
pravé nejvySe nad naSim stanovi$tém. Proto je obecné mozné naladéni na protistanici jen
pfi souc¢asném poslechu vlastniho signélu z druZicového prevadéce.

Vyuziti odrazu a lomu v inverznich vrstvach troposféry - princip je popsan v odstav-
ci o prostorové viné troposférické. Zvratem teploty (inverzi) v uréitych vrstvach troposfé-
ry vznika prostor vhodny k odrazu ¢i lomu radiovych vin. PouZzitelnost inverze zavisi na jeji
vySce (pfizemni inverze byva ve vySce nékolika desitek az stovek metrd, vysSkova ve
vySce 2 az 3 km), na tlouStce inverzni vrstvy (desitky aZ stovky metr(l), na rozdilnosti
prostfedi a ostrosti rozhrani.

teply vzduch, .';§ studeny vzduch

4 N
Obr. 244. Priklad Sifeni odrazem m
od rozhrani vzdusnych front v letnim obdobi v
300ak 1000‘7”

Radiova vina se tedy Sifi odrazem od vlastniho rozhrani zpét k Zemi kladnym lomem
nebo pfi sou¢asném vyskytu pfizemni a vysSkové inverze nékolikanasobnym odrazem
mezi témito vrstvami vzniklymi vinovodnym kanalem. V poslednim pfipadé je vSak otazka,
zda a kdy se radiové vina do tohoto kanalu dostane. V kladném pfipadé umozni kanal Sifeni
na vzdalenosti vétSi nez 1500 km.

Vyuziti vzniklych troposférickych podminek Sifeni zavisi hlavné na jejich dobré a v¢as-
né predpovédi. K tomu je nutna znalost nejen provozu na VKV, zaklad( Sifeni elektromag-
netickych vin, ale také meteorologie. Je nutno v daném obdobi sledovat zpravy o pocasi,
celkovou povétrnostni situaci, sméry vétru atd. Prvni indikaci takto zlepSenych podminek
byva zpravidla ruSeni televizniho pffjmu vzdalenymi vysilaci pracujicimi na stejném kmito-
Stu (zejménav I. az lll. TV pasmu) a ozZiveni provozu rozhlasovych stanic v pasmech VKV.
V dalsi fazi pak poslech radioamatérskych majaka.

K vyuziti takto vzniklych podminek Sifeni na VKV pro dalkova spojeni sta¢i bézné
vybaveni. Mimofadné naroky jsou vSak kladeny na ¢as a trpélivost. Nutné je zejména
systematické sledovani stavu ionosféry (v kritickou dobu sledovani radioamatérskych
majékl i v hodinovych intervalech) a praktické zkuSenosti.

VétSina radioamatér(i ma pochopitelné své zkuSenosti, ¢ekaji na tyto tzv. ,tropo* podmin-
ky, a tak se v dobé jejich pravdépodobného vyskytu, hlavné na podzim, aktivita na pasmech

napadné zvétSuje. Tento druh Sifeni ma vyznam jen na pasmech VKV.
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Spojeni odrazem od polarni zafe je naro¢né hlavné na zjisténi jeji existence. Spo-
lehlivy zpusob pfedpovédi polarni zare zatim nezname, a tak jen z riznych pfiznaka
(zvétSeni erupéni ginnosti Slunce atd.) usuzujeme na moznost jejiho vyskytu. S nejvétsi
pravdépodobnosti se polarni zare vyskytne v bfeznu ¢i v zafi v dobé od 15 do 20 hodin
UTC a od 22 do 04 hodin UTC.

Polarni zare (Aurora Borealis) je zpusobena ionizaci priletem mrakd nabitych astic
béhem slune¢nich boufi. Vyskytuje se ve vySkach 100 az 1000 km nad zemskym povr-
chem v okoli geomagnetickych pélu, které tyto ¢astice usmérnuji do past s charakteristic-
réadiové viny v oblasti VKV a umoznit tak spojeni na vzdalenosti vétsi nez 1000 km.
Pochopitelné antény obou korespondujicich stanic musi byt smérovany do mista odrazu -
v naSem piipadé na sever. V naSich zemépisnych Sitkach je polarni zare vzacna.

Polarni zafe netvori souvislé odrazné médium, a tak signaly od ni odrazené jsou modu-
lovany nepravidelnym brumem, Sumem a sy¢enim [pfi spojenich doplfiujeme report pisme-
nem A (aurora), pfikladné 59A]. Potfebny vykon pro spojeni zavisi na mohutnosti polarni
zare. Staci vSak ve vétsiné pfipadd 5 az 50 W.

Vyuziti Sifeni odrazem od sporadické vrstvy Es predstavuje sice mozZnost spo-
jeni na pomérné velké vzdalenosti bez naroku na velké vykony, ale stejné jako ve dvou
predchozich pfipadech je toto spojeni z ¢asti dilem nahody a zbytek zavisi na dostatec¢né
rychlé informaci o vyskytu, sméru pohybu a rychlosti této vrstvy. Stuperi ionizace pravi-
delné vrstvy E je silné zavisly na slune¢ni ¢innosti, ale vyskyt sporadické vrstvy Es nema
pfimou souvislost se slune¢ni aktivitou. Jedna se o sezénni jev a zakonitosti jeho vyskytu
nejsou zatim dostate¢né vypozorovany. Vime, Zze mraky Es vrstvy se vyskytuji ve vys-
kach 90 az 140 km nejCastéji v letnich mésicich, Zze za¢atek a konec Es nastava velmi
rychle a pomérné rychle se méni maximalni pouzitelny kmitocet MUF. A to je zhruba vSe.
I u tohoto druhu Sifeni pouzivame jako prvotni indikaci vyskytu Es sledovani televiznich
stanic v I. TV pasmu, ev. VKV rozhlasu. Pochopitelné nedocenitelné jsou aktualni informa-
ce z pasem.

Je dobré si uvédomit, Ze vrstva Es je pomérné nizko. Chceme-li ji tedy vyuZzit ke spojeni
na vétsi vzdalenosti, je nutny velmi nizky vyzafovaci Ghel, tzn. dobré, obzorem nezakryté
stanovisté a co nejvétsi vySka antény nad okolnim terénem (nadmofska vyska nehraje
takovou roli).

Za predpokladu vhodného mista dopadu signalu odrazeného od Es vrstvy Ize nékdy
uskuteénit spojeni i dvéma skoky, pfip. spojeni odrazem od dvou oblasti Es (jsou-li obé
vrstvy sefazeny v optimalni vzdalenosti), ¢imZ se pochopitelné pieklene vétsi vzdalenost.

Obr. 245. Sifeni elektromagnetickych vin odrazy od sporadické vrstvy Es

Siteni je mozné zpravidla jen do urgitého sméru a obvykle trva kratkou dobu. M& viak
vyuziti i na kratSich vinach kratkovinnych pasem.

Spojeni rozptylem a odrazem na ionizovanych stopach meteort - MS (Meteor
Scattering = meteoricky rozptyl) umoznuji razné velké zbytky komet a tzv. kosmického
prachu, s nimiz se Zemé setkd na své draze. Tyto ¢astice, pokud vniknou do vrchnich
vrstev atmosféry, shofi a vznikaji tak sloupce ionizované atmosféry, ktera pfi dostate¢né
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koncentraci mize slouzit jako odrazné médium radiové viny. Nevyhodou je, Ze takto ionizo-
vany sloupec existuje pomérné kratkou dobu, nezfidka jen vtefiny.

Béhem ro¢ni pouti Zemé kolem Slunce se Zemé setkava také s fadou tzv. meteorickych
rojl, které se objevuji pravidelné v jistou dobu kazdym rokem nebo pravidelné po nékolika
letech, pfip. i nepravidelné. Podle mohutnosti takového roje, s kterym se kiizi draha Zeme,
mUiZe byt roj pro radioamatérské Ucely vyuzitelny i nékolik dnG. Dulezity je ovSem i pocet
meteord, které se dostanou do oblasti atmosféry. Pravidelné se opakujici prosincovy roj
Geminid dosahuje ¢etnosti kolem 60 meteoriti/h a stejnou ¢etnost maji i srpnové Perseidy.
U lednovych Qadrantid byva ¢etnost az 100 meteorita/h.

K uskute¢néni spojeni Ize ovSem vyuZit i ionizace vlivem nahodnych (sporadickych)
meteoritd, které vnikaji do atmosféry nepravidelné v kteroukoliv dobu, avsak jejich ¢etnost
je velmi mala. Pfi vyuZiti ionizace zpusobené nékterym z pravidelnych meteorickych roju je
pravdépodobnost navazani spojeni pochopitelné znaéné vétsi. V kazdém piipadé ma
vSak takovéto spojeni zvlastni charakter, nebot se sklada ve skute¢nosti z fady pokusu,
kdy se stanice stfidaji v pravidelnych intervalech ve vysilani a pfijmu. Datum, ¢as a kmito-
Cet pro spojeni jsou ve vétsiné pfipadu dohodnuty pfedem. Pfi pokusech se predavaji jen
nejnutnéjsi informace, tj. volaci znacky, report a potvrzeni znagek a reportu. Metodika
téchto spojeni je upravena zvlastnim doporu¢enim IARU z roku 1981, které je nutno
v celém rozsahu respektovat.

MS spojeni Ize uskutecriovat na vzdalenosti 800 az 2000 km, v nékterych pfipadech
i na vzdalenosti delSi. PFi kratSich vzdalenostech staci vykon vysilace 50 az 100 W
s pfiméfenou anténou o zisku 10 az 12 dB. Pfijima¢ musi byt schopen zachytit i slabé
signaly a presné c¢ist kmitoCet. Nutna je indikace presného ¢asu, kliGovac pro telegrafii
s paméti a nékolikarychlostni magnetofon, nebot pfi telegrafnich spojenich se pouZzivaji
rychlosti od 200 znakd za minutu vySe. Pro provoz SSB neni tfeba Zadnych dopliikovych
zafizeni. Jsme v8ak omezeni na vyuZziti meteorickych roju, které trvaji delsi dobu.

V dobé aktivity hlavnich a nejintenzivnéjsich roju jsou pofadany na VKV fady radioa-
matérskych expedic a jsou tak navazovana spojeni RANDOM (angl. random = namatkou,
naslepo; tedy pfedem nedomluvena spojeni).

Spojeni odrazem od mésiéniho povrchu - EME (Earth-Moon-Earth = Zemé-Mésic-
od Zemé vzdalen 340 000 az 400 000 km a vyslany signal musi tuto vzdalenost prekonat
dvakrat (za urcitych podminek dokonce Ize uslySet vlastni odrazeny signal - echo, nebot
signal se vréati zpét za dobu asi 2,6 s). Utlum celé trasy Zemé&-Mésic-Zemé& v pasmu
144 MHz je asi 253 dB a v pasmu 432 MHz 260 az 262 dB. Pfi pohledu ze Zemé vidime
Mésic v thlové vysedi jen 0,5° a s prakticky pouzivanymi anténami se k Mésici tedy
dostane jen ¢ast energie a ostatni jej mine. Odrazivost mési¢niho povrchu je velmi Spatna
(7 az 8 %). Zbytek energie se absorbuje. Odrazena energie se jiz nevrati k Zemi ve formé
Guzkého paprsku, ale rozptyli se do vSech smérud. Pfi pfijmu se projevuje kratkodoby unik
fadu vtefin a dlouhodoby Unik s periodou 15 az 30 s. DalSi nepravidelnosti je tzv. scintilace,
jejiz pficina spociva v tom, Ze ionosférické prostfedi neni homogenni, ale obsahuje jakasi
oblaka, ktera se projevuji jako ¢ocky. Anténa musi mit jednak dostate¢ny zisk a sou¢asné
musi s dostateénou presnosti sledovat Mésic. Pfesné smérovani musi byt lepSi nez 2°.
Spojeni se navazuje v pasmech 144, 433 a 1296 MHz, ale vétSinou na 433 MHz, kde je
mensi kosmicky Sum oproti pAsmu 144 MHz.

PFi spojenich se vétSinou pracuje CW; SSB jen u stanic s velkym vyzafenym vykonem
a kvalitnimi pfijimaci. Vyména informaci se omezuje na vyménu reportll a kratké zdvofilost-
ni fraze.
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15. BEZPECNA PR:ACE SELEKTRICKYM ZARIZENIM,
PRVNi POMOC PRI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Pro prenos elektrické energie se dnes vyuziva témér vyhradné stfidava tfifazova
rozvodna soustava. Stiidavy proud hlavné proto, Ze jej Ize v alternatorech vyrobit s vétsi
Gginnosti nez proud stejnosmérny, je mozno jej snadno transformovat (rozvod vysSich
dukénich motord. Tfifazovy rozvod proto, abychom ziskali snadno togivé pole pro indukéni
motory (pouziti vétSiho poctu fazi by uz bylo neekonomické).

V bytech, dilnach, kancelafich apod. je bézny rozvod 3x 400 V/230 V. Tzn. trojice
fazovych vodi¢l a jeden vodi¢ nulovaci, ktery je spojen se zemi. Mezi kterymikoliv dvéma
fazovymi vodici je napéti 400 V, mezi fazovym a nulovacim vodi¢em napéti 230 V. Velké
spotifebi¢e byvaji napajeny tfifazovym proudem, mensi vzdy z jedné faze a nulovaciho
vaodice (230 V). Hlavnim hlediskem pro tuto volbu jsou fazové proudy.

Kazdy elektricky rozvod je nutno chréanit pfed vétSim proudem, nez na ktery jsou vedeni
a ostatni ¢asti rozvodu dimenzovany. Stejné tak je nutna ochrana pred zkratem. Proto jsou
do rozvodu zapojeny tzv. jistici prvky, obvykle pojistky nebo jistice.

Prekro¢i-li proud ve vedeni hodnotu, nad kterou je dimenzovéano, dojde k pretizeni, ¢imz
se pretavi dratek pojistky a obvod je rozpojen. Material a prirez dratku pojistky jsou voleny
tak, aby vzdy odpovidaly uréitému proudu, jehoZz hodnota je na pojistce vyznacena.
U jisticl se pusobenim elektrického proudu zahfiva bimetalovy pasek, ktery se pod vlivem
tepla ohyba na jednu stranu tak, az kontakty rozpoji obvod.

Pojistky jsou uréeny pro jednorazové pouziti (po pretaveni dratku je nutno pojistku
vymenit). JistiCe jsou podstatné drazsi, ale Ize je pouzit opakované.

Proud, pfi kterém se prerusi obvod, je dan jednak prifezem vodi¢t (proud, pro ktery
jsou vodi¢e dimenzovany), jednak povolenym maximalnim odbérem.

Pod pojmem bezpecnost elektrickych zafizeni rozumime zajisténi bezpecnosti téchto
zafizeni, aby nenastaly Skody na majetku nebo na zdravi.

Jako Skody na majetku Ize uvést hlavné Skody pfi pozaru ¢i vybuchu (jako nasledek
pretizeni, neodborné instalace nebo plsobeni atmosférického vyboje). Z tohoto hlediska
je tedy dulezita spravné provedend elektricka instalace (véetné pfedepsanych revizi),
vhodné navrZené jistici prvky a patficné zabezpeceni pred vlivem atmosférické elektfiny.

Ochrana pred u¢inky elektrického proudu na lidsky organismus je ztizena skute¢nosti,
Ze béznym lidskym vnimanim nejsme schopni bezpe¢né posoudit, zda je zafizeni pod
napétim a do jaké miry je ndm toto napéti nebezpecné. Elektricka energie je vesmeés nasimi
smysly nezjistitelna s dostate¢nym ¢asovym predstihem. Dusledkem toho je, Ze mozné
nebezpedi zjistime az v okamZiku zasahu elektrickym proudem, tzn. v dobé, kdy uz maze
byt pozdé.

Odpor lidského téla zavisi zejména na stavu pokoZzky a okolnim prostfedi. Pohybuje se
v rozmezi od 1000 do 3000 W. Tzn., Ze pfi nahodilém dotyku pfi napéti 230 V (styk mezi fazi
a nulovym vodiéem - zemfi) prochazi lidskym télem proud pfiblizné 75 az 220 mA. Jako
nejvySe pripustny elektricky proud prochazejici lidskym organismem, ktery by nemél zpa-
sobit adné vaznéjsi nasledky, se uvadi 70 mA puasobicich po dobu jedné vtefiny. Cim je
proud vys$si, tim kratSi dobu smi plsobit, a naopak. To znamena, Zze proud 280 mA mlze
na lidsky organismus pulsobit jen &tvrtinu sekundy.

Jak jiz bylo uvedeno, je v béZzném rozvodu pouZzivano jednak fazovych vodicu, a pak
dal$i vodi¢, tzv. ,nuldk”, ktery je uzemnén a za normalnich okolnosti je jeho potencial
totozny s potencidlem zemé, tzn., Ze nikomu neublizi. Libovolné fazové vodi¢e maji vSak
mezi sebou napéti (kazdy proti kazdému) a rovnéz proti stfednimu (nulovému) vodici, tzn.
i proti zemi. Pfi sou¢asném dotyku na dva fazové vodi¢e nebo na fazovy vodi¢ a zem
prochazi lidskym organismem proud a hrozi nebezpe¢i trazu elektrickym proudem.Vodice
nebo ¢&asti slouzici k vedeni elektrického proudu, které maji napéti proti zemi, oznaujeme
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jako ,zivé”. VodiGe nebo &asti, které jsou pfistupné dotyku, nejsou uréeny k vedeni elek-
trického proudu, ale mohou se pfi poruchovém stavu dostat pod napéti, oznacujeme jako
LJnezivé”.

Podle velikosti proudu prochazejiciho lidskym télem a v zavislosti na dobé plsobeni
dochézi postupné ke svalové kfe¢i (ruku svirajici nebezpecny predmét pod napétim nelze
otevfit), nasledné k zastavé dechu, poruse pravidelné srde¢ni ¢innosti, ztraté tlaku, obé-
hu krve a védomi, event. k popéleni. Velikost proudu prochazejiciho lidskym télem zavisi
hlavné na velikosti napéti, stavu pokozky a na okolnim prostfedi (zejména vlhkosti).

Zékladem bezpecnosti vSech provozovanych elektrickych zafizeni je tedy ochrana
pred nebezpecnym dotykem jak ,zivych ¢asti”, tak i ¢asti ,nezivych”.

Se zivymi ¢astmi s nebezpe¢nym napétim se v radioamatérském provozu mizZeme
setkat na nékterych ¢astech antény nebo jednodratovych napéajecich a pfizpusobovacich
¢lenech (zejména pfi vyssich vykonech), sitovych filtrech, sitovych pfivodech a hlavné
v koncovych stupnich vy3Sich vykonl a jejich napajecich zdrojich. Zakladni ochrany jsou
v téchto pfipadech tfi:

Ochrana polohou, kdy za vSech okolnosti jsou Zivé ¢asti s nebezpeénym napétim
mimo dosah (nékteré ¢asti antény apod.).

Ochrana izolacf, kdy ¢asti s nebezpeénym napétim jsou dostate¢né izolovany (jedno-
dratovym napéajecem je koaxialni kabel vétSiho primeéru, ale jen s vnitfnim vodi¢em a izolaci
bez stinéni, izolované vodice sitového pfivodu apod.).

Ochrana krytim (coZ je u radioamatérskych zafizeni nejcastéjsi pfipad), kdy zivé
Gasti se sitovym nebo jinym nebezpeé¢nym napétim (transceivery, zdroje, koncové stupné
apod.) jsou opatfeny vhodnym krytem, ktery nelze bez pouZziti potfebného néastroje se-
jmout. Kromé toho by mél byt kryt upraven tak, aby pfi jeho sejmuti se automaticky odpojilo
nebezpeéné napéti (pomoci vhodného odpojovace, tlacitka ¢i mzikového spinace s relé).
V kazdém pfipadé pfi sejmuti krytu je tfeba beznapétovy stav ovéfit voltmetrem, zkouSec-
kou, zkratovanim apod. a trvale odpojit zafizeni od sité. Nelze spoléhat na skute¢nost, ze
filtracni kondenzatory jsou opatfeny paralelnimi odpory apod. Stejné tak nelze spoléhat na
to, Ze si pamatujeme, které ¢asti jsou pod napétim, kdyZ neni odpojen sitovy pfivod.
Pracovni zaujeti a soustfedéni na problém nam umoZzni na tyto zakladni véci snadno a
rychle zapomenout.

Zakladni ochranou proti Urazu elektrickym proudem pfi dotyku s neZivou ¢asti je ochra-
na samo¢innym odpojenim od zdroje. Tzn., Ze napfiklad pfi styku ochranného krytu (spo-
jeného s ochrannym vodi¢em) s Zivou &asti pod napétim, se prudce zvysi proud a tim se
prerusi privod od zdroje nebo napajeci soustavy prepalenim pojistky nebo odpojenim
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Obr. 247. Elektrorozvodna soustava TN-S
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Obr. 246. Elektrorozvodna soustava TN-C
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jistiCe. Tento zpUsob ochrany mé velky vyznam zejména v elektrorozvodnych sitich. Roz-
vodné soustavy TN-C a TN-S maji tuto ochranu dokonce pfedepséanu jako ochranu zéklad-
ni.

Vzhledem k tomu, Ze tento zplGsob ochrany byl u nas v poslednich letech zasadné
zménén, je tfeba vénovat mu odpovidajici pozornost.

V dfive pouzivané soustavé TN-C (N = nulovaci vodi¢; T = terra, zemé&, pfizemnény;
C = complete, spole¢ny) je ochranny a nulovaci vodi¢ spole¢ny, je spojeny se stfedem
sekundarniho vinuti transformatoru, je pfizemnén, nesmi se vypinat ani jistit a barevné je
odliSen kombinaci Zluté a zelené barvy v podéinych pruzich. Je pfipojen na vSechny
nezivé kovové casti. Objevi-li se pfi poruchovém stavu (pfikladné poruseni izolace) na
krytu nebo jiné kovové ,nezivé Easti” nebezpecné napéti, vzajemné se propoji nulovy a
fazovy vodi¢ (Zivy a nezivy zemni vodi€), tim projde zvétSeny proud pojistkou nebo
jistitem a samoginné se odpoji zdroj. Podstatné je, Ze vypnuti musi byt tak rychlé, aby pfi
dotyku nemohl proud prochéazejici lidskym télem dosahnout nebezpe¢né hodnoty.

U této soustavy, kde pfizemnény stfedni vodi¢ je ve funkci vodi¢e pracovniho (N)
i ochranného (PE) hrozi vSak pfi jeho preruseni nebezpeci bezprostredniho Grazu elektric-
kym proudem dotykem na neZivou ¢ast zafizeni. Princip je zndzornén na obr. 244. Z toho
davodu byl do praxe zaveden systém oznaceny TN-S, (S = separate, samostatny), kde
ochranny a pracovni vodi¢ jsou vedeny samostatné (viz obr. 243). V praxi to znamena, ze
pfizemnény stfedni vodi¢ se co nejblize pfivodu rozdéli na dva. Jeden z nich bude mit
funkci vyhradné pracovni (N), je svétle modré barvy a v zasuvkach je pfipojen do pravé
zditky. Druhy, ochranny vodi¢ je v barvé zelenoZluté a je v zasuvce pfipojen na ochranny
kolik. Faze (vodi¢ s hnédou izolaci) je pfipojena na levou zditku.

Struéné shrnuto: u starSich rozvod TN-C je tfifazovy rozvod veden ¢&tyfmi vodici (3x
faze a stfedni vodi¢ spole¢ny jako ochranny a pracovni). Jednofazovy rozvod (230 V) je
dvouvodiCovy. Pfi pohledu na zasuvku zepfedu je na levou zditku pfipojena faze. Nulovy
vaodi¢ je pfipojen nejdfiv na ochranny kolik, pak na pravou zditku. Barva fazového vodice
je ¢erna nebo hnéda, pro ,nulak” zelenozluta.

V souc¢asné dobé je nutno bezpodminecné pouZzivat soustavu TN-S, tzn. tfifazovy
rozvod pétivodicovy, tj. 3x faze, dale stfedni nulovaci vodi¢ je rozdélen na pracovni
(barva svétle modra) a ochranny (barva zelenozlutd). Jednofazovy rozvod je tfivodicovy.
Pfi pohledu na zasuvku zepfedu je na levou zditku pfipojena faze, na pravou zdiiku
nulovy vodi¢ (N) barvy svétle modré, na ochranny kolik zelenozluty ochranny vodi¢.
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Obr. 248 V soustavé TN-C p#i preruSeni pfivodu spoleéného nulovaciho a ochranného
vodi¢e se objevi na krytu pfistroje napéti faze, tzn. nebezpecné napéti. V soustavé
TN-S p/i preruSeni nulovaciho vodice pouze vypadne napéjeni pristroje, ale k Grazu

nedojde
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stfedni pracovnivodi¢ (N)

piizemnény stiednivodic (PEN)

ochranny vodi¢ (PE)

faze (L1) faze(L1)

Obr. 249. Zasuvka a zastr¢ka jednofazového rozvodu TN-C a nového rozvodu TN-S

Na tomto misté je snad vhodné pfipomenout to zékladni k prodluZzovacim Sndram. Jed-
nofazové prodluzovaci $ilry musi byt vzdy tfivodicové, bez ohledu na druh rozvodu.
Vedeni dvouvodiéovymi Silirami je nepfipustné, nebot z nich napajené spotfebice
s kovovou konstrukci mohou bezprostfedné zpUlsobit Graz elektrickym proudem. Délku
prodluzovaci Sfudry volime jen takovou, jakou skute¢né potfebujeme. Zpravidla je vhodnéj-
§i ji koupit, zmensi se tak nebezpedi Spatného zapojeni jednotlivych vodica. Prafez vodict
volime s ohledem na protékajici proudy a tim i Gbytky napéti.

PFi vétSim poctu zafizeni na jednom misté a v mistnostech s vétSim nebezpeéim urazu
elektrickym proudem (vlhko apod.) musi byt vSechny neZivé &asti elektrickych zafizeni a
pFistroju soucasné pristupné dotyku pospojovany. Souc¢asné musi byt propojeny cizi vo-
divé ¢asti (armatury, potrubi apod.) s ochrannym vodi¢em PE. Takové propojeni byva
realizovano zpravidla v jedné mistnosti, ale nic nebrani tomu, aby bylo v celé instalaci.
V mistnosti s radioamatérskym zafizenim je nejlépe pro tento zplGsob pouZzit spole¢nou
médénou zemnici liStu s fadou otvorG pro Srouby a spojenou s ochrannym vodi¢em. Na ni
jsou pfipojeny ohebnym vodi¢em kostry a kryty jednotlivych zafizeni a spotfebicu. K této
sbhérnici by mél pfipojen i radiator Gstfedniho topeni, pokud je na dosah, a dalsi kovové dily.
Prafez ohebného pfipojovaciho vodice zelenoZluté barvy by nemél byt mensi nez 4 mm?,
ale radéji 6 az 10 mm>.

Timto zplsobem se zajisti, Ze vSechny kovové prfedméty v mistnosti budou mit trvale
stejny potencidl, takze pfi poruSe v elektrické instalaci, kdy se kratkodobé muze na nékteré
&asti rozvodu objevit napéti, nemuze dojit k razu elektrickym proudem. Sbérnici je vhodné
pfizemnit na samostatny zemni¢ zakopany v zemi, coZz ochrani i pfed Grazem pfi Gderu
blesku nebo prepétich za bourky. Kromé toho méa dobré pfizemnéni blahodarny vliv pfi
rdznych rusenich.

Existuje jeSté fada moznosti, jak zabranit Grazu elektrickym proudem, ty v8ak nejsou
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chrani¢e). Za zminku v8ak jisté stoji oddélovaci transformator s vhodnou izolaci mezi
primarnim a sekundarnim vinutim a pouziti tak nizkych napéti, Ze proud prochazejici lidskym
télem neohrozi pfi dotyku lidské zdravi.

P¥i opravé nebo jakékoliv praci na elektrickém zafizenf je nutno disledné dodrZovat tyto
zéakladni zasady:

- Zafizeni vypnout.

- Zafizeni odpojit od sité.

- Vybit kondezatory filtru s nebezpeénym napétim.

- Ovefit, Ze zafizeni je bez napéti.

- Pokud z jakéhokoliv divodu musite pracovat na zafizeni pod napétim, dbejte, aby
byla pfitomna druh& osoba pouéena o praci na elektrickych zafizenich, schopna
poskytnout prvni pomoc.

Pokud pfi v&i opatrnosti dojde k Grazu elektrickym proudem, jednejte rychle a tcelné!
Vytrvejte, nebot’ vétSina postizenych je jen v bezvédomi.

Postup pfi Grazu elektrickym proudem

1. Vyprostit postizeného z dosahu elektrického proudu:
- vypnutim proudu pfislusnym vypinacem,
- vypnutim pfislusného jistice,
- vySroubovanim pojistek,
- vytazenim zastré¢ky ze zasuvky,
- odsunutim vodi¢e nebo odtaZenim postizeného suchym dfevem (¢i jinym izolantem)
nebo za suchy odév (nikdy ne vihkymi nebo vodivymi predméty!),
- prerusenim vodi¢e izolaénimi kleStémi nebo podobné.
2. Urychlené privolat Iékarskou pomoc. Nez Iékar pfijde:
3. Pokud postizeny nedycha, ihned zavést umélé dychani. To je nutno poskytovat bez
preruSeni az do oziveni. Jinak je mozno prerusit umélé dychani jen na pokyn lékare.
4.V pfipadé zastavy srde¢ni ¢innosti zahajit nepfimou srde¢ni masaz.

Umélé dychani z plic do plic

- Pred zapocetim umélého dychani poloZime postizeného na zada, odstranime mu
pfipadné piekazky z ustni dutiny a pro uvolnéni dychacich cest mu zaklonime hla-
VU co nejvice vzad;

- seviit nos, Siroce rozevienymi Usty obemknout Usta (nos) postizeného;

- hluboce vydechnout do Ust postizeného asi 10krat po jedné vtefing, dale pokraco-
vat rychlosti 12krat az 16krat za minutu;

- sledovat pohyb hrudniku postizeného, zda do né&j skute¢né vdechujeme.

Obr. 250. Zakladni zpdsob umélého dychani
z plic do plic (z Gst do Ust)

170

Obr. 251. Vyznam zéklonu hlavy:
a) pred zaklonem hlavy,
b) po zéaklonu hlavy

- Zapésti pravé ruky polozit dlarfiovou stranou na dolni ¢ast hrudni kosti, prsty smé-
fuji k pravému lokti postizeného, nedotykaji se hrudniku;

levou ruku polozit napfi¢ pfes pravou a vahou téla stlacovat natazenou horni kon-
Eetinou hrudni kost smérem k patefi do hloubky 4 az 5 cm asi 60krat za minutu;

- na pét stladeni hrudni kosti jeden vdech metodou dychani z plic do plic;

- pfi stladovani hrudni kosti sou¢asné nevdechovat.

Ochrana pred nebezpeéim atmosférické elektfiny

Opomijet nesmime ani mozné nebezpeci USinka atmosférické elektfiny. Proto je dale
uvedeno nékolik zasad, které je nutno dodrzet:

- antény umisténé na stfeSe budov nebo samostatné stojici musi byt vzdy fadné
uzemnény,

- zemnici vodi¢ musi mit primér minimalné 8 mm (ocelovy pozinkovany drat) nebo
3x 20 mm ocelovy pozinkovany péasek,

- zemnici vodi¢ musf byt k anténnimu stoZaru pfipojen v nejnizsi ¢asti,

- na objektech, kde je hromosvod, musi byt kovové ¢asti antén a upevriovaci kovova
lana spojena s hromosvodem,

- jimaci ty¢ hromosvodu nesmi slouzit jako drzak antény,

- vedeni spojujici uzemriované ¢asti antén s hromosvodem musi byt provedeny stejné
jako svod hromosvodu,

- dlouhodratové antény je vhodné doplnit vysokofrekvenéni tlumivkou zapojenou proti
zemi, aby byl zajistén svod pro statickou elektfinu,

- dlouhodratové antény, pokud jsou mimo provoz, fadné uzemnit.
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B) NARODNI A MEZINARODNI

PRAVIDLA A PROCEDURY

1. HLASKOVACI TABULKY

- C¢eska a mezinarodni,

- viz VyhlaSka Ministerstva informatiky ¢.155/2005 Sb. ze dne 19.dubna 2005, o zpu-
sobu tvorby volacich znacek, identifikaénich Eisel a k6dd, jejich pouzivani a o druzich
radiokomunikac¢nich sluzeb, pro které jsou vyZadovany

2.Q-KODY

QRA  Jaké je jméno vasi stanice? Jméno mé stanice je ...

QRB V jaké vzdalenosti jste od mé stanice? Vzdalenost mezi naSimi stanicemi je ...

QRG Jaky je mGj presny kmitocet? Vas presny kmitocet je ... MHz.

QRH  Kolisa mGj kmitocet? Vas kmitocet kolisa.

QRI  Jaky je tdn mého vysilani? Ton vaseho vysilani je ... (1 dobry, 2 proménlivy,

3 3Spatny).

QRJ  Pfijimate mne Spatné? Nemohu vas pfijimat. Vase signaly jsou velmi slabé.
Podle Radiokomunikacniho radu je spravny vyznam Q-kédu QRJ: Kolik mate pfipraveno radio-
telefonnich hovord? Mam praveé pripraveno ... radiotelefonnich hovord.

QRK  Jaka je itelnost mych znagek? Citelnost vasich znagek je ... (1 $patna, 2 stfedni,
3 dosti dobra, 4 dobra, 5 vybornd).

QRL Jste zaméstnan? Jsem zaméstnan. Prosim neruste.

QRM Jste ruSen interferenci? Jsem ruSen interferenci (1 nejsem, 2 slabé, 3 mirné,
4 silng, 5 velmi silnég).

QRN  Jste ruSen atmosférickym ruSenim? Jsem ruSen atmosférickym ruSenim
(viz QRM)

QRO Mam zvysit vykon? Zvyste vykon.

QRP  Mam snizit vgkon? Snizte vykon.

QRQ Mam vysilat rychleji? Vysilejte rychleji (... slov za minutu).

QRS  Mam vysilat pomaleji? Vysilejte pomaleji (... slov za minutu).

QRT Mam prestat vysilat? Prestarite vysilat.

QRU  Mate néco pro mne? Nemam pro Vvas nic.

QRV Jste pfipraven? Jsem pfipraven.

QRW Mam uvédomit ..., Ze ho volate na ... kHz (MHz)? Prosim, uvédomte ..., Ze ho
volam na ... kHz (MHz).

QRX  Kdy mé znovu zavolate? Zavolam vas v ... hodin (na ... kHz nebo ... MHz).

QRY  Jaké mam poradi? Cislo vaseho poradi je ...

QRZ Kdo mé vola? Vola vas ... (na ... kHz nebo ... MHz).

QSA Jaka je sila mych zna¢ek? Sila vaSich znacek je ... (1 velmi slaba, 2 slaba, 3 dosti
dobra, 4 dobra, 5 velmi dobra).

QSB  Kaoliséa sila mych znacek? Sila vaSich znac¢ek kolisa.

QSD  Je mé klicovani nesrozumitelné? Vase kli¢ovani je nesrozumitelné.

QSK  MuzZete mé poslouchat mezi svymi znackami? Mohu véas poslouchat mezi mymi

znackami.
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QSL  Mdzete mi potvrdit pfijem? Potvrzuji vam pfijem. DC stejnosmérny proud DE z, od

QSO Mlzete pracovat s ... pfimo nebo prostfednictvim jiné stanice? Mohu pracovat DIRECT pfimo DP dékuji (Cesky)
s ... pfimo (prostfednictvim ...). DR mily, drahy DWN dole, dol
QSP  Mlzete pfedat zdarma zpravu stanici ...? Mohu pfedat zdarma zpravu stanici ... DX dalkovy ES a
QSS  Jaky pracovni kmito¢et pouZijete? Budu vysilat na kmitoctu ... kHz. EL prvek, element ELBUG elektronicky kli¢
QSV Mam vysilat fadu V (na kmitoctu ... kHz)? Vysilejte fadu V (na kmitoétu ... kHz). EXCUS promiri FB vyborny
QSX  Mam poslouchat na kmito¢tu ... kHz? Posloucham na kmitoctu ... kHz. FER pro, za FIRST prvni
QSY  Mam prejit k vysilani na jiny kmitocet? Prejdéte k vysilani na jiném kmitoctu (nebo na FM kmitoétovad modulace; od FONE fonie
kmitoctu ... kHz). FR pro, za FRD pfitel (némecky)
QSzZ Mam vysilat kazdé slovo nebo skupinu nékolikrat? Vysilejte kazdé slovo nebo FRM od, z, ze FSK kli¢ovani posuvem
skupinu dvakrat (nebo ... krat). kmitoctu
QTC Kaolik telegramt mate k vysilani? Mam ... telegramG pro vas (nebo pro ...). GA pokracujte; GB budte zdrav
QTH Jaka je vase poloha? Moje poloha je ... dobré odpoledne
QTR  Kaolik je pfesné hodin? Je pfesné ... hodin. GD dobry den GE dobry vecer
QTU Kdy bude vaSe stanice opét v provozu? Moje stanice bude opét v provozu v ... GL Stésti GLD rad, potéSen
hod. GM dobré jitro GMT greenwichsky ¢as
QUD  Zachytil jste pilnostni signdl vyslany ... ? Zachytil jsem pilnostni signal vyslany ... v GN dobrou noc GND zemé, uzemnit
... hod. GP vertikalni anténa HAM amatér vysila¢
QUF  Zachytil jstetisfiovy signal vyslany ... ? Zachytil jsem tisfiovy signal vyslany ... v HF vysoky kmitoGet HI smich
... hod. HPE doufat HPY Stastny
QZF Naladte svUj vysila¢ pfesné na muj kmitocet. HR zde, tady HRD slySel, slySeno
. HT vysoké napéti HW? jak?
| ja IARU International Amateur
.. . . . Radio Union (mezinar.
3. ZKRATKY POUZIVANE AMATERSKOU SLUZBOU radioam. organizace)
IF kdyby, jestli IN \Y
INFO informace INPT prikon
IRC mezinarodni odpovédni IS je
ABT asi, pfiblizné AC stfidavy proud kupén
AER anténa AF zvukovy kmitocet ITU International Telecommu- K vysilejte, pfechazim na
AFSK kli¢ovani posuvem AGC automatické fizeni nication Union (mezinar. orga- prijem
zvukového kmitoétu zesileni nizace)
AGN opét, zase ALC automatické Fizeni KA zadatek relace KN prechazim na pfijem
arovné (-.-.-) (pouze CW) pouze pro uréitou
ALL vSe, vSechno AM amplitudova modulace; stanici
dopoledne KY Klig LF nizky kmitoget
AR konec relace ANT anténa LID §patny operéator LIS koncesovany
(---) (pouze CW) LOG staniéni denik LSB dolnf postranni pasmo
AS Cekejte ATV amatérska televize LUCK Stéstf LUF dolni pouzitelny
AVC automatické fizenf AWARD diplom kmitodet
hlasitosti LW dlouhy drat; nizky MEET potkat, stfetnout
BClI ruSeni rozhlasu BCL poslucha¢ rozhlasu MIKE mikrofon MIN minuta
BCNU podivdm se znovu po vas BD Spatny, Spatné MNI mnoho MTR metr
BFO z&znéjovy oscilator BK prerusit MUF maximalni pouzitelny MY maj
BUG poloautomaticky kli¢ CALL zavolani kmitodet
CHAT popovidani CHEERIO nazdar, bud zdrav NAME jméno NEAR blizko, u
CFM potvrdit CL uzaviram stanici NEXT pristi, dalsi NET sit
CLOUDY obla¢no co krystalovy oscilator NEW novy NE nizky kmitocet (Sesky)
CONDS podminky pro spojeni CONDX podminky pro dalkové NIL nic NO ne
spojeni NR &islo; u NW nyni
CONGRATS  blahoptani CPI zapsat, porozumét OB stary brachu ocC stary kamarad
CcQ v8eobecna vyzva CS volaci znacka OK v poréadku oM pitel
CUAGN znovu na shledanou CUL pozdéji na shledanou ONLY pouze oP operator
cw netlumena vina dB decibel
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oscC
oT

OVERCAST
PART

PM

PWR

R
RAC
RCVR
RF
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oscilator

zkuSeny (stary) amatér,
(old timer)

zamraceno

cast

odpoledne; fazova mod.
vykon

spravné pfijato
usmérnény stfidavy proud
pfijima¢

radiovy kmitocet

zafizeni

opakovat

pFijima¢
oznamkovana obalka
s adresou
supervysoky kmitocet
konec vysilani

brzy

lituji, bohuzel

televize s pomalym
rozkladem

nékolik, néco

jisté, urcité
kratkovinny posluchac
elektronky

pokus, zkouska
dékuji vam

dékuji

ruSeni televize
transceiver

vy, ty

ultravysoky kmitocet
nahoru

vase, tvé

svétovy ¢as koordinovany

velmi vysoky kmitocet
velmi

pracoval, pracujici
slov za minutu

pocasi

Vanoce

krystal

pritelkyné, sleéna
polibek

OSCAR
OUTPUT

PA
PEP
PSE
QSLN

RCVD
REF
RFI

RPRT
RTTY
SAE

SEND

SIGS
SKED
SOS
SSB
STN

SUNNY
SW
SWR
TEMP
TKS
TMW
TO

TX
TRX
UFB
UNLIS
UR
uUsB
VFO
VIA
WID
WL
WTTS
XCUS
XMTR
XYL
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radioamatérska druZzice
vykon

koncovy stuperi
Spickovy vykon

prosim

stani¢ni listek nezaslu,
nezasilejte stani¢ni listek

pfijal, pfijato
referen¢ni; reflektor
ruSeni radiového
kmitoctu

report o poslechu
radiodalnopis
obéalka s adresou
poslat, zaslat

signaly, znacky
domluvené spojeni
tisfiovy signal

jedno postranni pasmo
stanice

sluneény

kratka vina

Cinitel stojatych vin
teplota

dékuji

zitra

k, do, az, v

vysila¢

transceiver

vyborné
nekoncesovany

Vas, tvij

horni postranni pasmo
proménny oscilator
pfes, prostfednictvim
s

chci, budu; vinova délka
watty

promirite

vysila¢

manzelka

srde¢ny pozdrav
zmiz!

4. MEZINARODNI TiISNOVE SIGNALY, TISNOVY PROVOZ
A KOMUNIKACE

Kazdy radioamatér by mél znat i tisfiové signaly, které jsou stanoveny Radiokomunikac-
nim fadem. Pro telegrafni provoz je to SOS. Vysila se jako jeden znak (...---...). Pro fone je
to MAYDAY. Cte se ,médé". Po t&chto signalech maji nasledovat volaci zna¢ky a bliz§i
podrobnosti, véetné zemépisné polohy. Pro jednotlivé pfipady je stanoven protokol, podle
kterého se volani nebo spojeni uskuteériuje.

Rezoluce €. 640

tykajici se mezinarodniho pouziti radiokomunikaci v pfipadé prirodnich katastrof
v_kmitoctovych pasmech, pfidélenych amatérské sluzbé

Svétova administrativni radiova konference (WARC), Zeneva, 1979
majic na zfeteli

a) Ze v pfipadé pfirodnich katastrof jsou normalni komunikaéni systémy €asto pretize-
ny, poskozeny nebo zcela zni¢eny;

b) Ze rychlé zfizeni komunikaci je v zajmu usnadnéni svétovych podpurnych akci;

c) ze amatérskd pasma nepodléhaji mezinarodnim planim nebo ohlaSovacim postu-
pum, a proto jsou dobfe pfizplsobiva pro kratkodobé pouziti v pfipadech naléhavé potre-
by;

d) Ze mezinarodni pomocné komunikace bude usnadnéna do¢asnym pouzitim urcitych
kmitoétovych pasem, pfidélenych amatérské sluzbé;

e) ze vzhledem k témto okolnostem stanice amatérské sluzby, kterych je na celém
svété velmi mnoho, mohou pomoci pfi zajisténi komunikaénich potreb;

f) existenci narodnich a regionalnich siti nahlé potreby, které pouzivaji kmitocty uvnitf
pasem, pfidélenych amatérské sluzbé;

g) Ze v pripadé pfirodnich katastrof pfima komunikace mezi amatérskymi stanicemi a
ostatnimi stanicemi muze vytvofrit Zivotaschopnou komunikaci, kterd bude provozovana do
doby, nez budou obnoveny normalni komunikace;

uznava

Ze prava a zodpovédnost za komunikaci v pfipadé pfirodnich katastrof zdstavaji pfi-
slusnym administracim;

usnasi se
1. Ze pasma pfidélena amatérské sluzbé, ktera jsou uvedena v poznamce ¢. 510

Radiokomunika¢niho fadu, mohou byt administracemi pouZity k zajisténi potfeb mezinarod-
ni komunikace v pfipadé katastrof;
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2. Ze takové pouziti téchto pasem muze byt pouze pro komunikace, které zajistuji
spojeni ve vztahu k pfirodni katastrofé;

3. Ze pouziti urcitych pasem pfidélenych amatérské sluzbé neamatérskou stanici pro
komunikaci v pfipadé katastrof je limitovano na dobu pomaci a ve specifickych geografic-
kych oblastech, jak je definovano odpovédnym uradem piislusné zemé;

4. 7e komunikace v pfipadé katastrof muze byt vedena uvnitf ohroZzené oblasti a mezi
ohrozZenou oblasti a stalym centrem (HQ), které zajiStuje pomoc;

5. Ze tato komunikace miZe byt vedena pouze se souhlasem administrace zemé, ve
které se katastrofa odehréla;

6. Ze podpora komunikacim, uskute¢riovana ze zahranici, nenahrazuje existujici narod-
ni a mezinarodni amatérské sité naléhavé potreby;

7. ze je zadouci tésna spoluprace mezi amatérskymi stanicemi a stanicemi ostatnich
sluzeb, které mohou potfebovat amatérské kmitocty pro komunikaci v pfipadé pfirodni
katastrofy;

8. Ze takovy mezinarodni charakter komunikace miZe v praxi zpGsobit ruSeni amatér-
skym sitim;

74déa administrace

1. aby ucinily opatfeni pro potfebu mezinarodni komunikace v pfipadé pfirodni katastro-
fy;

2. aby uginily opatfeni v narodnich povolovacich podminkéach pro potfebu komunikace
v pfipadé naléhavé potieby.

Poznamka 510 Radiokomunikaéniho Fadu

Pro pouZiti v pasmech pfidélenych amatérské sluzbé, tj. 3,5 MHz, 7,0 MHz, 10,1 MHz,
14,0 MHz, 18,068 MHz, 21,0 MHz, 24,89 MHz a 144 MHz v pfipadé pfirodnich katastrof, viz
Rezoluce 640.

5. VOLACI ZNACGKY

Kazda amatérska stanice ma pfidélenu vlastni volaci zna¢ku, kterou pravidelné uvadi
béhem radiové komunikace. Tvar volacich zna¢ek jednotlivych sluzeb je uveden v po-
znamce N-1 Radiokomunika¢niho fadu.

Volaci zna¢ka amatérské stanice se obvykle sklada z prvych dvou znak( podle prehle-
du mezinarodnich volacich znak(, pfidélenych dané zemi. Dale nasleduje &islice (0 az 9).
Kombinaci téchto tfi znakl se fika prefix. Vlastni znacka (sufix) maze byt tvofena jednim
az tfemi pismeny.

V pfipadé pismen B, F, G, I, K, M, N, R, U aW se muZe prefix skladat jen ze dvou znaku.
Napf.: F3, G2, I1, K6, N5, R9, U3, WO.

Nejsou povoleny znacky, které zacinaji ¢islici a nasleduji pismenem O nebo I. Tato
skute¢nost vSak neni dodrzovana.
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AAA-ALZ
APA-ASZ
AXA-AXZ
A2A-A2Z
A4A-ALZ
ABA-ABZ
ABA-A8Z
BAA-BZZ
CFA-CFZ
CNA-CNZ
CPA-CPZ
CVA-CXZ
C2A-C2Z
C4A-C4AZ
C6A-C6Z
C8A-C9Z
DSA-DTZ
D2A-D3Z
D5A-D5Z
D7A-D9Z
EIA-EJZ
ELA-ELZ
EPA-EQZ
ESA-ESZ
EUA-EWZ
EYA-EYZ
E2A-E2Z
E4A-E4Z
E7A-E7Z
GAA-GZZ
HBA-HBZ
HEA-HEZ
HGA-HGZ
HIA-HIZ
HLA-HLZ
HNA-HNZ
HQA-HRZ
HTA-HTZ
HVA-HVZ
HZA-HZZ
H3A-H3Z
HBA-H7Z
IAA-1ZZ
JTA-IVZ
JYA-IYZ
J2A-J27
JAA-J4Z
J6A-J6Z
J8A-J8Z
LAA-LNZ
LXA-LXZ

Pfehled mezinarodnich volacich znaka

United States of America

Pakistan

Australia

Botswana

Oman

United Arab Emirates
Liberia

China

Canada

Morocco

Bolivia

Uruguay

Nauru

Cyprus

Bahamas
Mozambique
Republic of Korea
Angola

Liberia

Republic of Korea
Ireland

Liberia

Iran

Estonia
Byelorussian Republic
Tadzhik

Thailand

Palestine
Bosnia-Herzegovina

United Kingdom of G.B.

Switzerland
Switzerland
Hungary

Dominican Republic
Republic of Korea
Iraq

Honduras
Nicaragua

Vatican City

Saudi Arabia
Panama

Nicaragua

Italy

Mongolian Republic
Jordan

Djibouti

Greece

Saint Lucia

St. Vincent, Grenadines
Norway
Luxembourg

AMA-AOZ
ATA-AWZ
AYA-AYZ
A3A-A3Z
A5A-A5Z
ATA-ATZ
A9A-A9Z
CAA-CEZ
CLA-CMZ
COA-COz
CQA-CUz
CYA-Czz
C3A-C3z
C5A-C5Z
C7A-C7Z
DAA-DRZ
DUA-DZZ
D4A-D4z
D6A-D6Z
EAA-EHZ
EKA-EKZ
EMA-EOZ
ERA-ERZ
ETA-ETZ
EXA-EXZ
EZA-EZZ
E3A-E3Z
ESA-E5Z
FAA-FZZ
HAA-HAZ
HCA-HDZ
HFA-HFZ
HHA-HHZ
HJA-HKZ
HMA-HMZ
HOA-HPZ
HSA-HSZ
HUA-HUZ
HWA-HYZ
H2A-H2Z
H4A-H4Z
H8A-H9Z
JAA-JSZ
JWA-IXZ
JZA-JZZ
J3A-J3Z
J5A-J57
J7TA-J7Z
KAA-KZZ
LOA-LWZ
LYA-LYZ

Spain

India
Argentina
Tonga

Bhutan

Qatar

Bahrain

Chile

Cuba

Cuba
Portugal
Canada
Andorra
Gambia

World Meteorol. Org.
F. Republic of Germany
Philippines
Cape Verde
Comoros
Spain
Armenia
Ukraine
Moldavia
Ethiopia
Kirghiz
Turkoman
Eritrea

Cook Islands
France
Hungary
Ecuador
Poland

Haiti
Colombia
Dem. Peopl. Rep. of Korea
Panama
Thailand
Nicaragua
France
Cyprus
Solomon Islands
Panama
Japan

Norway
Indonesia
Grenada
Guinea-Bissau
Dominica
United States of America
Argentina
Lithuania
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LZA-LZZ
MAA-MZZ
OAA-0CZ
OEA-OEZ
OKA-OLZ
ONA-OTZ
PAA-PIZ
PKA-POZ
PZA-PZZ
P3A-P3Z
P5A-P9Z
RAA-RZZ
SNA-SRZ
SSN-STZ
SVA-S77
S5A-S5Z
S7A-S7Z
S9A-S9Z
TDA-TDZ
TFA-TFZ
THA-THZ
TIA-TIZ
TLA-TLZ
TNA-TNZ
TRA-TRZ
TTA-TTZ
TVA-TXZ
TZA-TZZ
T3A-T3Z
T5A-T5Z
T7IA-T7Z
UAA-UIZ
UNA-UQZ
VAA-VGZ
VOA-VOZ
VTA-VWZ
VZA-VZZ
V3A-V3Z
V5A-V5Z
V7A-V7Z
WAA-WZZ
XJIA-XOZ
XQA-XRZ
XTA-XTZ
XVA-XVZ
XXA-XXZ
YAA-YAZ
YIA-YIZ
YKA-YKZ
YMA-YMZ
YOA-YRZ
YTA-YUZ
Y2A-Y9Z
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Bulgaria

United Kingdom of G. B.
Peru

Austria

Czech Republic
Belgium

Netherlands

Indonesia

Suriname

Cyprus

Dem. Peopl. Rep. of Korea

Russia
Poland
Sudan
Greece
Slovenia
Seychelles

Sao Thome and Principe

Guatemala
Iceland
France
Cameroon
Central African Republic
Congo
Gabon
Chad
France
Mali
Kiribati
Somalia
San Marino
Russia
Kazakh
Canada
Canada
India
Australia
Belize
Namibia
Marshall Islands

United States of America

Canada
Chile
Burkina Faso
Vietnam
Portugal
Afghanistan
Iraq

Syria
Turkey
Romania
Serbia

F. Republic of Germany

L2A-L9Z
NAA-NZZ
ODA-ODZ
OFA-0JZ
OMA-OMZ
OUA-07Z
PJA-PJZ
PPA-PYZ
P2A-P2Z
P4A-PAZ
QAA-QZZ
SAA-SMZ
SSA-SSM
SUA-SUZ
S2A-S37
S6A-S6Z
S8A-S8Z
TAA-TCZ
TEA-TEZ
TGA-TGZ
TIA-TIZ
TKA-TKZ
TMA-TMZ
TOA-TQZ
TSA-TSZ
TUA-TUZ
TYA-TYZ
T2A-T2Z
T4A-TAZ
T6A-T6Z
T8A-T8Z
UJA-UMZ
URA-UZZ
VHA-VNZ
VPA-VSZ
VXA-VYZ
V2A-V2Z
V4A-V4Z
V6A-V6Z
V8A-V8Z
XAA-XIZ
XPA-XPZ
XSA-XSZ
XUA-XUZ
XWA-XWZ
XYA-XZZ
YBA-YHZ
YIA-YIZ
YLA-YLZ
YNA-YNZ
YSA-YSZ
YVA-YYZ
ZAA-ZAZ

Argentina

United States of America
Lebanon

Finland

Slovak Republic
Denmark
Netherlands Antilles
Brazil

Papua New Guinea
Aruba

vyhrazeno pro Q-kédy
Sweden

Egypt

Egypt

Bangladesh
Singapore

South Africa
Turkey

Costa Rica
Guatemala

Costa Rica

France

France

France

Tunisia

Ivory Coast

Benin

Tuvalu

Cuba

Afghanistan

Palau

Uzbek

Ukraine

Australia

United Kingdom of G. B.
Canada

Antigua and Barbuda
St. Kitts and Navis
Fed. States of Micronesia
Brunei

Mexico

Denmark

China

Cambodia

Laos

Myanmar
Indonesia
Vanuatu

Latvia

Nicaragua

El Salvador
Venezuela
Albania

ZBA-ZJZ
ZNA-ZOZ
ZQA-ZQZ
ZVA-27Z
Z3A-73Z
3AA-3AZ
3CA-3CZ
3DN-3DZ
3GA-3GZ
3VA-3VZ
3XA-3XZ
3ZA-32Z
4DA-41Z
ALA-4LZ
40A-40Z
ATA-4TZ
4AVA-4VZ
AXA-4XZ
4ZA-477
5BA-5BZ
5HA-51Z
5LA-5MZ
5PA-5QZ
5TA-5TZ
5VA-5VZ
5XA-5XZ
6AA-6BZ
6DA-6JZ
60A-60Z
6TA-6UZ
6XA-6XZ
6ZA-62Z
7JA-TNZ
7PA-7PZ
7RA-TRZ
TTA-TYZ
8AA-8IZ
80A-80Z
8QA-8QZ
8SA-8SZ
8ZA-827
9BA-9DZ
9GA-9GZ
91A-9JZ
9LA-9LZ
9NA-9NZ
9UA-9UZ
IWA-9WZ
9YA-977

United Kingdom of G. B.
United Kingdom of G. B.
United Kingdom of G. B.
Brazil

Macedonia
Monaco
Equatorial Guinea
Fiji

Chile

Tunisia

Guinea

Poland
Philippines
Georgia
Montenegro
Peru

Haiti

Israel

Israel

Cyprus

Tanzania

Liberia

Denmark
Mauritania

Togo

Uganda

Egypt

Mexico

Somalia

Sudan
Madagascar
Liberia

Japan

Lesotho

Algeria

Algeria
Indonesia
Botswana
Maldives
Sweden

Saudi Arabia

Iran

Ghana

Zambia

Sierra Leone
Nepal

Burundi

Malaysia

Trinidad and Tobago

ZKA-ZMZ
ZPA-ZPZ
ZRA-ZUZ
Z2A-727
2AA-277
3BA-3BZ
3DA-3DM
3EA-3FZ
3HA-3UZ
3WA-3WZ
3YA-3YZ
4AA-4CZ
4IA-4KZ
AMA-4MZ
4PA-4SZ
4UA-4UZ
AWA-4WZ
4YA-4YZ
5AA-5AZ
5CA-5GZ
5JA-5KZ
5NA-50Z
5RA-5SZ
5UA-5UZ
5WA-5WZ
5YA-52Z
6CA-6CZ
6KA-6NZ
6PA-6SZ
6VA-6WZ
6YA-6YZ
7AA-TIZ
70A-70Z
7QA-7QZ
7SA-7SZ
7ZA-72Z
8JA-8NZ
8PA-8PZ
8RA-8RZ
8TA-8YZ
9AA-9AZ
9EA-9FZ
9HA-9HZ
9KA-9KZ
9IMA-9MZ
90A-9TZ
9VA-9VZ
9XA-9XZ

New Zealand
Paraguay

South Africa
Zimbabwe
United Kingdom of G. B.
Mauritius
Swaziland
Panama

China

Vietnam
Norway

Mexico
Azerbaijan
Venezuela

Sri Lanka
United Nations
East Timor

Int. Civil Aviation Org.
Libya

Morocco
Colombia
Nigeria
Madagascar
Niger

Western Samoa
Kenya

Syria

Republic of Korea
Pakistan
Senegal
Jamaica
Indonesia
Yemen

Malawi

Sweden

Saudi Arabia
Japan
Barbados
Guyana

India

Croatia
Ethiopia

Malta

Kuwait
Malaysia
People’s Dem. Rep. of Congo
Singapore
Rwanda
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Seznam platnych zemi DXCC

(DXCC - DX Century Club; K - kontinent; ITU - ¢islo zény dle rozdéleni ITU; CQ - &islo zény dle rozdéleni ¢asopisem CQ;

AZ - azimut, pod kterym se sméruje pfiblizné z Prahy)

PREFIX ZEME K mu cQ Az
A2 BOTSWANA AF 57 38 171
A3 TONGA oc 62 32 21
A4 OMAN AS 39 21 110
A5 BHUTAN AS 41 22 81
A6 SPOJENE ARABSKE EMIRATY ~ AS 39 21 114
A7 KATAR AS 39 21 117
A9 BAHRAIN AS 39 21 117
AP-AS PAKISTAN AS 41 21 102
BV TCHAI-WAN AS 44 24 61
BY, BT, BZ GiNA AS (A) (B) 55
c2 NAURU AS 65 31 36
c3 ANDORRA EV 27 14 244
c5 GAMBIE AF 46 35 229
c6 BAHAMY SA 11 08 290
c8-Cc9 MOSAMBIK AF 53 37 164
CA-CE CHILE JA 14 (C) 245
CE9/KC4*) ANTARKTIDA AN (D) () 180
CEO VELIKONOGN| OSTROV JA 63 12 276
CEO SAN FELIX JA 14 12 257
CEO JUAN FERNANDEZ JA 14 12 250
CM,CO KUBA SA 11 08 292
oN MAROKO AF 37 33 238
o BOLIVIE JA (F) 10 255
cT PORTUGALSKO EV 37 14 251
cT3 MADEIRA AF 36 33 250
el AZORY EV 36 14 26
CV-CX URUGUAY JA 14 13 234
cY9 ST.PAUL SA 09 05 295
CYo SABLE SA 09 05 299
D2-3 ANGOLA AF 52 36 184
D4 KAPVERDSKE OSTROVY AF 46 36 239
D6 KOMORY AF 53 39 149
DA-DP SPOLKOVA REP. NEMECKA EV 28 14 290
DU-DZ FILIPINY oc 50 27 68
E3 ERITREA AF 48 37 142
E4 PALESTINA AS 39 20 133
E7 BOSNA-HERCEGOVINA EV 28 15 145
EA-EH SPANELSKO EV 37 14 246
EAG-EH6 BALEARY EV 37 14 231
EA8-EH8 KANARSKE OSTROVY AF 36 33 240
EA9-EH9 CEUTA AMELILLA AF 37 33 240
EIEJ IRSKO EV 27 14 295
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PREFIX ZEME K mu cQ Az
EK ARMENSKA REPUBLIKA AS 29 21 100
EL LIBERIEE AF 46 35 218
EM-EO,UR-UZ  UKRAIJINA EV 29 16 72
EP-EQ iRAN AS 40 21 102
R MOLDAVSKO EV 29 16 98
ES ESTONSKO EV 29 15 24
ET ETIOPEE AF 48 37 146
EU-EW BELORUSKO EV 29 16 51
EX KIRGIZIE AS (G) 17 76
EY TADZIKISTAN AS 30 17 84
EZ TURKMENISTAN AS 30 17 94
F FRANCIE EV 27 14 275
FG GUADELOUPE SA 11 08 273
FJ ST.BARTHELEMY SA 11 08 272
FH MAYOTTE AF 53 39 149
FK CHESTERFIELDOVY OSTROVY ~ OC 56 30 55
FK NOVA KALEDONIE oc 56 32 50
V] MARTINIK SA 11 08 271
FO AUSTRALS oc 63 32 340
FO MARKEZY oc 63 31 320
FO CLIPPERTON SA 10 07 306
FO FRANCOUZSKA POLYNESIE oc 63 32 336
P ST. PIERRE & MIQUELON SA 09 05 297
R REUNION AF 53 39 142
FRIG GLORIOSO AF 53 39 146
FRIE JUAN DE NOVA, EUROPA AF 53 39 156
FRIT TROMELN AF 53 39 140
Fs ST.MARTIN SA 11 08 275
FT8W CROZET AF 68 39 155
FT8X KERGUELENY AF 68 39 146
FT8Z AMSTERDAM & ST. PAUL AF 68 39 133
W WALLIS & FUTUNA oc 62 32 19
FY FRANCOUZSKA GUYANA JA 12 09 257
G, GX ANGLIE EV 27 14 293
GD,GT OSTROV MAN EV 27 14 299
GI,GN SEVERNI IRSKO EV 27 14 303
GJ,GH JERSEY EV 27 14 277
GM,GS SKOTSKO EV 27 14 308
GU,GP GUERNSEY &DEP. EV 27 14 282
GW, GC WALES EV 27 14 296
H4 SALAMOUNOVY OSTROVY oc 51 28 49
H40 TEMOTU oc 51 32 45
HAHG MADARSKO EV 28 15 115
HB,HE SVYCARSKO EV 28 14 256
HBO LICHTENSTEJINSKO EV 28 14 246
HC-HD EKVADOR JA 12 10 274
HC8-HDS GALAPAGY JA 12 10 283
HH HAITI SA 11 08 282
HI DOMINIKANSKA REPUBLIKA SA 11 08 280
HJ-HK KOLUMBIE JA 12 09 274
HKO SAN ANDRES SA 11 07 285
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PREFIX ZEME K mu cQ Az
HKO MALPELO JA 12 09 278
HL KOREA AS 44 25 50
HO-HP PANAMA SA 1 07 281
HQ-HR HONDURAS SA 1 07 289
HS THAJSKO AS 49 26 84
HV VATIKAN EV 28 15 198
HZ SAUDSKA ARABIE AS 39 21 118
I ITALIE EV 28 15 200
1S0,IMO SARDINIE EV 28 15 212
J2 DZIBUTSKO AF 48 37 139
J3 GRENADA SA 1 08 269
J5 GUINEA-BISSAU AF 46 35 226
J6 ST.LUCIA SA 1 08 270
J7 DOMINICA SA 1 08 271
J8 ST.VINCENT & DEP. SA 1 08 269
Jo1 MINAMI TORISIMA oc 90 27 37
Jo1 OGASAWARA oc 45 27 46
JAJS JAPONSKO AS 45 25 42
JT-JV MONGOLSKO AS (H) 23 53
W SVALBARD EV 18 40 0

JIX JAN MAYEN EV 18 40 342
JY JORDANSKO AS 39 20 131
K, N, W, AA-AK SPOJENE STATY AMERICKE SA D) ) 313
KC6 BELAU oc 64 27 58
KG4 GUANTANAMO BAY SA 1 08 284
KH1,AH1,NH1,WH1  BAKER,HOWLAND oc (K) 31 15
KH2, AH2, NH2, WH2, KG6 GUAM oc 64 27 50
KH3, AH3,NH3, WH3  JOHNSTON oc 61 31 6

KH4, AH4,NH4, WH4  MIDWAY oc 61 31 12
KH5, AH5,NH5, WH5  PALMYRA, JARVIS oc 61 31 358
KH5K, AH5K, NH5K, WH5K KINGMAN REEF oc 61 31 359
KH6, AH6, NH6, WH6 ~ HAVAJSKE OSTROVY oc 61 31 355
KH7,AH7,NH7,WH7  KURE oc 61 31 13
KH8, AH8, NH8, WH8  AMERICKA SAMOA oc 62 32 1
KH8, AH8, NH8, WH8  SWAINS ISLAND oc 62 32 10
KH9, AH9, NH9, WH9  WAKE oc 65 31 28
KHO, AHO, NHO,WHO ~ MARIANY oc 64 27 48
KL7, AL7, NL7, WL7 ALJASKA SA (L) 01 353
KP1,NP1, WP1 NAVASSA SA 11 08 283
KP2, NP2, WP2 PANENSKE OSTROVY SA 1 08 276
KP4,NP4,WP4,t%23  PORTORIKO SA 1 08 277
KP5, NP5, WP5 DESECHEO SA 1 08 278
LA-LN NORSKO EV 18 14 348
LO-LW ARGENTINA JA (M) 13 236
LX LUCEMBURSKO EV 27 14 274
LY LITVA EV 29 15 41
LZ BULHARSKO EV 28 20 138
0A-OC PERU JA 12 10 265
oD LIBANON AS 39 20 127
OE RAKOUSKO EV 28 15 175
OF-OI FINSKO EV 18 15 21
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PREFIX ZEME K mu cQ Az
OHO ALANDSKE OSTROVY EV 18 15 10
0J0 MARKET REEF EV 18 15 7
OK-OL CESKA REPUBLIKA EV 28 15 -
oM SLOVENSKO EV 28 15 95
ON-OT BELGIE EV 27 14 290
oX GRONSKO SA (N) 40 318
oY FAERSKE OSTROVY EV 18 14 325
0z DANSKO EV 18 14 347
P2 PAPUANOVA GUINEA oc 51 28 62
P4 ARUBA JA 11 09 275
P5 SEVERNI KOREA AS 44 25 50
PA-PI NIZOZEMSKO EV 27 14 298
PJ2,4.9 NIZOZEMSKE ANTILY JA 11 09 275
PJ5-8 ST. MAARTEN, SABA, ST. EUST. SA 11 08 275
PP-PY BRAZILIE JA (0) 11 233
PPO-PYO FERNANDO DE NORONHA JA 13 11 235
PPO-PYO0 ST.PETER & PAUL ROCK JA 13 11 236
PPO-PYO0 TRINIDADE & MARTIN VAZ JA 15 11 223
Pz SURINAM JA 12 09 252
RIFJ *) ZEME FRANTISKA JOSEFA EV 75 40 10
RIMV_ *) MALYJ VYSOCKIJ EV 29 16 6
= ZAPADNI SAHARA AF 37 33 237
S2 BANGLADES AS 41 22 84
S5 SLOVINSKO EV 28 15 145
s7 SEYCHELY AF 53 39 134
S9 SAO TOME & PRINCIPE AF 47 36 194
SA-SM SVEDSKO EV 18 14 5
SN-SR POLSKO EV 28 15 44
ST SUDAN AF 48 34 151
su EGYPT AF 38 34 143
SV-SZ RECKO EV 28 20 149
SV5-S75 DODEKANEZY EV 28 20 139
SV9-S79 KRETA EV 28 20 151
SVIA MOUNTATHOS EV 28 20 144
T2 TUVALU oc 65 31 25
T30 ZAPADNIKIRIBATI oc 65 31 28
T31 CENTRALNIKIRIBATI oc 62 31 9
T32 VYCHODNI KIRIBATI oc P) 31 339
T33 BANABA oc 65 31 31
T5 SOMALSKO AF 48 37 141
7 SAN MARINO EV 28 15 204
TA-TC TURECKO ASIEV 39 20 120
TF ISLAND EV 17 40 321
TGTD GUATEMALA SA 11 07 293
TITE KOSTARIKA SA 11 07 285
I KOKOSOVY OSTROV SA 11 07 284
T KAMERUN AF a7 36 186
TK KORSIKA EV 28 15 218
TL STREDOAFRICKAREPUBLIKA ~ AF 47 36 177
™ KONGO AF 52 36 182
TR GABON AF 52 36 190
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PREFIX ZEME K mu CcQ AZ
T CAD AF 47 36 182
TU POBREZi SLONOVINY AF 46 35 209
TY BENIN AF 46 35 201
TZ MALI AF 46 35 218
UA-Ul,RA-RZ1, 3,4,6 EVROPSKE RUSKO EV Q) 16 53
UA-Ul, RA-RZ2 KALININGRAD EV 29 15 25
UA-Ul, RA-RZ9, 0 ASIIJSKE RUSKO AS (R) (S) 55
UJ-um UZBEKISTAN AS 30 17 84
UN-UQ KAZACHSTAN AS M 17 60
V2 ANTIGUA & BARBUDA SA 1 08 272
V3 BELIZE SA 1 07 293
V4 ST.KITS&NEVIS SA 1 08 274
V5 NAMIBIE AF 57 38 179
V6 MIKRONESIE oc 65 27 43
V7 MARSHALLOVY OSTROVY OC 65 31 32
V8 BRUNEI oc 54 28 79
VA-VE, VO, VY KANADA SA L) (V) 305
VK AUSTRALIE ocC (W) (X) 82
VK9 LORDHOWE ocC 60 30 72
VK9 WILLIS ocC 60 30 64
VK9 VANOCNIOSTROV oc 54 29 97
VK9 COCOS-KEELING ocC 54 29 104
VK9 MELLISH REEF ocC 56 30 60
VK9 NORFOLK oc 60 32 57
VKO HEARD AF 68 39 146
VKO MACQUARIE ocC 60 30 119
VP2E ANGUILLA SA 1 08 275
VP2M MONTSERRAT SA 1 08 273
VP2V BRIT. PANENSKE OSTROVY  SA 1 08 276
VP5 TURKS & CAICOS SA 1 08 284
VP6 PITCAIRN ocC 63 32 300
VP8 FALKLANDSKE OSTROVY  JA 16 13 224
VP8 JIZNi GEORGIE JA 73 13 211
VP8 JIZNi ORKNEJE JA 73 13 211
VP8 JIZNi SANDWICHOVY OSTR.  JA 73 13 205
VP8, LU, CE9, HFO, 4K1 JIZNi SHETLANDY JA 73 13 215
VP9 BERMUDY SA 1 05 287
vQ9 CHAGOS AF 41 39 121
VR2 HONGKONG AS 44 24 68
VU INDIE AS 41 22 91
VU ANDAMANY & NIKOBARY  AS 49 26 92
VU LAKADIVY AS 41 22 112
XE-XI MEXIKO SA 10 06 302
XE4-X14 REVILLA GIGEDO SA 10 06 311
XT BURKINA FASO AF 46 35 209
XU KAMBODZA AS 49 26 82
XW LAOS AS 49 26 80
XX9 MACAO AS 44 24 69
XY-XZ MYANMA (BARMA) AS 49 26 85
YA AFGHANISTAN AS 40 21 96

PREFIX ZEME K mu cQ AZ
YB-YH INDONESIE oc (Y) 28 93
YI IRAK AS 39 21 115
YJ VANUATU oc 56 32 46
YK SYRIE AS 39 20 126
YL LOTYSSKO EV 29 15 27
YN NIKARAGUA SA 11 07 287
YO-YR RUMUNSKO EV 28 20 122
Ys EL SALVADOR SA 1 07 201
YT-YU SRBSKO EV 28 15 137
YV-YY VENEZUELA JA 12 09 273
YVO AVES SA 1 08 274
z2 ZIMBABWE AF 53 38 164
z3 MAKEDONIE EV 28 15 145
ZA ALBANIE EV 28 15 156
ZB2 GIBRALTAR EV 37 14 240
ZC4 UK SOV. BASE ON CYPRUS AS 39 20 131
ZD7 ST.HELENA AF 66 36 203
ZD8 ASCENSION AF 66 36 214
ZD9 TR. DA CUNHA & GOUGH AF 66 38 203
ZF KAIMANSKE OSTROVY SA 11 08 289
ZK1 JIZNi COOKOVY OSTROVY oc 62 32 353
ZK1 SEVERNI COOKOVY OSTROVY ~ OC 62 32 356
ZK2 NIUE oc 62 32 1
ZK3 TOKELAU oc 62 31 13
ZL-ZM NOVY ZELAND oc 60 32 69
zL7 CHATHAM oc 60 32 63
ZL8 KERMADEC oc 60 32 34
ZL9 AUCKLAND & CAMPBELL oc 60 32 113
zP PARAGUAY JA 14 11 242
ZR-ZU JIZNi AFRIKA AF 57 38 168
ZS8MI PRINCE EDWARD & MARION AF 57 38 165
1A0 SOV. MIL. ORDER OF MALTA EV 28 15 204
1S SPRATLY AS 50 26 79
3A MONAKO EV 27 14 231
3B6,7 AGALEGA & ST. BRANDON AF 53 39 136
388 MAURITIUS AF 53 39 140
3B9 RODRIGUEZ AF 53 39 135
3c ROVNIKOVA GUINEA AF 47 36 189
3C0 ANNOBON (PAGALU) AF 52 36 194
3D2 FIDZI oc 56 32 30
3D2 CONWAY REEF oc 56 32 37
3D2 ROTUMA oc 56 32 28
3DA SVAZIISKO AF 57 38 165
3V TUNIS AF 37 33 203
3w VIETNAM AS 49 26 77
3X GUINEA AF 46 35 222
3y BOUVET AF 67 38 188
3y OSTROVPETRAL. AN 72 12 215
43-4K AZERBAJDZAN AS 29 21 95
40 CERNAHORA EV 28 15 147
aL GRUZIE AS 29 21 98
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PREFIX ZEME K mu cQ Az
4p-4S SRILANKA AS 41 22 105
4U1ITU ITUZENEVA EV 28 14 250
4U1UN SPOJENE NARODY (HQ) SA 08 05 300
4ax, 4z IZRAEL AS 39 20 133
5A LIBYE AF 38 34 190
5B KYPR AS 39 20 131
5H-51 TANZANIE AF 53 37 152
5N-50 NIGERIE AF 46 35 199
5R-5S MADAGASKAR AF 53 39 149
5T MAURITANIE AF 46 35 232
50 NIGER AF 46 35 204
5V TOGO AF 46 35 201
5W ZAPADNI SAMOA oc 62 32 13
5% UGANDA AF 48 37 157
5Y-57 KENA AF 48 37 152
6V-6W SENEGAL AF 46 35 232
6Y JAMAJKA SA 11 08 284
70 YEMEN AS 39 21 136
7P LESOTHO AF 57 38 169
7Q MALAWI AF 53 37 159
7T-7Y ALZIRSKO AF 37 33 224
8P BARBADOS SA 11 08 268
8Q MALEDIVY AS 41 2 112
8R GUYANA JA 12 09 263
9A CHORVATSKO EV 28 15 148
9G GHANA AF 46 35 203
oH MALTA EV 28 15 188
91-9J ZAMBIE AF 53 36 167
9K KUVAJT AS 39 21 117
oL SIERRALEONE AF 46 35 222
oM2 ZAPADNIMALAJSIE AS 54 28 91
9M6, 8 VYCHODNI MALAJSIE oc 54 28 78
oN NEPAL AS 42 22 85
9Q-9T LIDOVA REPUBLIKA KONGO AF 52 36 182
U BURUNDI AF 52 36 163
9V SINGAPUR AS 54 28 90
9X RWANDA AF 52 36 162
9Y-97 TRINIDAD & TOBAGO JA 11 09 270
POZNAMKY:

*) - téZ 3Y, 8J1, ATO, DPO, FT8Y, LU, OR4, R1AN_ (% %), VKO, VP8, ZL5, ZS1, ZX0 a

dalsi;

* %) - stanice, které budou pracovat z téchto oblasti, budou pouZzivat vlastni znaku
/FJL, IMVI a /ANT.

KONTINENTY:
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AF - AFRIKA

AN - ANTARKTIDA
AS - ASIEE

EV - EVROPA

JA

oC

SA

JIZNI AMERIKA

OCEANIE

SEVERNI AMERIKA

POZNAMKY K ZONAM:

A - 33, 42-44 N- 5,75

B- 23,24 O- 12,13,15
C- 14,16 P - 61,63

D - 67,69-74 Q- 19, 20,29, 30
E - 12,13, 29,30, 32, 38, 39 R - 20-26, 30-35, 75
F- 12,14 S - 16-19, 23

G- 30,31 T- 29,30,31
H- 32,33 U- 2,3,4,9,75
| -6,7,8 V- 15

J- 3,45 W- 55,58, 59
K- 61,62 X - 29,30
L-1,2 Y - 51,54

M - 14,16
6. KMITOCTOVE PLANY IARU

Rozvoj amatérské sluzby a mnozstvi rliznych zptsobl komunikace zpUsobily, Ze bylo
nutno v jednotlivych amatérskych pasmech urcit rozdilné Gseky pro jednotlivé druhy pro-
vozu. Divodem bylo hlavné omezeni vzajemného ruseni mezi jednotlivymi uZivateli ama-
térskych pasem. Jde o tzv. IARU bandplany, nebot o tomto rozdéleni se pravidelné jedna
na mezinarodnich konferencich IARU. Tyto bandplany byly akceptovany mezinarodnimi
organizacemi, jako je CEPT, i administracemi jednotlivych zemi.

KV - bandplan
137 kHz
Kmito¢tovy segment MEEX SIre ot
[kHz] pasma Druh vysildni
[Hz]
135,7-137,8 200 |CW, QRSS, lizkopasmové digitalni mody
1,8 MHz
e Max §ife
Kmltoc}ﬁ\ﬁyz;egment pisma Druh vysilani
[Hz]
1810 - 1838 200  |CW, CW QRP centrum aktivity 1836 kHz
1838 - 1840 500 |NB
1840 - 1843 2700 |All -DIGL ()
1843 - 2000 2700 [AlL (%)
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3,5 MHz

10 MHz
Kmitoétovy segment M%X e e
(kHz] pasma Druh vysilani
[Hz]
10100 - 10140 200  [CW, CW QRP centrum aktivity 10116 kHz

10140 - 10150

500

NB, DIGI

14 MHz

Max $fie

Kmito¢tovy segment Maxiife
S [kgz] g pésma Druh vysilani
[Hz]
3500 - 3510 200  |CW, prednostné pro mezikontinentalni spojeni
3510- 3560 200  |CW, prednostnd CW pro zavody, CW QRS centrum aktivity 3555 kHz
3560 - 3580 200  |CW, CW QRP centrum aktivity 3560 kHz
3580 - 3590 500  |NB-DIGI
3590 - 3600 500 NB - DIG, automaticky Fizené datové stanice (neobsluhované)
3600 - 3620 2700  |All - DIGI, automaticky ¥{zené datové stanice (neobsluhované), (¥)
3600 - 3650 2700 g{[l,zp(f:;inosmé SSB pro zévody, centrum aktivity digitdlntho hlasu 3630
3650 - 3700 2700  JAlL SSB QRP centrum aktivity 3690 kHz
All, pfednostng SSB pro zavedy, Obraz centrum aktivity 3735 kHz,
3700 - 3775 2700 Region 1 centrum aktivity pro nouzovou I ikaci 3760 kHz
3775 - 3800 2700  |AlL, prednostng pro mezikontinentéln{ spojeni
7 MHz
o Max Sif
Kmitoctovy segment a,x i w
[kHz] pasma Druh vysilani
[Hz)
7000 - 7025 200 [CW uptednostméné pro zévody
7025 - 7040 200 CW QRP centrum aktivity 7030 kHz
7040 - 7047 500 |Uzkopdsmové mody - digimody
2047 - 7050 500 Uzkopésmové plédy - digimddy , automaticky f{zené datové stanice
(neobsluhované)
i Viechny moédy - digimody, automaticky fzené datové stanice
7050 - 7053 2700 (neobsiuhované), (*
7053 - 7060 2700 | VSechny médy - digimédy
7060 - 7100 2700 Viechny médy, centrum aktivity digitalntho hlasu 7070 kHz, SSB
QRP centrum aktivity 7090 kHz, SSB uptednostngné pro zavody
i Vsechny mody, Region 1 centrum aktivity pro nouzovou
o . komunikaci 7110 kHz
y Viechny médy, SSB uptednostnéné pro zédvody, Obraz centrum
7130 - 7200 2700 akiivity 7165 Kilz
7175 - 7200 2700 | VSechny médy, prednostng pro mezikontinentalni spojeni,
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Kmxtoc;glyz;egment pasma Druh vysildni
[Hz]
CW, pfednostng CW pro zévody, CW QRS centrum aktivity 14055
14000 - 14060 200 s
14060 - 14070 200 CW, CW QRP centrum aktivity 14060 kHz
14070 — 14089 500  |NB-DIGI
14089 — 14099 500  |NB - DIGI, automaticky fizené datové stanice (neobsluhované)
14099 - 14101 IBP, vyhradng pro majiky
14101 - 14112 2700  |All - DIGI, automaticky ¥izené datové stanice (neobsluhované)
14112 - 14125 2700 Al
All, prednostné SSB pro zavody, pfednostng pro DX-expedice 14195
14125 - 14300 2700  |kHz+ 5 kHz, centrum aktivity digitalniho hlasu 14130 kHz, Obraz
centrum aktivity 14230 kHz, SSB QRP centrum aktivity 14285 kHz
Al celosvétové centrum aktivity pro nouzovou komunikaci
14300 - 14350 2700 {14300 iz
18 MHz
Kmito¢tovy segment Ma,x oy az .
(kHz] pasma Druh vysiléni
[Hz]
18068 - 18095 200  |CW, CW QRP centrum aktivity 18086 kHz
18095 -18105 500  |NB-DIGI
18105 - 18109 500  |NB - DIGL, automaticky ¥izené datové stanice (neobsluhovan)
18109 - 18111 IBP, vyhradng pro majéky
18111 -18120 2700  |All - DIGL automaticky fizené datové stanice (neobsluhované)
All, SSB QRP centrum aktivity 18130 kHz, centrum aktivity
18120 - 18168 2700  |digitlniho hlasu 18150 kHz, celosv&tové centrum aktivity pro

nouzovou komunikaci 18160 kHz
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28 MHz

Kmitoctovy segment Ml
(kHz] pisma Druh vysilani
[Hz]

CW, CW QRS centrum aktivity 28055 kHz ,CW QRP centrum

28000 - 28070 200 akivity 28060 KHz
28070 - 28120 500  |NB-DIGI
28120 - 28150 500  |NB - DIGI, automaticky fizené datové stanice (neobsluhovan)
28150 - 28190 500 |NB
28190 - 28199 IBP, regiondln{ asovs sdileny
28199 - 28201 IBP, celosvitovy &asové sdileny
28201 - 28225 IBP, trvale bézici
28225 - 28300 2700  |All - majsky
28300 - 28320 2700  |All - DIGI, automaticky Fizené datové stanice (neobsluhované)
29200 - 29300 6000  |All - DIGI, automaticky fizené datové stanice (neobsluhovang)
29300 - 29510 6000  |DruZicovy downlink
29510 - 29520 6000  |Ochranny kanal
29520 - 29550 6000  |All- FM simplex — kanaly 10 kHz
29560 — 29590 6000  |All-FM vstup prevadési (RH1 - RH4)
29600 6000  JAIL-FM volaci kandl
29610 — 29650 6000 Al - FM simplex - kandly 10 kHz
29660 - 29700 6000  |All-FM vystup prevadsi (RH1 - RH4)

21 MHz
Kmitoétovy segment Ma’x e o
[kz] pasma Druh vysilani
[Hz]
CW, CW QRS centrum aktivity 21055 kHz, CW QRP centrum
21000 - 21070 200 aktivity 21060 kHiz
21070 - 21090 500 |NB-DIGI
21096 - 21110 500  |NB - DIGI, automaticky Hzené datové stanice (neobsluhovang)
All (s vyjimkou SSB) - DIGI, automaticky Fzené datové stanice
2111021120 2700 bl
21120 - 21149 500 [NB
21149 - 21151 IBP, vyhradng pro majky
AlL, centrum aktivity digitalnfho hlasu 21180 kHz, SSB QRP centrum
21151 - 21450 2700  |aktivity 21285 kHz, Obraz centrum aktivity 21340 kHz , celosvétové
centrum aktivity pro nouzovou komunikaci 21360 kHz
24 MHz
Kmitoctovy | Max Sife
segment pasma Druh vysilani
[kHz) [Hz]
24890 - 24915 200  |CW, CW QRP centrum aktivity 24906 kHz
24915 - 24925 500  [NB-DIGI
24925 - 24929 500  |NB - DIGL automaticky fizené datové stanice (neobsluhované)
24929 - 24931 IBP, vyhradng pro majiky
24931 - 24940 2700  |All - DIGI, automaticky f{zené datové stanice (neobsluhované)
24940 - 24990 2700 All, SSB QRP centrum aktivity 24950 kHz, centrum aktivity

digitélntho hlasu 24960 kHz
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Pouziti postranniho pasma

Na kmito€tech nizSich nez 10 MHz se pouziva spodni postranni pasmo (LSB) a nad
10 MHz horni postranni pasmo (USB).

Amplitudova modulace m(ize byt pouzita v Gsecich pro telefonii, pfiéemz je nutno
brat ohled na uzivatele vedlejsSiho kanalu.

Definice provozu

VSechny druhy SSB, CW a ostatni druhy, které jsou uvedeny centrem akti
vity, a AM (nutno brat ohled na uZivatele vedlejSiho kanalu).

Obraz Libovolny analogovy nebo digitalni pfenos obrazu
s odpovidajici Sifi pasma, napf. FAX a SSTV.

Uzkopasmové druhy VSechny druhy provozu do §ife pasma 500 Hz, v€etné CW,
RTTY, PSK atd.

DIGI Libovolny digitalni druh provozu uvnitf limitd Sife pasma,
napr. PSK31, PSK 63, RTTY, MT63.

*) NejniZsi nastaveni stupnice pro LSB: 1843, 3603, 7053 kHz.

Poznamky:

o CW spojeni jsou pfipustna v celém pasmu, s vyjimkou Gsekd pro majaky.
(Doporuceni DVO5_C4_13)

° Zavodni aktivity nemaji misto v pasmech 10, 18 a 24 MHz. (Doporuceni
DV05_C4_7)

o Vyraz “ automaticky fizené datové stanice” zahrnuje i ukladaci a predavaci
stanice.

Vysilaci kmitocCty:
° Zde uvedenymi kmitoCty se rozumi ,vysilaci kmito€ty“, nikoli kmitoty potlacené
nosné.

Neobsluhované vysilaci stanice:

° Clenské organizace jsou zadany, aby omezily tyto aktivity v KV pasmech. Doporu-
Cuje se, aby tyto stanice v KV pasmech byly spoustény pouze pod kontrolou ope-
ratora. Wjimku tvofi majaky odsouhlasené koordinatorem IARU Reg. 1 a specielni
povolené experimentalni stanice.
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Pasmo 1,8 MHz:
o Ty organizace, které maji povolen provoz SSB pod 1840 kHz, mohou v tomto uZiti
pokraCovat, jsou vSak Zadany, aby podnikly u svého povolovaciho organu vSechny

potfebné kroky pro Upravu fone provozu podle kmito¢tového planu 1. Regionu
IARU.

Pasmo 3,5 MHz:

° V kmitoctovych segmentech 3500 - 3510 a 3775 - 3800 kHz ma pfednost mezi-
kontinentilni provoz.

o V pfipadech, kde se nepfedpoklada dx provoz, kmitoctové segmenty 3500-3510
kHz a 3775-3800 kHz se nezahrnuiji do kmito¢td vyhrazenych pro zavod. Clenské
organizace mohou stanovit jiné (uzsf) limity v mezich segment(i prednostné urce-
nych pro provoz v narodnich zavodech (uvnitf t&chto limit{).

° 3510 - 3600 kHz miZe byt pouZito pro neobsluhované ARDF majaky CW (A1A)
(Doporuceni DVO5_C4_12).

o Aby nebyl poSkozovan dx provoz, necht ¢lenské organizace pozadaji narodni
povolovaci organ o zamezeni pridélovani kmito¢tll z téchto segmentd stanicim jiné
nez amatérské sluzby.

Pasmo 10 MHz:

° SSB Ize pouZzit pouze v zachranném provozu bezprostfedné sledujicim
bezpecnost Zivota a majetku, a to pouze stanicemi skute¢né zapojenymi do
zachranného provozu.

(] V Africe, v oblasti jizné od rovniku, Ize v mistnich dennich hodinach pouzit SSB
provoz v segmentu 10120 - 10140 KHz.

° Zpravy a bulletiny nemaji byt vysilany v pasmu 10 MHz.

Pasmo 28 MHz:

o Clenské organizace necht upozorni operatory, aby nevysilali mezi 29,5 a 29,51
MHz, aby nepUsobili ruseni v amatérském druzicovém “downlinku”.
° Pokusy s packet radiem provozem NBFM v pasmu 29 MHz:

Doporucenymi vysilacimi kmitoCty je kazdych 10 kHz z intervalu 29210 az 29290
kHz v€etné. Uziva se kmitoctového zdvihu + 2,5 kHz a nejvy$§iho modulacniho
kmitoctu 2,5 kHz.
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VKV - bandplan
Pasmo 50 - 52 MHz

Kmitocet | Max. Sife

pasma Druh provozu Pouziti
i 0,020 Majaky
S00Hz | Telegrafie (@) |50)000 Stred aktivity telegrafie
0,110 — 50130 Mezikontinentaini
telegrafie/SSB
50,110 DX volaci kmitocdet (c)
50,150 Stied SSB aktivity
50,185 Stred crossband aktivity
Telegrafie, SSB, 50,200 Stied MS aktivity
2700 Hz MGM
50,255 JTa4
50,260 ~ 50,280 FSK441
150,270 FSK441 volaci kmitocet
50,285 Stied PSK31 aktivity
150,400 +/-500 Hz Automatické zprav Ti
150,500 majaky (WSPR)
(50,500 50,510 SSTV (AFSK)

50,520 — 50,540 Simplexni (FM) internetova

hlasové brany

150,550 FAX
150,600 RTTY (FSK)
150,620 — 50,750 Digitalni komunikace

12kHg | VSechny druny (50530 Volaci kmitodet digitaini fonie

provozu

51,210 — 51,390 Vstupy FM pfevadéci,

kanalova rozteé 20 kHz (e)
151,410 -51,590 Simplexni FM / DV (f)
51,510 FM volaci kmitoget

51,810 — 51,990 Vystupy FM pievadéén,
52,000 kanalova rozte¢ 20 kHz (e)
DV = Digital Voice (digitilni fonie)

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 50 - 52 MHz

1. VSeobecné

Tento bandplan byl poprvé pfijat na konferenci IARU Region 1 v Torremolinos (1990) a
upraven na konferencich v Tel Avivu (1996) a San Marinu (2002). Doporucuje se jeho
pouziti v zemich evropské Casti regionu 1, které umoZzfuji amatérské sluzbé vyuziti této
Casti kmitoCtového spektra.

1.1 Poznamky
a) Telegrafie je povolena v celém pasmu. CW exkluzivné mezi 50,000 - 50,100 MHz.

2. Pouziti
Nasledujici poznamky se vztahuiji k sloupci pouziti. Nejde o rezervované kmitocty, ale
zalezi plné na etice provozovatelli pasma, jak budou tato doporuéeni dodrzovana.

2.1 Poznamky
c) Mezikontinentalni volaci kmito€et 50,110 MHz nema byt nikdy pouzit pro volani
uvnitf evropského kontinentu.
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Pasmo 144 - 146 MHz

Kmitoéet

Max. §ife

[MHz] pasma Druh provozu Pouziti
144,000 500 Hz Telegrafie (a) |144,050 CW volaci kmitoget
144,110 EME 144,100 Random MS (m)
144,110 500 H Telegrafie 144,138 Stied aktivity PSK31
144,150 & MGM 144,100 — 144,160 EME MGM
144,150 Telegrafie, SSB, : .
144,180 2700 Hz MGM 144,150 - 144,160  FAl SSB aktivita
144,180 " 144,195 - 144,205 Random MS SSB (m)
144,360 | 2700 Hz | Telegrafie + SSB 150 SSB volaci kmitoget
144,360 Telegrafie, SSB, FSK441 Random volaci
Hag309 | 27002 MM | 44870 kmitoget (m)
144,400 Vyhradné majaky (b)
500 Hz Telegrafie, MGM 14 4905 +/. 500 Hz Automatické zpravodajské
144,490 majaky
144,500 144,500 SSTV volaci kmitocet
144,525 ATV SSB stied aktivity
zpétného volani
20 kH Vsechny druhy {144,600 RTTY volaci kmitoéet (n)
Z | provozu(f) [144,630- 144,660 Vystup linedrniho prenadete
144,660 ~ 144,690  Vstup linearniho prenasece
144,700 FAX volaci kmitocet
144,750 ATV volaci kmitoget / zpétné
144,794 volani
144,794
144,950 12 kHz MGM (h} 144,800 APRS
144,994 . .. —
145.194 12 kHz FM/DV Vyhradné pro vstupy prevadéci (c)
145,194 2 o 5
145,206 12 kHz FM/DV (i) Vesmirna komunikace (p)
145,194 145,2375, 145,2875, Simplexni (FM) internetova
145,3375 htasova brana
12kHz | FMIDV () 45409 Mistni RTTY
145,375 Volaci kmitoget digitalni fonie
45,5935 145,500 {mobil) volaci kmitoget
145,594 z . ¢ i -
45,7935 12 kHz FM/DV Vyhradné pro vystupy pfevadééu (c, d)
146,794 " P .
145,806 12 kHz FM/DV (i) Vesmirna komunikace (p)
145,806 Vsechny druhy , N - P
146,000 12 kHz provozu (e} Vyhradné pro druzicovou komunikaci
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POZNAMKY ke kmito&tovému planu 144 - 146 MHz

1. IARU Region 1 bandplan

Nasledujici poznamky jsou ¢asti oficialné pfijatého IARU Region 1 bandplanu a vSechny
Clenské organizace necht prosazuji doporuceni uvedena v téchto poznamkach.

1.1 VSeobecné

1) V Evropé se nepouZziva vstupni nebo vystupni kmitoGet FM prevadécd mezi 144,000
a144,794 MHz.

2) S vyjimkou Casti pasma, urcené druzicové amatérské sluzbé, neni dovoleno pouzi-
vat vstupni nebo vystupni kmitoCty v pasmu 145 MHz pro pfevadéce s vystupnim nebo
vstupnim kmito€tem v jiném pasmu (Miskolc-Tapolca 1978, San Marino 2002).

3) Paketové sité ani pfistup k nim nemaji byt umistovany do pasma 144 - 145 MHz. (Bylo
zruSeno, Lillehammer 1999.) Je vSak uznavano, Ze rozvoj paket radia v nékterych oblas-
tech Regionu 1 vyZzaduje po urditou omezenou dobu pouZiti pfistupovych kmitoctd
v pasmu 144 - 146 MHz (Dusseldorf 1989). Toto stanovisko potvrdila i konference IARU
Region 1 v De Haanu (1993).

4) Majaky bez ohledu na ERP maji byt umistovany v exkluzivni ¢asti pasma.

1.2 Poznamky

a) CW je povoleno v celém pasmu s vyjimkou Useku pro majaky; CW exkluzivné mezi
144,035 - 144,110 MHz.

b) V IARU Region 1 jsou majaky s ERP vétSim nez 50 W koordinovany RSGB, koordi-
natorem IARU Region 1 pro majaky, kmitoCty pro majaky s ERP 10 W a vice necht jsou
sdéleny koordinatorovi.

c) Pro FM pfevadéce a siplexni provoz v pasmu 144 — 146 MHz se doporucuje systém
s &ifi kanal 12,5 kHz.

d) Vyuziti vystupnich kmitoétd pro prevadéce jako simplexnich kanal(l je mozné.

e) Vzhledem k dilezitosti aktivit amatérské druZicové sluzby bylo na konferenci IARU
Region 1 v Miscolc-Tapolca (1978) rozhodnuto:

1) AMSAT bude pouZzivat pasmo 145,8 - 146,0 MHz pro amatérskou druzicovou
sluzbu. Toto bylo znovu potvrzeno na konferenci IARU Region 1 v Brightonu (1981).

f) V Gseku pro vSechny druhy provozu nemaji byt pouzivany neobsluhované stani-
ce. VWyjimkou jsou linearni prenaSece a ARDF. (Tel Aviv 1996, San Marino 2002)

h) Stanice v sitich mohou pracovat po omezenou dobu pouze v Gseku pasma 145
MHz, ktery je urCen pro digitalni provozy (De Haan 1993).

i) Tento Usek je pouze pro simplexni pouziti bez bran pro digitalni fonii. Provozovatelé
digitalni fonie necht’ kontroluji, zda kanal neni obsazen FM provozem.

2. Pouziti

Nasledujici poznamky se vztahuji k sloupci pouziti. Nejde o rezervované kmitocty, ale
zalezi pIné na etice provozovatelli pasma, jak budou tato doporuéeni dodrzovana.

EME aktivita MGM miiZe byt v iseku 144,110 - 144,160 MHz.

2.1 Poznamky

m) Viz procedury pro tyto druhy provozu.

n) ) Bylo publikovano pouziti kmito&tli okolo 144,600 MHz pro RTTY, aby se zabranilo
vzajemnému ruseni s jinymi provozy.

p) Pro NBFM hlasovou komunikaci se zvlaStnimi stanicemi, napf. vesmirnymi objekty, se
doporucuje kmitoCet 145,000 MHz pro simplexni provoz nebo 145,200/145,800 MHz pfi
LSplit* provozu (Viden 1995/Tev Aviv 1996).

q) Pripousti se, Ze v podminkach pro soutéze ARDF jsou kmitoCty pro neobsluhova-
né stanice v Useku pasma 144,500 — 144,900 MHz. Tyto majaky maji maly vykon a jsou
v provozu pouze pfi ARDF udalostech (Davos 2005).
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Pasmo 430 - 440 MHz

K;"u:fz?et Mpa éx s.:‘:e Druh provozu Pouziti
430,000 1430,400 — 430,575 Linky pro digitalni komunikaci (g),
1))
= 430,600 — 430,925 Kanaly pfevadécu pro digitalni
(@ 20kHz | VEechny druhy Restilatt (), (j),FzI) 4
Provozu  l430,925-431,025 Multimode kanaly (j), (K), (1)
1431,050 — 431,825 Vstupy NBFM pievadécu, kanalova
431,975 rozte¢ 25 kHz (f)
:ggzggg 500 Hz Telegrafie (a) EME
432,025 500 Hz Telegrafie (a) 432,050 Stred aktivity telegrafie
432,100 MGM 432,088 Stied aktivity PSK31
432,100 432,200 Stred aktivity SSB
2700 Hz Telegrafie, SSB, 432,350 Stredni k'mi'toéet mikrovinného
MGM dorozumivani
432,400 432,370 FSK441 Random volaci kmitocet
:giﬁgg 500 Hz | Telegrafie, MGM Vyhradné majaky (b)
1432,500 1432,500 Alternativni kmitocet APRS
- {432,500 — 432,600 Vstup linearnich prenaseéi (s
12kHz | VSechny druhy |455"000 RTTYP (ASKIPSK)p e
provozu 432,700 FAX (ASK)
432,975 1432,600 — 432,800  Vystup linedrnich prenaseét (e)
433,400 1433,400 SSTV (FM/AFSK)
(433,450 Volaci kmitocet digitalni fonie
12 kHz FM/DV 433,500 (mobil) FM volaci kmito&et
Simplexni kanaly, $ife 25 kHz
433,575 (433,400 — 433,575 MHz)
1433,600 433,600 RTTY (AFSK/FM)
433,625 — 433,775 Kanaly pro digitalni komunikaci
(), (h), (i)
433,700 FAX (FM/AFSK)
433,800 APRS (n)
20 KHz VSechny druhy
provozu 433,950, 433,9625, Simplexni (FM) internetova hlasova
433,975, 433,9875 brana
434,000 Stredni kmito&et pro digitalni
experimenty, jak je definovano
{434,000 v poznamce m
{434,400 1434,0125, 434,025, Simplexni (FM) internetova hlasova
VSechny druhy [434,0375, 434,050 brana
12 kHz provozu
ATV (c) 434,450 — 434,575 Kanaly pro digitalni komunikaci
{434,594 (s vyhradou!!) (i)
434,594 Vsechny druhy
12 kHz provozu
434,981 ATV (c) + FM
{435,000 Druzicova sluzba
a3g,000 |20KHZ(O))| " Avc (o)
1438,000 438,025 — 438,175 Kanaly pro digitalni komunikaci (g)
438,200 — 438,525 Kanaly pfevadééi pro digitalni
5 komunikaci (g), (j), (1)
20 kHz (c) Vse;:’o'%‘z’l’l”hy 438,550 — 438,625  Vicemodoveé (j), (k), (1)
(d) ATV (c) 438,650 — 439,425 Vystupy NBFM pievadécu,
kanalova roztet 25 kHz (f)
439,800 — 439,975 Kanaly pro digitalni linky (g), (j)
40,000 439,9875 Stied POCSAG
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POZNAMKY ke kmito&tovému planu 430 - 440 MHz
1. IARU Region 1 bandplan

Nasledujici poznamky jsou ¢asti oficialné pfijatého IARU Region 1 bandplanu a vSechny
Clenské organizace necht prosazuji doporuc¢eni uvedena v téchto poznamkach.

1.1 VSeobecné
1) V Evropé se nepouziva vstupni nebo vystupni kmitoGet FM prevadécd mezi 432 a
433 MHz. (Od 1.1.2004 jsou tyto kmito€ty mezi 432,000 a 432,600 MHz.)

2) Majaky, vzhledem k jejich ERP, necht se nachazeji ve vyhradni ¢asti pasma pro
majaky.
1.2 Poznamky

a) CW je dovolenov celém Gzkopasmovém DX segmentu; vyhradné CW ¢ast je 432,000
az 432,100 MHz. V této ¢asti pasma v3ak mlize byt pouzito PSK31.

b) VIARU Region 1 musi byt kmitoCty pro majaky s ERP vétSim nez 50 W koordinovany
prostiednictvim koordinatora majakd IARU Region 1.

c) 1) Operatofi ATV necht pouZzivaji, pokud je to mozné, mikrovinna pasma; mohou
vSak pouZzivat pasma 430 MHz tam, kde je to povoleno. V pfipadé ruSeni mezi ATV a
amatérskou satelitni sluzbou ma prednost satelitni sluzba.

2) Wysilani ATV v pasmu 430 MHz ma misto v segmentu 434,000 - 440,000 MHz.
Nosna obrazu necht je pod 434,500 MHz nebo nad 438,500 MHz. Narodni organizace
necht sdéli svym &lentim pfesné kmitocty s ohledem na zajmy ostatnich uzivatel’ (Noord-
wijkerhout 1987).

d) Slova ,subregionalni (narodni) bandplan“ ve vztahu k IARU Region 1 VHF/UHF/
mikrovinnym bandplantim znamenaji: v pAsmech nebo &astech pasma, ktera neni mozno
pouzivat v celém IARU Region 1, kmitoctové plany necht jsou koordinovany na subregio-
nalni bazi mezi zemémi, které tato pAsma maji pro amatérskou sluzbu pridéleny. Slova
Lharodni bandplany*“ se vztahuji k pasm@m, ktera jsou povolenajenv jedné zemi (70 MHz),
nebo v zemich, které jsou od sebe velmi vzdaleny (Torremolinos 1990).

e) Na konferenci IARU Region 1 v Torremolinos (1990) vystupni pasmo pro linearni
prenasece bylo rozsifeno z 432,700 na 432,800 kHz za néasledujicich podminek:

Stavajici pouzivani kmito¢tl 432,600 MHz pro RTTY (ASK/PSK) a 432,700 MHz pro FAX
ma byt respektovano pfi zfizovani linearnich prenasec, které vyuZzivaji tyto kmitoctové
pridély.

2. Pouziti

Nasledujici poznamky se vztahuji ke sloupci ,,Pouziti". Nejde o rezervované kmitocty,
ale zalezi plné na etice provozovatelli pAsma, jak budou tato doporuéeni dodrzovana.

2.1 VSeobecné

Béhem zavod( a otevieni pAsma se doporucuje mistni provoz Gzkopasmovymi mody
na kmitoétech 432,500 - 432,800 MHz.

200

2.2 Poznamky

g) V Casti pouziti pasma 435 MHz byly ur€eny nasledujici segmenty pro digitalni
komunikaci:
1) 430,544 - 430,931 MHz pro vstupy pfevadécd pro digitalni komunikaci s odstu-
pem 7,6 MHz a tomu odpovidajici vystupy 437,194 - 438,531 MHz.
2) 433,619 - 433,781 MHz a2 438,019 - 438,181 MHz.
3) 430,394 - 430,581 MHz a 439,794 - 439,981 MHz pro digitalni komunikacni linky.

Vzhledem k rozdilnym kmito&tovym piid&ltm, zajmdm jinych uZivatelll a moZnému ruse-
ni od ISM mohou byt uplatnény rdizné digitalni systémy nebo technika, pfipadné subregi-
onalni nebo narodni zajmy v téchto segmentech.

h) Vtéch zemich, kde 433,619 - 433,781 MHz je jedinym Usekem pasma 435 MHz, ktery
Ize pouzit pro digitalni komunikaci, neni nutno pouzivat techniku s kanalovym rozestupem
25 kHz. Je-li v zahranic¢i pouzivana rozdilna ¢i nekompatibilni technika, je tfeba tuto ¢innost
koordinovat mezi zainteresovanymi zemémi, aby se zamezilo vzajemnému ruseni.

i) Kratkodobé, v téch zemich, kde 433,619 - 433,781 MHz je jediny GUsek pasma 435
MHz, ktery Ize pouzit pro digitalni komunikaci:
1) kanaly 432,500, 432,525, 432,550, 432,575, 434,450, 434,475, 434,500, 434,525,
434,550 a 434,575 MHz mohou byt pouzity pro digitalni komunikaci;
2) pouziti t&chto kanald nesmi pusobit ruseni linearnim prenasecim;
3) na téchto kanalech nesmi byt pouzity modulacni metody, které vyzaduji vétsi
odstup kanall, nez je 25 kHz (De Haan 1993).

j) Konference IARU Region 1 v Torremolinos (1990) pfijala nasledujici doporuceni tyka-
jici se kmitoétovych segmentl dlepoznamky g):

Pro prevadéc nebo linku, ktera je umisténa blize nez 150 km od statnich hranic, necht’
Clenska organizace koordinuje kmito€ty a systém se zahrani¢ni ¢lenskou organizaci.
Zvlastni pozornost necht je vénovana dobré praxi - pouziti smérovych antén a minimal
niho nutného vykonu.

Tyto postupy plati téZ pro experimenty s linkami mimo vicemédové kanaly v Useku
438,544 — 438,631 MHz (De Haan).

k) Tyto vicemédové kandly jsou ur€eny pro experimentovani s novymi technologiemi
(de Haan, 1993).

1) VUK je v Gseku kanall pro prevadéce 438,419 — 438,581 MHz mozno pouzivat
malovykonové feCové prevadéce Kde je to nutné, kmito€ty budou koordinovany se sou-
sednimi zemémi (De Haan 1993).

m ) Pokusy s digitalnimi médy, vyuzivajici Sirokopasmovou techniku v pasmu 435 MHz,
mohou byt uskute¢fiovany v téch zemich, které maji cely 10 MHz pfidél. Tyto experimenty
necht jsou uskute€niovany v Useku pro vSechny druhy provozu v okoli 434 MHz,
s horizontalni polarizaci a minimalnim nezbytnym vykonem (Tel Aviv 1996).

n) Toto plati v pfipadé, Ze neni mozZno pouzit 144,800 MHz (Davos 2005).

0) Spole¢ny Gsek DV/FM je pouze pro simplexni pouziti bez bran pro digitalni fonii.
Provozovatelé digitalni fonie necht kontroluji, zda kanal neni obsazen FM provozem.
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Pasmo 1240 - 1300 MHz

Kmitocst { Max: sics Druh provozu Pouziti
[MHz] pasma P
1240,000 1240,000 - 1241,000 Digitalni komunikace
Vsechny druhy 1242,025 - 1242,250 Vystupy pfevadééd, kanaly RS1-RS10
20 kHz 1242,250 - 1242,700 Vystup pFevadééa, kanaly RS11-RS28
provozu 1242,725 - 1243,250  Packet Radio, duplexni kanaly RS29-
11243,250 RS50
;‘g‘;g:ggg (d) digitngn‘i’ ATy [1258,150 -1259,350  Vystup prevadsed, kanaly R20-R68
::;?gjggg (d) Druzicova sluzba
1270,000 i 1270,025 - 1270,700 Vstup pfevadééu, kanaly RS1-RS28
20 kHz | VSechny druhy | oo 0 oo _1271,250  Packet Radio, duplexni kanaly RS20 -
1272,000 provozu RS50
11272,000 (@ ATV
11290,994 digitalni ATV
11290,994 12 kHz Vstup FM Kanalova rozte¢ 25 kHz
1291,481 prevadéct Kanaly RMO (1291,000) - RM19 (1291,475)
1291,494 Vsechny druhy Vstup pievadééd, kanaly R20
1296,000 (d) provozu  |1296,000-1296,025 (1543 150) - R68 (1294,350)
1296,000 500 Hz Telegrafie 1296,000 - 1296,025 EME
11296,150 MGM 1296,138 Stied aktivity PSK31
11296,150 1296,200 Stied aktivity
1296,370 FSK441 MS volaci kmitocet
1296,400 - 1296,600  Vstup linearnich prenaseca
1296,500 Stied aktivity obrazovych méda
Telegrafie (SSTV, FAX, atd.)
2700 Hz SSB 1296,600 Stied aktivity izkopasmovych
MGM datovych méda (MGM, RTTY, atd.)
1296,600 - 1296,700 Vystup linearnich transpondera
296,750 — 1296,800 Mistni majaky
1296,700 - 1296,800 MuizZe byt pouzZito k alternativnim
1296,800 uceliim
123213335 500 Hz Teﬁgﬁf'e Vyhradné pro majéaky (b)
1296,994 12 kHz Vystup FM Kanalova rozte¢ 25 kHz
1297,481 prevadadt Kanaly RMO (1297,000) -RM19 (1297,475)
1297,494 M20 (1297,500)
(25 kHz odstup — simplex)
1297,500 Stied FM aktivity
1297,725 Volaci kmitocet digitalni fonie
12 kHz EM/DV (c)
1297,900, 1297,925,  Simplexni (FM) internetova hlasova
1297,950, 1297,975 brana
(25 kHz odstup — simplex)
1297,981 SM39 (1297,975)
11298,000 [1298,025 - 1298,500 Vystup pievadéél, kanaly RS1-RS28
20 kHz V$echny druhy [1298,500 - 1300,000 Digitalni komunikace
provozu 1298,725 - 1299,000 Packet Radio, duplexni kanaly RS29 -
11300,000 RS40

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 1240 — 1300 MHz

1.1 Poznamky

b) V IARU Region 1 jsou kmitoCty pro majaky s ERP vétSim nez 50 W koordinova-
ny prostiednictvim koordinatora majakd IARU Region 1.

1296,750 - 1296,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP max. Mistni majaky nemu-
si byt koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdéli IARU R1 majakovému
koordinatorovi.

c) Vzemich, kde 1298 — 1300 MHz neni povoleno pro amatérskou sluzbu, mdze byt
Usek pro simplexni provoz FM pouzit téZ pro digitalni komunikace.

d) Sife pAsma je zavisla na narodnich predpisech.

e) Spolecny Usek DV/FM je pouze pro simplexni pouziti bez bran pro digitalni fonii.
Provozovatelé digitalni fonie necht kontroluji, zda kanal neni obsazen FM provozem.

2. Pouziti

Nasledujici poznamky se vztahuji ke sloupci “Pouziti“. Nejde o rezervované kmitocty,
ale zaleZi pIné na etice provozovatelli pAsma, jak budou tato doporuéeni dodrZzovana.

2.1 V3eobecné
Béhem zavod( a otevieni pAsma se doporucuje mistni provoz Gizkopasmovymi mody

na kmitoctech 1296,500 — 1296,800 MHz.

Pasmo 2300 - 2450 MHz

1. 1ARU Region 1 bandplan
Nasledujici poznamky jsou ¢asti oficialné prijatého IARU Region 1 bandplanu pro toto

pasmo konferenci IARU Region 1 v Noordwijkerhout (1987) a vSechny ¢lenské organiza-
ce necht prosazuji doporu€eni uvedena v téchto poznamkach.
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KEr';:.(I)zc]et Druh provozu Pousiti
2300,000 2304 - 2306 Uzkopéasmovy usek v zemich, kde
m neni mozno pouzivat 2320 — 2322

Vsechny druhy provozu MHz
2320,000 2308 - 2310 Uzkopasmovy lisek v HB
2320,000 ; 2320,000 - 2320,025 EME
pao0qs0 | Pouzetelegraie () lyynn 13 Stied PSK31 aktivity
2320,150 : 2320,200 Stred SSB aktivity
baog00 | relearafie/SSBIC) logoy760 - 320,800  Mistni majaky
2320,800 - " i
2321,000 Vyhradné pro majaky (c)
2321,000 FM simplexni a
2322,000 prevadétové kanaly (b)
2322,000 2322,000 - 2355,000 ATV

Vickii drifiv srovosi 2355,000 - 2365,000  Digitalni komunikace

sechny GV PrOvOZL 12365,000 - 2370000 Prevadéte
(b} 2370,000 - 2392,000 ATV

12400,000 2392,000 - 2400,000  Digitalni komunikace
2400,000 Amatérska druzicova _ ATV v pfipadé, Ze Usek nevyuzivaji
2450,000 sluzba 2421,00 - 2443,00 druZice
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POZNAMKY ke kmito&tovému planu 2300 — 2450 MHz

a) Slova “Sub-regionalni (narodni) plan pasma” je nutno vysvétlovat nasledovné:
V pasmech nebo jejich Gsecich, ktera nejsou povolenav celém Regionu 1, necht jsou
tato pasma nebo jejich Gseky koordinovana mezi zemémi, kde jsou povolena. Slova
“narodni plan pasma” se vztahuji k pasm@m, ktera jsou povolena jen v jedné zemi,
nebo v zemich od sebe vzdalenych. (Torremolinos 1990)

b) V zemich, kde 2322 — 2400 MHz neni povoleno pro amatérskou sluzbu, miiZze byt
Usek pro simplexni provoz FM a pfevadéce 2321 — 2322 MHz pouzit téZ pro digitalni
komunikace.

c) V zemich, kde neni povolen Usek pro Uzkopasmové provozy 2320 — 2322 MHz, mo-
hou byt pouzity pro Uzkopasmové provozy nasledujici Useky:

2304 - 2306 MHz,
2308 - 2310 MHz.

d) 2320,750 - 2320,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP max. Mistni majaky nemusi byt

koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdéli IARU R1 majakovému koordi-
natorovi.

Pasmo 3400 - 3410 MHz

K'[rn"il:;);iet Druh provozu Pouziti
3400,000 TS 3400,100 Stred aktivity
Uzkopasmové druhy 400750 - 3400,800  Mistni majaky
3402,000 provezu 3400,800 - 3400,995  Majaky za Géelem sledovani Sifeni
g:%’ggg VSechny druhy provozu (3402 - 3410 Planovan druzicovy downlink

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 3400 — 3410 MHz

a) 3400,750 - 3400,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP max. Mistni majaky nemusi byt
koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdéli IARU R1 majakovému koordi-
natorovi.
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Pasmo 5650 - 5850 MHz MMHz

Kmitocet Sigr
[MHz] Druh provozu Pouziti
650,000 Amatérska druzicova
15668,000 sluzba (vzestupné linky)
15668,000 Amatérska druzicova 5668,200 Stred aktivity (izkopasmovych
sluzba (vzestupné linky) provozll
+
uzkopasmové druhy  5668,750 ~ 5668,800  Mistni majaky
5670,000 provozu (a) 5668,800 - 5668,995  Majaky za Ucelem sledovani Sifeni
5670,000 s
5700.000 Digitalni provozy
5700,000
5720,000 g
6720,000 "
5760.000 V$echny druhy provozu
5760,000 ] 5760,200 Sted aktivity Gzkopasmovych
Uzkopasmové druhy provozli
provozu (a) 5760,750 - 5760,800  Mistni majaky
5762,000 5760,800 - 5760,995  Majaky za i¢elem sledovani Sifeni
5762,000 %
5790.000 V$echny druhy provozu
5790,000 Amatérska druzicova
5850,000 sluzha (sestupné linky)

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 5650 — 5850 MHz

a) Narodni organizace jsou vybizeny, aby informovaly své €leny, aby preferovali pro-
voz v obou Gzkopasmovych Gsecich.

b) 5668,750 - 5668,800 MHz a 5760,750 - 5760,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP
max. Mistni majaky nemusi byt koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdéli
IARU R1 majakovému koordinatorovi.
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Pasmo 10 000 - 10 500 MHz

Kmitoget dos
[GHz] Druh provozu Pouziti
10,000 o
10150 Digitalni provozy
10,150 .
10,250 VSechny druhy provozu
10,250 G
10,350 Digitalni provozy
110,350 %
10,368 V&echny druhy provozu
10,368 . 10,368200 Stred aktivity Gzkopasmovych druhi
Uzkopéasmové druhy provozu
provozu 10,368750 - 10,368800 Mistni majaky
10,370 10,368800 - 10,368995 Majaky za ielem sledovani Sifeni
10,370 i
10,450 V&echny druhy provozu
10,450 Amaterz:(:ig;uzmova Uzkopésmové druhy provozu
% 10,450 - 10,452 v zemich, kde neni mozny Usek

10,500 véechny druhy provozu a0~ 16470

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 10,0 — 10,5 GHZ

1. Poznamky

a) V zemich, kde neni povolen Usek pro Uzkopasmové provozy 10368 - 10370 MHz,

je navrhovan jako alternativni Gsek 10450 — 10452 MHz

b) 10368,750 - 10368,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP max. Mistni majaky nemusi
byt koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdélilARU R1 majakovému
koordinatorovi.
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Pasmo 24 000 - 24 250 MHz

Kmitoget Siie
[GHz] Druh provozu Pouziti
24,000 .
24,048 V&echny druhy provozu
24,048 Amatérska druzicova [24,048200 Stred aktivity Gzkopasmovych druh(
sluzba provozu
+
Gizkopasmoveé druhy  [24,048750 - 24,048800 Mistni majaky

24,050 provozu 24,048800 - 24,048995 Majaky za Gi¢elem sledovani Sifeni
24,050 Vsechny druhy provozu 04125 Pfednostni pracovni kmitocet pro
24,250 (nepreferované) (a) ¢ Sirokopasmova zafizeni

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 24,0 — 24,25 GHZ
1. Poznamky

a) Spodnich 50 MHz pasma 24 GHz ma amatérska a amatérska druzicova sluzba pfi-
déleno na primarni bazi, zbyvajicich hornich 200 MHz na bazi sekundarni. Usek pas-
ma pro vSechny druhy provozu v sekundarni ¢asti necht je vyuzivan pouze v téch
pfipadech, kdyz preferovany tsek nem(ize byt vyuZit.

b) 24048,750 - 24048,800 MHz - mistni majaky, 10 W ERP max. Mistni majaky nemusi

byt koordinovany IARU, ale narodni organizace necht to sdéli IARU R1 majakovému
koordinatorovi.

Pasmo 47 000 - 47 200 MHz

Kgiiet Druh provozu Pouziti
47,000 "
147,088 V&echny druhy provozu
47,088 Amatérska druzicova
sluzba Stred aktivity Gzkopasmovych
+ 47,088200 .
" i L druht provozu
uzkopasmové druhy
47,090 provozu
47,090 z
47 200 Vsechny druhy provozu
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Pasmo 75 500 - 81 500 MHz

Kr[rgt:zc]et Druh provozu Pouziti
75,500 Amatérska druzicova
sluzba Preferovany stfed aktivity
+ [75976,200 MHz Gizkopésmovych druhd
v3echny druhy provozu provozu
76,000 (preferované [1])
76,000 x Stfed aktivity izkopasmovych
Vsechny druhy provozu oenas 500 i, druht provo‘;u v nékterjch
77,500 (nepreferované [2]) semich
77,500 Amatérska druzicova
sluzba
+ Preferovany stfed aktivity
izkopasmové druhy  77500,200 MHz tizkopasmovych druhi
provozu provozu v zemich mimo CEPT
(nepreferované /
77,501 preferované [3])
77,501 Vaechny druhy provozu
78,000 (preferovany Usek)
78,000 Vsechny druhy provozu
81,500 (nepreferovany Gsek)

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 75,5 — 81,5 GHZ

1. Poznamky

a) Preferovano v téch zemich CEPT, které pfijaly EU35.

b) Usek 77,5 - 78 GHz méa amatérska a amatérska druzicova sluzba pfidé&len na pri-
marni bazi av Useku 75,5 — 76 GHz primarni status diky ECA poznamce EU35
v CEPT zemich. V ostatnich zemich pak sekundarni statut. Usek pAsma pro v3ech-
ny druhy provozu v sekundarni €asti necht je vyuzivan tehdy, nelze-li pouzit prefe-
rovany uUsek.

c) Preferovano v téch zemich, které nepfijaly EU35.
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Pasmo 122 500 - 123 000 MHz

Kl;g:fl)zc]et Druh provozu Pouziti
122,250 Uzkopasmové druhy
122,261 provozu
gg:gg; Vsechny druhy provozu

Pasmo 134 000 - 141 000 MHz

Kr[rg:.cl)ztiet Druh provozu Pouziti

134,000 Amatérska druzicova
sluzba
+
lizkopasmové druhy

134,001 provozu
134,001 Vsechny druhy provozu
136,000 (preferovany tisek
136,000 V$echny druhy provozu
141,000 (nepreferovany asek) (a)

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 134 - 141 GHZ

a) Mezi 134 a 136 GHz ma amatérska a amatérska druzicova sluzba pfidél na primarni
béazi, zbyvajici &ast pasma na bazi sekundarni. Usek pasma pro v&echny druhy pro-
vozu v sekundarni ¢asti necht je vyuzivan pouze v téch pfipadech, kdyz preferova-

ny usek nemiiZze byt vyuZzit.




Pasmo 241 000 - 250 000 MHz

Kmitocet

[GHz] Druh provozu Pouziti
241,000 V&echny druhy provozu
248,000 (nepreferovany usek) (a)
248,000 Amatérska druzicova
sluzba
+

tizkopasmové druhy
248,001 provozu
248,001 Vsechny druhy provozu
250,000 (preferovany tsek)

POZNAMKY ke kmito&tovému planu 241 — 250 GHZ

a) Mezi 248 a 250 GHz ma amatérska a amatérska druzicova sluzba pfidél na primarni
bazi, zbyvajici €ast pAsma na bazi sekundarni. Usek pasma pro viechny druhy pro-
vozu v sekundarni €asti necht je vyuzivan pouze v téch pfipadech, kdyz preferova-
ny usek nemiiZze byt vyuZzit.
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7.PROVOZNI PRAXE

Provozni dovednosti

Co znamena:

- QRL? - Pouziva nékdo tento kmitocet?

- CQ DX - vSeobecna vyzva pro dalkové spojeni

- CQ SA - vSeobecna vyzva pro jihoamerické stanice

- CQ VK - vSeobecna vyzva pro australské stanice

- CQ DE A35EA PSE UP 5 - vSeobecna vyzva ze stanice A35EA, prosim volejte 0 5 kHz
vySe; 10 DWN - 10 kHz nize

- CQ CONTEST - vyzva do zavodu

-IWILL NOT OPERATE WITH OK FOR ONE HOUR - podobu 1 hodiny nebudu pracovat
s OK stanicemi

- SHORT PATH - (Sifeni) kratka cesta

- LONG PATH - (8ifeni) dlouha cesta

-1ISTHIS FREQUENCY IN USE (OCCUPIED)? - Je tento kmitocet pouzivan (obsazen)?

SiFeni elektromagnetickych vin

Pod jakym azimutem se sméruje z Prahy pfi normalnich podminkach Sifeni smérem na:
(VKV provoz):

Brno -121° Snézku -53°
Klet -183° Pradéd - 90°
Klinovec - 287° Jestéd - 30°
Bratislavu - 137° Berlin - 347°
Mt.Blanc - 240° Pariz - 267°

(KV provoz):
VK2, W9, ZS, LU, KH6, JA, KL7, HZ, JT, HK apod.

Praktické CW spojeni

Vzor typického spojenti:

Stanice OK1AA vola vyzvu:

CQ CQ CQ DE OK1AA OK1AA - opakujeme 2 az 3x a na zavér vySleme: PSE K

Stanici OK1AA vola stanice OK1ZZ:

OK1AA OK1AADEOK1ZZ OK1ZZ OK1ZZ PSE KN

Odpovéd stanice OK1AA:

OK1ZZ OK1ZZ DE OK1AA OK1AA =GM DR OM TNX FER CALL = UR RST 589 589 =
QTHPRAHA PRAHA ES MY NAME KAREL KAREL =HW? + OK1ZZ OK1ZZ DE OK1AA
PSEKN

Odpovéd stanice OK1ZZ:

OK1AAOK1AADE OK1ZZOK1ZZ=RRGMDRKARLE TNXFERALL = UR RST 599 599
HRIN KLADNO = MY NAME JENDA = PSE UR QSL CARD =MY QSL SURE VIABURO =
QRU? + OK1AA DE OK1ZZ PSE KN
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Zavérecna relace stanice OK1AA:
OK1ZZOK1ZZDEOK1AA =R RALL OK DRJENDO TNX FER NICE QSO =MY QSL SURE
VIABUREAU = MY BEST 73 ES HPE CUAGN = GL + OK1ZZ OK1ZZ DE OK1AA PSE KN

Zavérecna relace OK1ZZ:
OK1AA DE OK1ZZ = R ALL FB DR KARLE = VY 73 ES MNI DX = GB + OK1AA DE
OK1ZZ SK

Praktické fone spojeni
VSeobecnéa vyzva ze stanice OK1VVV (asi 3x), prosim volejte OK1VVV, pfijem.
OK1VVYV, vola té OK1XXX (2x az 3x), stanice OK1XXX pfechazi na pfijem.

OK1XXX, odpovida ti OK1VVV. Dobré odpoledne, mily pfiteli, dékuji za zavolant,
posloucham té velmi dobfe (59), moje stanovisté je Praha a jmenuji se Jirka.
Jak jsi mé pfijal? OK1XXX, OK1VVV prfechazi na pfijem.

OK1VVV, zde je pro tebe OK1XXX. Dobré odpoledne mily Jirko, vSe jsem
v poradku pfijal. Posloucham té téz 59. Vysilam z Kolina a jmenuji se Milan.
Prosim té o zaslani QSL listku. Jinak pro tebe nic nemam. Dékuji ti za spojeni
a tésim se, Ze se znovu na pasmu setkdme. Mnoho srdeénych pozdravid (73) a
brzy na slySenou. OK1VVV, zde konci milé spojeni OK1XXX. PFfijem.

OK1XXX, zde je OK1VVV. V8e pfijato. Milane, QSL ti poSlu a prosim té o zaslani
QSL. Dékuji ti za spojeni a na shledanou. OK1XXX, OK1VVV kon¢i velmi milé
spojeni.

Fone spojeni v angli¢tiné a némciné

CQ CQ, this is OK1AA calling CQ and standing by.
Allgemeiner Anruf, hier ist OK1AA mit CQ und geht auf Empfang.

Hello OK1AA, this is W1YY calling you.
Achtung OK1AA, hier ruft Sie DJ1ZZ.

WL1YY, this is OK1AA returning. Good morning (afternoon). Thank you for the
call. Your report is five and nine. My name is Karel and my location is Praha. How
did you copy? So the mike back to you. W1YY, OK1AA is listening.

DJ17Z, hier kommt OK1AA zuriick. Guten Morgen (Tag). Ich danke lhnen fir
den Anruf. Der Rapport fir Sie ist finf und neun. Mein Name ist Karel und mein
Standort ist Praha. Wie kdnnen sie mich aufnehmen? Also das Microfon an Sie
zuriickgeben. DJ1ZZ, OK1AA geht auf Empfang.

OK1AA, W1YY returning. Good morning dear Karel. Your signal is very strong
Q five and S nine. My name is Nick and my location is 20 kilometres east of
Boston. I'll be very happy to receive your QSL-card. My QSL is one hundred
percent sure. Thank you very much for an enjoyable QSO and | hope to meet
you soon again. OK1AA, W1YY standing by.

OK1AA, DJ1ZZ zuriick. Guten Morgen Karel. Ihr Signal ist sehr stark Q finf und
S neun. Meine Name ist Bernd und mein QTH ist Berlin, die Haupstadt der

212

Bundesrepublik Deutschland. Ich wiirde mich tber lhre QSL-Karte sehr freuen.
Meine QSL geht hundert prozentig ab senden. Ich danke lhnen vielmals fur ein
sehr genussreiches QSO und Ich hoffe Sie bald wieder zu treffen. OK1AA, DJ1ZZ
geht auf Empfang.

W1YY, this is OK1AA returning. Dear Nick, thanks for all information. I'll certain-
ly send you my QSL-card via the bureau. Thank you for a QSO, | wish you good
luck and lots of DX. OK1AA is closing down with W1YY.

DJ1ZZ, hier ist OK1AA zurlick. Lieber Bernd, Ich danke lhnen fir alle Informati-
onen. Meine QSL-Karte werde ich lhnen ganz sicher Uber das Biro schicken. Ich
danke lhnen fir das QSO, Ich winsche Ihnen viel Glick und viel DX. OK1AA
endet das schdone QSO mit DJ1ZZ.

C) NARODNIA MEZINARODNI
PREDPISY PROAMATERSKOU

A AMATERSKOU DRUZICOVOU SLUZBU

1.ITU PREDPISY

Radiokomunikaéni fad je jednim ze zakladnich dokument(i Mezin&rodni telekomunikaéni
unie - ITU. Unie byla zaloZena jiz 17.kvétna 1865 dvaceti evropskymi staty, tehdy pod
nazvem Mezinarodni telegrafni unie. Ceské zemé staly u jejiho zrodu jako sougast rakous-
kého mocnafstvi. Unie je dnes stalou mezinarodni organizaci pfi OSN pro dalkové teleko-
munikace a spravu kmitoctového spektra. Po rozpadu ¢sl. federace pfistoupila samostat-
néa Ceska republika k Ustavé ITU a k Umluvé ITU usnesenim vliady CR ¢.397/1994 dne
13.8ervence1994, a usnesenim vliady CR €.819/2000 ze dne 23.srpna 2000 schvalila také
zmény obou zakladnich dokumentt(i ITU. Opatfeni ITU jsou tedy v CR pravné zavazna z
titulu Elenstvi CR v ITU a v mezich zakladnich dokumentd ITU.

Radiokomunikacni fad

Stejné jako pro ostatni uzivatele radiovych vin je Radiokomunikaéni fad zavazny i pro
radioamatéry. Radiokomunikacni fad definuje amatérskou sluzbu jako radiokomunikacni
sluzbu, ktera slouzi k vlastnimu vzdélavani, vzajemné komunikaci a technické mu zkoumanf
uskute€iovanému amatéry, to je pIné autorizovanymi osobami, které se zajimaji o radio-
techniku jediné z osobniho snaZzeni a bez penéznich zajmd. Obdobné je definovana i
amatérska druzicova sluzba, ktera k radiové komunikaci pouziva vesmirné stanice na
druzicich.

Amatérska stanice je pak definovana jako stanice amatérské sluzby.
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Clanek 25

Amatérska sluzba

Céast | - Amatérska sluzba

25.1 § 1 Radiova komunikace mezi amatérskymi stanicemi riiznych zemi mlize byt povo-
lena, jestlize k tomuto zplsobu jedna z administraci nevznese namitky.

25.2 § 2 1) Vysilani mezi amatérskymi stanicemi riznych zemi musi byt omezeno na
komunikaci odpovidajici podminkdm amatérské sluzby, definovanym v €. 1.56 a poznamky
osobniho charakteru.

25.2A 1) Vysilani mezi amatérskymi stanicemi rliznych zemi nesmi byt kédovano, aby se
zamezilo zvefejnéni jeho vyznamu, vyjimku mohou mit Fidici signaly prfenasené z po-

zemské Fidici stanice na vesmirnou stanici amatérské druZicové sluzby.

25.3 2) Amatérské stanice mohou byt pouzity pro mezinarodni komunikaci pro tfeti osoby
pouze v nouzovych a katastrofalnich pfipadech. Administrace mohou stanovit pouZiti
téchto provizorii v souladu se zakony.

25.4 zruSeno

25.5 § 3 1) Administrace mohou stanovit, zda osoba zadajici o povoleni k obsluze amatér-
ské stanice musi nebo nemusi dokazat schopnost vysilat a pfijimat texty ve znackach
Morseovy abecedy.

25.6 2) Administrace musi oveéfit provozni a technickou kvalifikaci kazdé osoby, ktera chce
obsluhovat amatérskou stanici. Voditko pro standardy opravnéni mohou najit v soucasné
verzi Doporu€eni ITU-R M. 1544,

25.7 8 4 Maximalni vykon amatérské stanice mdZe stanovit pfisludn& administrace.
25.8 § 5 1) V3echny souvisejici ¢lanky a nafizeni ustanoveni, tmluvy a predpist se
vztahuji na amatérské stanice.

25.9 2) Béhem vysilani musi amatérské stanice v kratkych intervalech vysilat svou vola-
ci znacku.

25.9A Administrace jsou podporovany v tom, aby u€inily patficné kroky k umoznéni ama-
térskym stanicim pfipravu na komunikaéni potfeby k podpore nouzovych situaci.

25.9B Administrace miZe stanovit, zda povoli ,nebo nepovoli 0sobé, ktera ziskala licenci
obsluhovat amatérskou stanici u jiné administrace, obsluhovat amatérskou stanici, kdyz
se tato osoba do¢asné nachazi na jejim Gizemi. MiiZe stanovit podminky nebo omezeni.

Cast Il - Amatérska druzicova sluzba

25.10 8§ 6 Ustanoveni ¢asti | tohoto ¢lanku se stejné tykaji amatérské druzicové sluzby.
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25.11 § 7 Administrace, které povoli amatérské druzicové sluzbé vesmirnou stanici jsou
povinny zabezpecit, aby byly zfizeny pfislusné pozemské Fidici stanice pred jejim vypus-
ténim, aby pfipadné ruseni od stanice amatérské sluzby mohlo byt okamzité ukonceno (viz
€. 22.1).

Kazdy typ sluzby ma pridélena urcita kmitoGtova pasma. Tento pfidél mlize byt bud na
béazi primarni nebo sekundarni.

Jde-li 0 sekundarni sluzbu, nesmi tato sluzba plisobit rudeni jinym sluzbam, které na
danych kmito€tech pracuji na primarni bazi.

Jde-li o primarni sluzbu, mliZze byt toto pasmo této sluzbé pridéleno jako vyluéné nebo
sdilené s jinou sluzbou.

Jde-li o sdilené pasmo, pak pfednost ma ta sluzba, ktera dany kmitocet zacne dfive
pouzivat a druhd sluzba, i kdyZ mé tento kmitocet téz pridélen na primarni bazi, nesmi této
sluzbé plisobit ruseni.

Z ddvod( pridélovani kmito&td byl svét rozdélen do t¥i regiond. V jednotlivych téchto
regionech se lisi kmitoCtové pfidély pro jednotlivé sluzby. V hrubych rysech si definujme
jednotlivé regiony.

Region 1

zahrnuje Evropu, Afriku, zemé byvalého Sovétského svazu, Mongolsko a ¢ast Blizké-
ho vychodu vEetné Arabského poloostrova. Patfi k nému i pfilehlé oblasti Atlantiku
a Indického oceanu.

Region 2
zahrnuje Severni a Jizni Ameriku a pfilehlé oblasti Atlantiku a Pacifiku.

Region 3

zahrnuje zbytek Asie, podstatné ¢asti Indického oceanu a Pacifiku, v€etné Australie
a Nového Zélandu.
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Pasma prFidélena amatérské sluzbé v 1. Regionu a jejich statut

Nasledujici tabulka uvadi pasma, ktera byla pfidélena amatérské sluzbé. Zaroven je
uvadén i mezinarodni statut ostatnich sluzeb, které maji v téchto pasmech kmitoctové
pfidély. Narodni statut mdiZze byt ponékud rozdilny a zavisi na pfislusnych ustanovenich
Radiokomunika¢niho fadu.

Kmito¢tové pasmo
[MHZz]
0,1357 - 0,1378

PFidél a statut Pozn.

1,81-1,85 AMATERSKA ]
1,85-2,0 PEVNA, POHYBLIVA (bez letecké POHYBLIVE) 3
3,5-38 PEVNA, POHYBLIVA, AMATERSKA 1
7,0-7,1 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1,4
7,1-72 AMATERSKA 2
10,1 - 10,15 PEVNA, amatérska 1
14,0 - 14225 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1
14,25 - 14,35 AMATERSKA 1,5
18,068 - 18,168 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1
21,0 - 21,45 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1
24,89- 24,99 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1
28,0 - 29,7 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA
50,0 - 52,0 ROZHLASOVA 9
144,0 - 146,0 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 1
430,0 - 440,0 AMATERSKA, RADIOLOKACE (v CR PEVNA) 6,7, 16
RADIOLOKACE, RADIONAVIGACE, DRUZICOVA
1240~ 260 RADIONAVIGACE, amatérska
1260 - 1 300 RADIOLOKACE, RADIONAVIGACE, amatérska 7
2 300 - 2 450 PEVNA, POHYBLIVA, radiolokace, amatérska 7,8
3 400 - 3 410 PEVNA 9
5 650 -5 725 RADIOLOKACE, vyzkum vesmiru, amatérska 7
5 725 -5 850 PEVNA DRUZICOVA, RADIOLOKACE, amatérska 10
10 000 - 10 450 PEVNA, POHYBLIVA, RADIOLOKACE, amatérski 11
10 450 - 10 500 RADIOLOKACE, amatérskd, amatérska druZicovia
24 000 - 24 050 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA 12
24 050 - 24 250 'RADIOLOKACE, amatérski, vyzkum Zem& pomoci druZic 12
47 000 - 47 200 AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA

PEVNA, DRUZICOVA PEVNA (sestupny smér), POHYBLIVA,
75 500 - 76 000 [ROZHLASOVA, DRUZICOVA ROZHLASOVA., kosmického 17

vyzkumu (sestupny smér)

76 000 - 77 500 RADIOLOKACE, amatérska, amatérska druZicova
AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA, radioastronomie,

77 500 - 78 000 S "

! vy pny smér)

78 000 - 79 000 RAI.)IOLOKA?E., amn_te‘rilfﬁ, a'm.atérskf druzlc('wi, . 13
radioastr vy pny smér)
RADIOASTRONOMIE, RADIOLOKACE, amatérski,

79 000 - 81 000 > ’

amatérska druZicova, k pny smér)

122250 -123 000 |PEVNA, MEZIDRUZICOVA, POHYBLIVA, amatérska 14

134000- 136 000 |AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA, radioastronomie
RADIOASTRONOMIE, RADIOLOKACE, amatérska,

136000 - 141000 |, @ erska druZicovi

241 000 - 248000 |RADIOLOKACE, amatérska, amatérska druZicova 15

248 000 - 250 000 |AMATERSKA, AMATERSKA DRUZICOVA

ického vyzk (
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*) POZNAMKY ke sloupci ,,PFidél a statut*

Sloupec ,Pfidél a statut* obsahuje seznam vSech sluzeb, které mohou vyuzivat kmito-
Ctové pasmo uvedené ve sloupci ,,Kmitoctové pasmo v MHz".

Rozdil je mezi sluzbou, kterd ma pasmo pridélené na primarni nebo sekundarni bazi.
Primarni sluzby jsou vytistény velkymi pismeny, sekundarni sluzby malymi pismeny. Pri-
marni sluzba ma prednost pfed sekundarni. V pfipadé vzajemného rusSeni se sekundarni
sluzba musi okamzité pfeladit na jiny kmitocet nebo ukongit vysilani.

Primarni sluzby maji vzajemné stejna prava a predpoklada se, Ze se vzajemné nerusi.
Totéz plati o vzajemném vztahu sekundarnich sluzeb. Sluzby, které nejsou vdaném pasmu
uvedeny, nesmi pUsobit ruseni ostatnim sluzbam. V pfipadé&, Ze plsobi rugeni primarni
nebo sekundarni sluzbé, musi okamzité zastavit vysilani. Opa¢né mohou byt ruSeny od
téchto sluzeb.

**) VYSVETLIVKY ke sloupci ,,Poznamky*

1 -V pfipadé pfirodnich katastrof mohou byt tato pAsma docasné vyuzita pro nouzovy
provoz, viz Radiokomunikacni fad - Rezoluce 640.

2 - V Ceské republice ma pevna a mobilni sluzba, s vyjimkou letecké mobilni sluzby,
dodatecny pfidél na primarni bazi v pasmu 1810 az 1830 kHz.

3 -V Ceské republice mlize po dohodé se sousednimi staty administrace povolit ama-
térské sluzbé az 200 kHz v pasmech 1715 az 1800 kHz a 1850 az 2000 kHz. Viykon
libovolné amatérské stanice nesmi prekrocit 10 W, aby se zabranilo ruSeni pevné a mobilni
sluzby v okolnich statech.

4 - V nékterych africkych statech ma pevna sluzba dodate¢ny pfidél v pasmu 7000 az
7050 kHz na primarnibazi.

5 - V Afghanistanu, Ciné, Iranu, Pobfezi slonoviny a byvalém SSSR mé pevna sluzba
dodatecny pfidél v pasmu 14 250 az 14 350 kHz na primarni bazi.

6 - V Ceské republice ma pevna sluzba dodatec¢ny pridél v pasmu 430 az 440 MHz na
primarni bazi.

7 - Amatérska druzicova sluzba mlze pouZivat pasma 435 az 438 MHz, 1260 az
1270 MHz, 2400 az 2450 MHz a 5650 az 5670 MHz za pfedpokladu, Ze nerusi ostatni
sluzby. V pasmech 1260 az 1270 MHz a 5650 az 5670 MHz je pouziti omezeno na smér
Zeme - druZice.

8 - Pasmo 2450 +50 MHz je uréeno pro priimyslové, védecké a Iékarské vyuziti (ISM).
Ruseni zplisobené ISM zafizenimi musi byt akceptovano.

9 - Pouziti je mozné na neinterferen¢ni bazi.

10 - 5800 +75 MHz je ISM pasmo, viz 8.

11 - Pasmo do 10 025 MHz miZe byt vyuZito povétrnostnimi radary na druZicich na
sekundarni bazi.

12 - 24 125 +125 MHz je ISM pasmo, viz 8.

13 - Pasmo 78 az 79 GHz miZe byt vyuzito radary na druzicich na sekundarni bazi.

14 - Pasmo 122 a7 123 GHz milize byt vyuZito pro ISM, pokud se o tom administrace
dohodne se sousednimi staty, viz 8.

15 - Pasmo 244 a7 246 GHz miZe byt vyuZito pro ISM, pokud se o tom administrace
dohodne se sousednimi staty, viz 8.

16 - Pasmo 433,05 az 434,79 mlize byt vyuZito pro ISM, pokud na zakladé dohod se
zainteresovanymi administracemi o tom narodni administrace rozhodne, viz 8.

17 - Amatérska sluzba je preferovana v téch zemich CEPT, které pfijaly ECA poznamku
EU35.
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2.CEPT PREDPISY
Doporuceni CEPT T/R 61- 01

CEPT radioamatérské povoleni

Uvob

Doporuéeni pfijaté v roce 1985 umoznilo radioamatériim zemi CEPT b&hem
kratkych navstév vysilat z jinych zemi CEPT, aniz museli ziskat individualni povoleni
v navstivené zemi CEPT.

Upravené Doporuceni umoznilo v roce 1992 G€ast i zemi mimo CEPT na tomto
povolovacim systému..

Doporuceni upravené v roce 2003 reflektuje zmény pfipravované pro konferenci
WRC-03, které se tykaji ¢lanku 25 Radiokomunika¢niho fadu. Povinna zkouska z Morseovy
abecedy byla zruSena a pocet tfid byl zredukovan na jednu.

"CEPT,

bere v Gvahu,

a) Ze amatérska sluzba a amatérska druzicova sluzbajsou radiokomunika¢ni sluzby
podle ¢lanku 1 Radiokomunikacniho fadu ITU a plné se na né vztahuji i dalSi ustanoveni
Radiokomunika¢niho fadu ITU, stejné jako narodni nafizent,

b) Ze je nutno harmonizovat povolovaci procedury pro kratkodobé pouziti
radioamatérské stanice v zemich CEPT i mimo né,
c) Ze povolovaci organy jsou odpovédné, v souladu s ¢lankem 25 Radio-

komunikacniho fadu ITU, ovéfovat provozni a technickou kvalifikaci osob, které chtéji
obsluhovat radioamatérskou stanici,

d) Ze v souladu s ¢lankem 25 Radiokomunikaéniho fadu ITU (rev WRC-03),
povolovaci organy mohou stanovit, zda osoba, ktera chce ziskat povoleni obsluhovat
amatérskou stanici, musi prokazat schopnost pfijimat a vysilat texty v Morseové
telegrafni abecedg;

e) Ze schopnost pfijimat a vysilat texty v Morseové telegrafni abecedé neni
vyzadovana pro Ucely tohoto Doporucent;

f) Ze vydavani kratkodobych povoleni pro zahrani¢ni navstévniky na zakladé
vzajemnych dohod neimérné zvysuje praci povolovacich organd,

g) Ze Mezinarodni radioamatérska organizace (IARU) podporuje zjednodus$eni

procest pro ziskani kratkodobého povoleni pro navitévniky zemi CEPT i mimo ng,

poznamenava, ze
toto Doporuceni se nevztahuje na dovoz a vyvoz radioamatérskych zafizeni, Fidicimi
se pouze pfislusnymi celnimi pfedpisy,

nakonec poznamenava, ze

navzdory tomuto Doporuceni, povolovaci organy maji pravo vyzadovat
v dvoustrannych dohodach dalsi poZadavky, pro uznani povoleni vydaného zahrani¢nim
povolovacim organem,

doporucuje,

1) aby povolovaciorgany zemi CEPT piijaly zasady pro udélovani radioamatérskych
povoleni podle podminek uvedenych v Pfilohach Ia ll, pficemz povolovaci organy
navstivenych zemi nebudou pozadovat spravni poplatky ani poplatky za vyuziti
spektra,

2) aby povolovaci organy zemi, které nejsou ¢leny, souhlasici se zasadami tohoto
Doporuceni, zazadaly o G€ast v souladu s podminkami dle Pfiloh Il a IV".

Priloha |

VSEOBECNE PODMINKY PRO VYDANI
,,RADIOAMATERSKEHO POVOLENI{CEPT“

1. VSEOBECNA OPATRENI TYKAJICI SE ,,RADIOAMATERSKEHO POVOLENI CEPT”

+Radioamatérské povoleni CEPT" miZe byt sou¢asti narodniho povoleni nebo zvlastni
dokument vydany stejnym povolovacim organem, a bude stylizovan v narodnim jazyce,
némcing, angli¢tiné a francouzsting, bude platit pouze pro neusedliky po dobu jejich
prechodného pobytu v zemi, ktera pfijala Doporuceni ato v mezich narodnich povoleni.
Toto Doporuceni se nevztahuje na drzitele pfechodnych povoleni v cizi zemi.

Minimalni poZzadavky na,radioamatérské povoleni CEPT” jsou:

i) uvedeniZe jde o povoleni CEPT ;

iy  prohlaSeni podle kterého je drzitel opravnén pouZzivat amatérskou radiovou
stanici v souladu s Doporucenim;

iy jméno a adresa drzitele povolent;

iv) volaci znacka;

v) platnost;

vi) vydavatel.

Soucasné miize byt pfilozen nebo poskytnut seznam zemi, které pfijaly Doporuéeni.

Povoleni CEPT povoluje pouzit vSechna pasma pfidélena amatérské a amatérské
druZicové sluzbé a povolené v zemi, ve které je amatérska stanice pouzita.

2. PODMINKY POUZITI

2.1 Na pozadani je drzitel povoleni povinen predlozit CEPT radioamatérské povoleni
opravnénym organdim v navstivené zemi.
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2.2 Drzitel povoleni musi dodrzovat opatfeni Radiokomunika¢niho fadu ITU, tohoto
Doporuceni a predpisd navstivené zemé. Navic musi respektovat viechna opatieni,
ktera vyplyvaji z narodnich i mistnich podminek a jsou technického nebo vefejného
charakteru. Zvlastni pozornost je pak nutno vénovat réiznym kmitoGtovym pridélim
v rozdilnych ITU regionech.

2.3 Privysilaniv navstivené zemi, drzitel povoleni musi pouzit narodni volaci znak, jak je
uvedeno v pfilohach Il a IV oddéleny znakem "/ (telegraficky) nebo slovem “stroke”
(telefonicky) od vlastni volaci znacky.

2.4  Drzitel povoleni nemiiZze poZadovat ochranu pred Skodlivym rusenim.

3. VZTAH MEZI CEPT POVOLENIM A NARODNIM POVOLENIM

3.1 Vztah mezi povolenim CEPT anarodnim povolenim v ¢lenskych zemich CEPT je uveden
v pfiloze Il

3.2 Vztah mezi povolenim CEPT a narodnim povolenim v ne¢lenskych zemich CEPT je
uveden v pfiloze IV.
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Priloha Il

TABULKA EKVIVALENCE POVOLENI CEPT A NARODNICH POVOLENI

V CLENSKYCH ZEMICH CEPT

Narodni ekvivalent k CEPT

CEPT zemé Prefix pouZity v navitivené zemi povoleni
1 2 3
Albénie (nepfijato)
Andorra (neptijato)
Azerbaijan (neptijato)
Belgie ON A
Bosna a Hercegovina s A, B,C'?
Bulharsko Lz la2
Ceska republika OK A
Dansko oz A
Farské ostr. oY A
Gronsko ox A
Estonsko ES* A% B*
Finsko OH L,P,T,Y
Alandské ostrovy OHO L, LY
Francie F E'*
Korsika TK E'?
Guadeloupe FG E'?
Guyana FY E'?
Martinique FM E™
St-Bartholomey FJ EF
St-Pierre/Miquelon FP EM
St-Martin FS E'2
Réunion (Glorieuse, Juan de 12
Nova, Tromelin) FR E
Mayotte FH B
Francouzska Antarktida (Crozet,
Kerguelen, St. Paul & FT E!#
Amsterdam, Terre Adelie)
Francouzska Polynésie & 12
Clipperton R E
Nova Kaledonie FK E'?
Wallis & Futuna FW g
Holandsko PA A,CaF
Chorvatsko® 9A CEPT
Irsko® El CEPT 1 & CEPT 2
Island TF G
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. ; . R Narodni ekvivalent k CEPT
CEPT zemé& Prefix pouzity v navitivené zemi povoleni
1 2 3
CEPT zem& Prefix pouZity v navitivené zemi Narodnt e::\i,\;?i:?t kCERT Turecko TA AME
1 2 3 Ukrajina uT 2
Italie 1 General' 2 Vatikan HV (nepfijato)
Kypr 5B 1a2 ?{'v‘al{: jugoslévské republika (neptijato)
Liechtenstein HBO CEPT
Litva LY AR
Loty3sko YL 1.2
Lucembursko LX General'?
Madarsko HA, HG RHB, RHC'?
Malta 9H A
Moldavie (nepfijato) Poznamky pod Carou
Mcrakol 2 General* 1 Rovnocennost mezi povolenim CEPT a nejvy3si narodni tfidou k zafi 2003, tj. pred zru-
hemedko DL, b 2as Senim pozadavku na zkoudku z Morseovy abecedy v T/R 61-01.
N"Sri:’bard i“:‘[ i 2 Pro poutZti KV je stéle vyzadovéana zkouska z Morseovy abecedy. -
5 3 Tento prefix je nutno doplnit €islici, ktera ur€uje region, ze kterého je vysilano.
fotko =E . 4 Narodni tfidy Aa B odpovidaji povoleni CEPT. Zahrani¢ni radioamatéfi mohou na tzemi
Portugalsko CT A B L Yy R p J \P v . o .. L o

o= = AD Estonské republiky po dobu tfi mésicl vyuzivat prava tfidy B.

Ty pe= AB 5 Narodni a CEPT povoleni jsou rizna. Narodni povoleni obsahuije vice dat.

Rakousko OF 1 (old also 2)° ¢ Drzitelé povoleni CEPT 1i CEPT 2 maji plny pfistup na KV pasma. CEPT 2 nema zkou-
e—— Yo 1 Sku z Morse.
Ruska federace R (acptijato) 7 Drzitelé litevského narodniho povoleni nedostavaji automaticky povoleni CEPT. Zatim

Moskva R3a (nepfijato) Gcelem musi slozit zkousku, ktera odpovida doporuceni T/R 61-02.

St. Petersburg Ria (nepfijato) 8 Soucasné (staré) tfidy 1 a 2 se pfevadéji do nové tfidy 1. Drzitelé povoleni s Morse
Recko sV AR e zkousSkou (stara tfida 1), ktera je nyni jako doplrikova, maji toto uvedeno jako poznam-
San Marino T7 (neptijato) ku (pro zemé, které tuto zkousku stale vyzaduijf).

Slovensko? OM A B 9 Soucasné (staré) tfidy 1, 2 a 3 se pfevadéji do nové tridy A. Drzitelé povoleni s Mor-
Slovinsko S5 A(old 1,2,3)° se zkouSkou (staré tfidy 1 a 2), ktera je nyni jako doplfikova, maji toto uvedeno jako
Spojené kralovstvi M FULL poznamku (pro zemé, které tuto zkousku stale vyzaduiji).

ostrov Man MD FULL 1 Od 1. fijna 2004 je amatérska sluzba vyjmuta z udélovani licenci. Vyjimky jsou pouze

Severni Irsko Mi FULL u t&ch, ktefi jiz maji platné vysvédéeni. U novych amatér(i se volaci znacka po 1. fijnu

Jerzey, b BULE 2004 zapisuje pfimo do vysvédceni.

Skotsko MM FULL

Guernsey MU FULL

Wales MW FULL
Spangisko EA,EB A
Svédsko'® SM, SA ALL
Svycarsko HB9 1,2, CEPT
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Priloha IV

TABULKA EKVIVALENCE POVOLENI CEPT A NARODNICH POVOLENI V
NECLENSKYCH ZEMICH CEPT
A
PROVOZNI VYSADY V NECLENSK YCH ZEMICH CEPT PLATNE PRO DRZITELE
POVOLENI VYDANYCH V CLENSKYCH ZEMICH CEPT V SOULADU S TIMTO
DOPORUCENIM

Netlenska zem& CEPT P‘:ent;}‘igm'ﬁte}" Povolstineticnid e P,I'OVO?‘H vys;dy udé&lené
\etlen: |
zemi CEPT odpovidajici povoleni | seme CEPT driteli povoleni CEPT
1 2 3 4
Canada VE
Newfoundland and vo

Labrador vYy
Yukon Territory and
Province of Prince Edward
Island

Israel 4x A, B,C B (General)
4z

Netherlands Antilles

(ATN) P12
Curagao PJ4
Bonaire PJ5
St. Eustatius PJ6
Saba PJ7
St. Maarten
New Zealand 7L General' General '
Peru OoA?
South Africa zs

Poznamky pod ¢arou

"General User Radio Licence” umoziuje drziteldm povoleni CEPT vysilat na Novém
Zélandu po dobu az 90 dnli na viech amatérskych pasmechbez nutnosti ziskani po-
voleni nebo ohlaSovaci povinnosti.

Pismena OA, nasledovana Cislici zény, ze které je v Peru vysilano, doplnéné narodni
volaci znaCkou operatora.
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Doporuceni CEPT T/R 61- 02
HARMONIZOVANE RADIOAMATERSKE VYSVEDCENI{ (HAREC)
UvoD

Doporuceni, tak jak bylo pfijato v roce 1990, umoZnilo povolovacim organdim zemi
CEPT udélovat vysvéd¢eni HAREC. Dokument HAREC dokumentuje Gspésné slozeni
radioamatérské zkousky na zakladé zkuSebniho sylabu pro HAREC. Usnadriuje vydani
individualniho radioamatérského povoleni pfi delSim pobytu v zemi, nez je stanoveno
v Doporuceni CEPT T/R 61-01. TéZ usnadriuje vydani radioamatérského povoleni pfi navratu
do materské zemé pfi vlastnéni vysvédceni HAREC.

Doporuceni upravené v roce 1994 umoznilo pfistup i zemim mimo CEPT. Tato Gprava je
srovnatelna s rozsifenim Doporuceni T/R 61-01 i na zemé, které nejsou ¢leny CEPT.

Revize v roce 2001 snizila pozadavky na pfijem a vysilani Morseovych znacek z 60
znacek za minutu na 25 znacek za minutu.

Revize v roce 2003 pozadavky na pfijem a vysilani Morseovych znacek zrusila.

“Evropska konference administraci post a telekomunikaci,

uvazujic,

a) Zeamatérska sluzba je sluzbou podle €lanku 1 Radiokomunikaéniho fadu ITU afizena
Radiokomunika¢nim fadem ITU a narodnimi predpisy,

b) Ze povolovaci organy jsou opravnény v souladu s ¢lankem 25 Radiokomunika¢niho
fadu ITU oveéfit provozni a technickou kvalifikaci libovolné osoby, ktera ma zajem ob-
sluhovat radioamatérskou stanici,

c) Ze podstatné rozdily v existujicich narodnich podminkéach a predpisech brani radioko-
munika¢nim aktivitAm mimo vlastni zemi,

d) Zev mezinarodnim kontextu IARU podporuje harmonizaci zku$ebnich Grovni pro ama-
térskou sluzbu,

e) Ze Doporuceni CEPT T/T 61-01 se vztahuje pouze na docasné pouziti amatérské sta-
nice v zemich CEPT imimoné,

f) Zezemé CEPT inelenské zemé& CEPT vzajemné usiluji o harmonizaci pfedpis( a zale-
Zitosti téZ vzhledem k nekomerénim a rekreacnim aktivitam svych ob&an(,

poznamenavajic,

a) Ze je vysoce zadouci stanovit spolecné Upravy pro radioamatéry, ktefi chté&ji pouzivat
radioamatérskou stanici mimo vlastni zemi,

b) Ze mlZe byt nalezena spolecna Uprava ve spleti riiznych tfid radioamatérskych povo-
leni a zkousek, které v zemich CEPT i mimo né prevazuji,

c) Ze na zakladé Castosti je mozno stanovit, které narodni tfidy amatérskych povoleni
a zkouSek jsou stejnych vlastnosti,

d) Ze dobra zkuSenost byla ziskana pfi zavadéni Doporuceni T/R 61-01 pfi zaclenéni
rliznych narodnich tfid do CEPT povoleni, coZ vzhledem minimalnim zkuebnim stan-
dardlim pfinaselo potize,

e) Ze pres praktiky tohoto doporuceni maji povolovaci organy pravo uzavirat dvoustran-
né dohody pfi uznavani zahrani¢nich radioamatérskych vysvédcenti,
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doporucuje

a) aby povolovaci organy CEPT vydavaly vzajemné uznavana vysvédcéeni HAREC tém,
ktefi slozi pFisludné narodni zkousky, které odpovidaji zkuebnim standarddim CEPT
(viz Priloha 1),

b) aby povolovaci organy zemi, které nejsou ¢leny CEPT pfi akceptovani tohoto Dopo-
poru€eni, mohly poZzadat v souladu s podminkami v Pfiloze 3 a 4 o pfistoupeni k to-
muto Doporucenti,

c) aby povolovaci organy podilejici se na tomto systému souhlasily, vzhledem k narod-
nim zakonlm a predpistim, s vydavanim narodnich povoleni, kterd odpovidaji stan-
dard@im zkou3ek CEPT, cizinclim, ktefi viastni vysvédéeni HAREC vydané zahrani¢-
nim povolovacim organem, na dobu delSi nez tfi mésice,

d) aby libovolna osoba, ktera ziska vysvédceni HAREC v zemi podilejici se na tomto sys-
tému, méla pravo po navratu do vlasti ziskat radioamatérské povoleni bez nasledné
zkousky,

e) aby povolovaci organy zabezpecily, aby informace uvedené v Pfilohach 2 a 4 (tfidy
povoleni ekvivalentni Urovni zkousky CEPT) byly aktualni pfi zménéach narodnich legi-
slativ.”

Prosime ovéfte si webovou stranku Grfadu (http//:www.ero.dk) pro
aktualizaci implementace tohoto i ostatnich doporuc¢eni ECC a ERC

PRILOHA 1
PODMINKY PRO VYDANIVYSVEDCENIHAREC

1.a Vysvédceni HAREC bude vydano povolovacim organem ¢lenské zemé CEPT osobam,
které slozily narodni zkouSku pro amatérské stanice v souladu s kritérii v bodé 2.
(Néarodni povoleni, které odpovida zkouSce ve uvedeno v Pfiloze 2).

1.b VysvédEeni HAREC bude vydano povolovacim organem neclenské zemé CEPT oso-
bam, které slozily narodni zkousku pro amatérské stanice v souladu s kritérii v bodé
2. (Narodni povoleni, které odpovida zkouSce ve uvedeno v Priloze 4).

1.c Vysvédceni HAREC bude vydano povolovacim organem ¢lenské zemé CEPT na po-
zadani osobam, které slozily narodni zkousku pro amatérské stanice v souladu s har-
monizovanym zkuSebnim sylabem.

1.d Povoleni vydané na zakladé vysvédceni HAREC opraviiuje k pouZiti vSech pasem
pridélenych amatérské sluzbé a amatérské druzicové sluzbé a povolenych v zemi,
ve které je stanice provozovana.

1.e Tridy narodnich povoleni, které odpovidaji HARECu a povoleni, ktera udéluji povolova-
ci organy drzitelm vysvédéeni HAREC jinych zemi, jsou uvedeny v Pfilohach 2 a 4.

2. Kiriteria pro narodni zkousky
Néarodni zkousky, které kvalifikuji zkouSeného k ziskani vysvéd¢eni HAREC, musi
zahrnovat v pfedloZzenych testech oblasti, se kterymi se radioamatér mlze setkat

u stanice a béhem jeji obsluhy. Musi zahrnovat nejméné oblasti technické, provozni
a predpist (viz zkusebni sylabus).
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3. Vysvédceni HAREC

Vysvédéeni HAREC musi obsahovat nejméné nasledujici informace v v jazyce zemé,
kterd ho vydala, dale anglicting, francouzstiné a némciné:

a) konstatovani ze drzitel slozil zkouSku, ktera spliiuje pozadavky tohoto doporucent,
b) jméno drzitele a datum narozenti,

c) datum vydani,
d) kdo vydal.

Tyto daje mohou byt v narodnim osvédceni nebo ve zvlastnim dokumentu.
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3. NARODNIZAKONY, PREDPISY

Predpisy a vyhlasky jsou uvedeny v plném znéni s vyjimkou Zakona o elektronickych
koomunikacich, kde jsou uvedeny pouze Casti, které se tykaji amatérské sluzby.

C Z&kon €.127/2005 Sb. o elektronickych komunikacich )

CAST PRVNI
ELEK TRONICKE KOMUNIKACE
HLAVAI
Uvodni ustanoveni
§3

§3 (1) Zfizuje se Cesky telekomunika¢ni Gfad (dale jen ,Urad”) jako Gstfedni spravni Grad
pro vykon statni spravy ve vécech stanovenych timto zakonem, vcetné regulace trhu a sta-
novovani podminek pro podnikani v oblasti elektronickych komunikaci a poStovnich slu-
Zeb[2].

§3 (2) Sidlem Ufadu je Praha.

§3 (3) Ufad je ucetni jednotkou. Ufad ma samostatnou kapitolu ve statnim rozpo&tu
Ceské republiky

HLAVAII
Regulace komunika€nich €innosti
Dil 3
Spréava radiového spektra

§ 15
Povinnosti Uradu

§15 (1) Ufad vykonava k zajisténi spravy a G&elného vyuzivani radiovych kmito&tl spravu
radiového spektra, ktera je v souladu s harmoniza&nimi zaméry Evropskych spolecenstvi
(dale jen ,Spole€enstvi”). Radiovym spektrem se rozumi elektromagnetické viny o kmitoctu
od 9 kHz do 3 000 GHz Sifené prostorem bez zvlastniho vedeni.

815 (2) Spravou radiového spektra se rozumi sestavovani navrhu planu pfidéleni kmito-
Ctovych pasem (narodni kmito€tova tabulka) a jeho zmén, sestavovani planu vyuziti radi-
ového spektra, udélovani individualniho opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢td, udélo-
vani pridélu radiovych kmito¢tll, udélovani souhlasu k pfevodu prav vyplyvajicich z pfidélu
radiovych kmitogtl, pfidélovani volacich znagek a identifikaénich &isel a kdd(, koordinace
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radiovych kmito&tdl a kmito&tovych pasem a kontrola vyuzivani radiového spektra. Urad
viamcispravy radioven O Spektra odpovida za jeho optimalni vyuZziti.

§15 (3) Urad vede databazi pridé&lenych radiovych kmito&tli, vydanych individualnich oprav-
néni k vyuzivani radiovych kmitoétd a vydanych pfidéld radiovych kmito&td, kterd obsahu-
je zejména Cisla rozhodnuti, kterymi byly radiové kmitoCty pfidéleny, v€etné doby, na
kterou byly pfidéleny. Databaze je vefejné pfistupna zplisobem umoziiujicim dalkovy pfi-
stup. Vefejny pfistup neni k Gdajdm o radiovych kmitoétech pridélenych

a) Ministerstvu vnitra pro Ucely bezpec€nosti statu,

b) Policii Ceské republiky pro G&ely bezpegnosti statu,
c) Bezpecnostni informaéni sluzbé,

d) Vézeriské sluzbé a justiéni strazi Ceské republiky,
e) Hasitskému zachrannému shoru Ceské republiky,
f) Ministerstvu obrany pro vojenské ucely.

§16
KmitoCtové plany

816 (1) Plan pridéleni kmitoCtovych pasem (narodni kmitoctova tabulka) stanovi Minister-
stvo vyhlaskou.

§16 (2) Plan vyuziti radiového spektra, popfipadé jeho &asti, Urad vydava jako opatfeni
obecné povahy.

816 (3) Plan pridéleni kmitoctovych pasem v souladu se zavazky vyplyvajicimi z mezina-
rodni smlouvy, kterou je Ceska republika vazana, nebo z €lenstvi v mezinarodnich organi-
zacich obsahuje kmitoctova pasma pro jednotlivé radiokomunikacni sluzby a radiova zafi-
zeni a obecné podminky pro vyuzivani kmito&td.

§16 (4) Urad v planu vyuZziti radiového spektra stanovi technické parametry a podminky
vyuziti radiového spektra radiokomunika¢nimi sluzbami.

poskytovani univerzalni sluzby a poskytovani vefejné dostupnych sluzeb elektronickych
komunikaci.

816 (6) Plan vyuziti radiového spektra a informace o pravech, podminkéach, postupech a
poplatcich tykajicich se vyuZivani radiového spektra Ufad uvefejni. Ufad tyto informace
priib&zné aktualizuje. Udaje o kmitodtovych pasmech vyhrazenych v planu vyuZiti radio-
vého spektra Ministerstvu obrany pro vojenské Ucely se neuverejiiuji.

8§16 (7) Zplsob tvorby volacich znagek a identifikacnich Cisel a kod(, jejich pouzivani a
druhy radiokomunikac€nich sluzeb, pro néz jsou vyzadovany, stanovi provadéci pravni
predpis.

816 (8) Technické a provozni podminky amatérské radiokomunikaéni sluzby stanovi
provadéci pravni predpis.
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§ 17

817 (1) Radiové kmitocty Ize vyuzivat jen na zakladé individualniho opravnéni k vyuzivani
radiovych kmito¢tl (dale jen ,opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoctd”), nestanovi-li

Zivani radiovych kmitogttl, Utad stanovi podminky k jejich vyuZivani ve vSeobecném oprav-
néni.

8§17 (2) V pripadech, kdy je nezbytné udélit opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoGtd,
Utad rozhodne o jejich udéleni kterémukoli podnikateli zajistujicimu sit elektronickych ko-
munikaci nebo poskytujicimu sluzbu elektronickych komunikaci podle vS8eobecného oprav-
néni nebo podnikateli uzivajicimu tyto sité nebo sluzby, anebo nepodnikajici osobé v sou-
ladu s podminkami zajistujicimi u€elné vyuzivani radiovych kmito&td, a to na zakladé jeho
pisemné Zadosti podané Uradu.

§17 (3) Zadost o ud&leni opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&tl musi obsahovat
a) je-li Zadatelem

1. podnikajici pravnicka osoba, obchodni firmu nebo nazev, sidlo, popfipadé sidlo organi-
za€ni slozky na izemi Ceské republiky, a identifikagni &islo, bylo-li pfidéleno, jméno, pfijme-
ni a bydlisté osoby opravnéné jednat jménem této pravnické osoby,

2. podnikajici fyzicka osoba, jméno a pfijmeni, popfipadé obchodni firmu, bydlisté, misto
podnikani aidentifikacni €islo, bylo-li pfidéleno,

3. nepodnikajici osoba, jméno a pfijmeni, bydliSté a datum narozeni fyzické osoby, nebo
nézev a sidlo, popfipadé sidlo organizaéni slozky na tzemi Ceské republiky, popfipadé
identifikaCni Cislo pravnické osoby,

b) Udaje o radiovych kmitoctech, které jsou pozadovany, vcetné jejich technickych para-
metrd, a Ucel jejich vyuzivani, nejsou-li tyto kmitoCty a jejich technické parametry zavazné
stanoveny mezinarodni smlouvou, kterou je Ceska republika vazana a ktera byla vyhlase-
na ve Sbirce zakont nebo ve Sbirce mezinarodnich smiuv,

¢) navrh pozadované volaci znacky, identifikacniho €isla nebo kédu, jsou-li pro dany druh
radiokomunikacni sluzby nezbytné,

ni nezbytné,
e) pozadovanou dobu vyuzivani radiovych kmitoGtd.

8§17 (4) Rozsah poZadovanych Gdajli podle odstavce 3 pism. b) pro jednotlivé druhy
radiokomunikagnich sluzeb stanovi Ufad opatfenim obecné povahy.
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§17 (5) Zadost o udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&téi musi byt doloZzena

a) licenci podle zvlastniho pravniho predpisu[11] nebo smlouvou s drzitelem takové licen-
ce, pozaduje-li Zadatel vyuzivani radiovych kmitoétd pro Siteni a prenos rozhlasového
nebo televizniho vysilani (rozhlasova sluzba),

b) priikazem odborné zpdsobilosti, je-li timto zAkonem poZadovan,

c) u osob zapsanych v obchodnim rejstfiku vypisem ne starSim nez 3 mésice, popfipadé
ovéfenou kopii smlouvy nebo listiny o zfizeni nebo zalozeni pravnické osoby,

d) u fyzickych podnikajicich osob a osoby opravnéné jednat jménem pravnické osoby
vypisem z evidence Rejstiiku trestd ne stars$im nez 3 mésice,

e) osvédeenim o zapisu do leteckého rejstiiku Ceské republiky, nebo osvéd&enim o pridé-

¢td na palubé letadla,

f) potvrzenim Ministerstva dopravy o provedeni kmitoctové koordinace v ramci leteckych
mezinarodnich organizaci, pozaduje-li zadatel udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych
kmitoGtd letecké pohyblivé sluzby[12],

g) osvédéenim o zapisu do plavebniho rejstiiku Ceské republiky, poZzaduje-li Zadatel udé-
leni opravnéni k vyuzivani radiovych kmitotd na vnitrozemském plavidle[13], nebo do
namoiniho rejstfiku Ceské republiky, poZaduje-li Zadatel udéleni opravnéni k vyuzivani
kmito&td na nAmotnim plavidle[14]; zapis plavidla do plavebniho rejstfiku Ceské republiky je
mozno rovnéz dolozit lodnim osvédcenim[14].

§17 (6) Ufad rozhodne o udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢t bezodkladn&.
Jedna-li se o radiové kmitoCty vyhrazené pro zvlastni Gcely v ramci planu pfidéleni kmito-
&tovych pasem a planu vyuZiti radiového spektra, rozhodne UFad ve Ihiité 6 tydnl ode dne
podani Gplné zadosti. Tuto Ihitu je Ufad opravnén prodlouZit, je-li to nezbytné z dtivodu
vybérového fizeni (§ 21), nejdéle v3ak o 8 mésicl. Lhlty vyplyvajici z mezinarodnich
dohod tykajicich se vyuZzivani radiovych kmito¢tli nebo orbitalnich pozic nejsou timto do-
t€eny.

8§17 (7) Je-li vice Zadatell o udéleni opravnéni k vyuzivani stejnych radiovych kmitoctd,
Utad rozhodne o udéleni opravnéni podle poradi doslych zadosti; tento postup se neuplat-
ni u Zadateldl o povoleni k provozu stanic amatérské radiokomunika¢ni sluzby. Zada-li
Zadatel pro GcCely dokryti Uzemi, na kterém je opravnén S§ifit a pfenaSet rozhlasové nebo
televizni vysilani, o udéleni daldiho opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&td pro ifeni a
prenos rozhlasového nebo televizniho vysilani, Ufad si pfed vydanim rozhodnuti vyzada
od Rady pro rozhlasové a televizni vysilani stanovisko. NeobdrZi-li Urad toto stanovisko do
30 dnll od pozadani, plati, Ze Rada pro rozhlasové a televizni vysilani s udélenim opravnéni
souhlasi.

§17 (8) Ufad miize vydat opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&td pro rozhlasovou
sluzbu, jen je-li vydanalicence podle zvlastniho pravniho pfedpisu[11] nebo jen se souhla-
sem Rady pro rozhlasové a televizni vysilani, a toi pro jiné radiokomunika¢ni sluzby v ¢asti
radiového spektra vyhrazené pro rozhlasovou sluzbu.
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§17 (9) Ufad prednostné rozhodne o udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych kmitogtd
nezbytnych k zajisténi ¢innosti organ(i Ministerstva vnitra, Bezpecnostni informa¢ni sluz-
by, Ufadu pro zahraniéni styky a informace, Policie Ceské republiky, Vézenské sluzby
a justi¢ni straze Ceské republiky, Hasi€ského zachranného sboru Ceské republiky a jed-
notek pozarni ochrany, zachranné zdravotni sluzby a celnich organG[15].

817 (10) KmitoCtova pasma vyhrazena v planu pfidéleni kmitoctovych pasem Minister-
stvu obrany pro vojenské G€ely mohou byt vyuzivana pro vojenské Gcely bez rozhodnu-
ti 0 udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoctd.

§17 (11) Ufad neudéli opravnéni k vyuzivani radiovych kmitogtd, jestlize

a) to vyZaduje bezpecnost statu,

b) to vyZaduje dodrZeni zavazk(l vyplyvajicich z mezinarodni smlouvy, kterou je Ceska
republika vazana a ktera byla vyhladena ve Shirce zakoni nebo ve Shirce mezinarodnich
smiuv, anebo z &lenstvi Ceské republiky v Evropské unii anebo v mezinarodnich organiza-

cich,

¢) vyuzivani pozadovanych radiovych kmitoGtd neumoziiuje plan pridéleni kmito&tovych
pasem nebo plan vyuziti radiového spektra,

d) zadatel ani na opakovanou vyzvu Ufadu a v jim stanovené Ih(it& nepfedloZil Gpinou
Z&dost o udéleni opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoGtd,

e) pozadované radiové kmitoCty nejsou k dispozici nebo je nelze zkoordinovat, nebo
f) Zadatel, v pfipadé pravnické osoby osoba opravnéna jednat jejim jménem, neni bezu-

honny; bezthonnost se neposuzuje a nedoklada u provozovatelli amatérské radiokomu-
nika¢ni sluzby.

Zadateli, ktery ma nedoplatky po Ihiité splatnosti na pokutach nebo poplatcich uloZenych
podle tohoto zakona.

817 (13) Podani opravného prostfedku proti rozhodnuti podle odstavce 6 neméa odkladny
Gcinek.

§ 18
§18 (1) Urad v opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&tl uvede
a) byla-li Zadatelem

1. podnikajici pravnicka osoba, obchodni firmu nebo nazev, sidlo, popfipadé sidlo organi-
za€ni slozky na tzemi Ceské republiky, a identifika¢ni &islo, bylo-li pfidéleno,
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2. podnikajici fyzicka osoba, jméno a pfijmeni, popfipadé obchodni firmu, bydlisté, misto
podnikani aidentifikacni €islo, bylo-li pfidéleno,

3. jind nepodnikajici osoba, jméno a pfijmeni, bydlisté adatum narozeni fyzické osoby, nebo
nézev a sidlo, popfipadé sidlo organizaéni slozky na tzemi Ceské republiky, popfipadé
identifikaCni Cislo pravnické osoby,

b) udaje o radiovych kmito€tech nebo kmitoctovém pasmu vcetné jejich technickych para-
metrd,

¢) oznaceni sluzby nebo druhu sité nebo technologie, pro které bylo opravnéni k vyuzivani
radiovych kmito&t udéleno,

d) typ vysilaciho radiového zafizeni, pokud je to vyzadovano mezinarodni smlouvou,
kterou je Ceské republika vazana a ktera byla vyhlaSena ve Shirce zakontl nebo ve Shirce
mezinarodnich smluv, anebo to vyplyva z &lenstvi Ceské republiky v mezinarodnich orga-
nizacich,

e) pridélené volaci znacky, identifikacni €isla a kddy, jsou-li pro dany druh radiokomunikag-
ni sluzby nezbytné,

f) vysi poplatkd podle §24, nestanovi-li tento zakon jinak,
g) dobu platnosti opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoGtd.
§18 (2) Ufad miize v opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢td uloZit podminky tykajici se

a) zamezeni $kodlivé interference a ochrany ob&an( pred Skodlivymi Gginky elektromag-
netického zéareni[8],

b) povinnosti vyplyvajicich z pfislusnych mezinarodnich dohod o vyuzivani radiovych
kmitogtd.

Tyto podminky Ufad miiZe stanovit, nestanovi-li je tento zakon, vieobecné opravnéni nebo
zvlastni pravni predpis.

musi byt pfiméfena dané sluzbé elektronickych komunikaci a v souladu s kmito€tovymi
plany, harmoniza&nimi zaméry Spolegenstvi, mezinarodnimi smlouvami, kterymi je Ceska
republika vazana a které byly vyhladeny ve Shirce zakonl nebo ve Shirce mezinarodnich
pro rozhlasové a televizni vysilani, nesmi byt doba platnosti kratSi nez doba, na kterou je
udélena licence podle zvlaStniho zakona.

8§18 (4) Bylo-li vyuzivani radiovych kmitotd harmonizovano na Grovni Spoledenstvi a
byly-li stanoveny podminky jejich vyuZzivani, rozhodne Ufad o udéleni opravnéni k vyuzi-
vani radiovych kmito¢td podnikateli uréenému podle pravidel Spoleéenstvi nebo v soula-
du s mezinarodni smlouvou, kterou je Ceska republika vazana. Jsou-li spinény podminky
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spojené s opravnénim k vyuZzivani radiovych kmitoétli stanovené podle tohoto zakona
nebo na jeho zakladé, nestanovi Ufad v opravnéni Zadné dalsi podminky, které by omezo-
valy nebo opozdovaly vyuzivani radiovych kmito&td.

§18 (5) Drzitel individualniho opravnéni k vyuzivani kmito&té je povinen Ufadu neprodlené
oznamit zménu skutecnosti, na zakladé kterych mu bylo toto opravnéni udéleno.

§19
Zména, prodlouzeni, odnéti a pozbyti platnosti
opravnénik vyuzivaniradiovych kmito&tl

§19 (1) Urad miiZe rozhodnout 0 zméné opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&tl, vyZa-
duje-lito

a) dodrzeni zavazk{l vyplyvajicich z mezinarodni smlouvy, kterou je Ceska republika vaza-
na a ktera byla vyhla3ena ve Shirce zakon( nebo ve Shirce mezinarodnich smluv, a nebo
z €lenstvi Ceské republiky v Evropské unii anebo v mezinarodnich organizacich,

b) nezbytné bezpecnost statu a neni-li mozné ji zajistit jinym zplsobem,

¢) zména skutec¢nosti, na zakladé kterych bylo udéleno individualni opravnéni k vyuzivani
radiovych kmitoGtd,

d) drzitel individualniho opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢tt z ddivodu zmény tech-
nickych parametr(i pridéleného kmitoétu; Zadost o zménu pfidéleného kmitoétu se povazu-
je za Zadost o udéleni nového individualniho opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢td.

S vyjimkou pfipadu uvedeného v pismenu d) Ufad musi o zdméru uginit takové zmény
informovat dotéené osoby a poskytnout jim Ihditu 1 mésic k vyjadieni. V pfipadech uvede-
nych v pismenech a) aZ c¢) miize Ufad tuto Ihdtu zkratit, nejméné vak na 7 dn(i. Zkraceni
IhGity Urad odtivodni.

819 (2) Dojde-li ke zméné podle odstavce 1 pism. a) a b), hradi efektivné a Gicelné vynalo-
Zené naklady vyvolané touto zménou drziteli opravnéni nebo Ministerstvu obrany pro-
stfednictvim radiokomunikagniho uctu Ufad.

§19 (3) Na zadost drzitele opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoétli Ufad rozhodne
o prodlouZeni doby platnosti tohoto opravnéni. Pokud tomu nebrani skutecnosti uvede-
né v odstavci 1 pism. a), Ufad dobu platnosti prodlouZi, nejvy3e viak o dobu uvedenou
v opravnéni. Dobu platnosti Ize prodlouzit opakovaneé.

§19 (4) Urad rozhodne o odnéti opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&td, jestlize

a) drzitel opravnéni prestal splfiovat nékterou z podminek, na jejichz zakladé mu bylo
opravnéni udéleno, nebo podminky stanovené zvlastnim pravnim predpisem,
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b) drzitel opravnéni nesplni povinnosti stanovené timto zakonem nebo rozhodnutim
o udéleni opravnéni nebo o0 zméné opravnéni, a napravu nezjednal ani ve Ihité stanovené
Ufadem podle §114, ackoliv byl na moZnost odnéti opravnéni z tohoto dfivodu Ufadem
pisemné upozornén,

c) je to nezbytné k dodrZeni zavazk(i vyplyvajicich z mezinarodni smlouvy, kterou je Ceska
republika vazana a ktera byla vyhladena ve Shirce zakoni nebo ve Shirce mezinarodnich
smluv, anebo z &lenstvi Ceské republiky v Evropské unii anebo mezinarodnich organiza-
cich, anebo vyZaduje-li to bezpecnost statu,

d) drzitel opravnéni nevyuzival pfidélené kmitoéty nepretrzité po dobu 6 mésict nebo
opakované prerusil vyuzivani pridélenych kmito&tl na souhrnnou dobu 12 mésict v pri-
béhu 2 let anebo je vyuzival k jingm G&ellim, nez pro které mu byly pfidéleny; do doby
pferueni vyuzivani kmito¢tl se nezapoditavaji doby nutné pro opravy a Udrzbu vysilacich
radiovych zafizeni, nebo doba, kdy efektivnimu vyuZzivani kmito¢tl bréanily oddvodnéné
technické prekazky; doba uzivani kmito&tl se nesleduje u provozovatelli amatérské radi-
okomunika¢ni sluzby, nebo

e) drzitel opravnéni o odnéti pozadal.

§19 (5) Rozhodne-li Urad o odnéti opravnéni podle odstavce 4 pism. d), miize Zadatel
pozadat znovu o udéleni opravnéni nejdfive po uplynuti 6 mésicl ode dne, kdy rozhodnuti
0 odnéti opravnéni nabylo pravni moci.

v kmito€tovych pasmech ur€enych vyhradné pro rozhlasové a televizni vysilani informuje
Radu pro rozhlasové a televizni vysilani.

8§19 (7) Opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoétdi pozbyva platnosti

a) uplynutim doby, na kterou bylo opravnéni k vyuzivani radiovych kmito&td udéleno,

¢td, pokud tato nema pravniho nastupce,

c) umrtim fyzické osoby, které bylo ud&leno opravnéni k vyuzivani radiovych kmitogtd,
nebo

d) dnem, kdy rozhodnuti Ufadu podle odstavce 4 nabylo pravni moci.
prav vyplyvajicich z pfidélu radiovych kmitoGtd.

§24
Poplatky zavyuzivaniradiovych kmito&td

§24 (3) Povinnost platit poplatky podle odstavci 1 a 2 se nevztahuje na drzitele opravnéni
k vyuzivani radiovych kmitoctd pfi vyuzivani radiovych kmitoétd pro amatérskou radioko-
munikaéni sluzbu.
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§25

§25 (1) Ufad udéli kratkodobé opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢td na zakladé zados-
ti na dobu nezbytné nutnou, nejvySe vSak na dobu nepfesahujici 1 mésic. Kratkodobé
opravnéni je ur€eno pro jednorazové Gcely, které nelze v dostatecném predstihu predvi-
dat. Lze je udélit, jsou-li pozadované kmitoCty k dispozici a nedojde-li jejich vyuzivanim ke
Skodlivé interferenci.

§25 (2) Zadost musi byt dorugena Ufadu nejméné 3 pracovni dny pfed pozadovanym
terminem zahajeni vyuzivani radiovych kmitoGtd.

§25 (3) Zadatel o kratkodobé opravnéni k vyuZivani radiovych kmitoctd je povinen za
pravo vyuZzivat radiové kmitoCty zaplatit jednorazovy poplatek, ktery je splatny pfed udé-
lenim tohoto opravnéni. Vlada stanovi nafizenim vysi jednorazového poplatku v rozmezi
od 500 K¢ do 3 000 K& za jeden pridéleny radiovy kmito€et odstupriovaného podle druhu
radiokomunika¢ni sluzby.

§25 (4) Vyuzivani radiovych kmito¢tl zahraniénim subjektem na principu vzajemnosti
podle mezinarodni smlouvy, kterou je Ceské republika vazana a ktera byla vyhlasena ve
Shirce zakon( nebo ve Shirce mezinarodnich smluv, nepodléhéa jednordzovému poplatku.

pasmech uréenych vyhradné pro rozhlasové a televizni vysilani, informuje o tom Radu pro
rozhlasové a televizni vysilani.

§ 26
Odborna zpUsobilost

§26 (1) Odborna zplsobilost Zadatele o opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoctl se
vyzaduje pro obsluhu

a) radiotelefonnich, radiotelegrafnich nebo jinych vysilacich radiovych zafizeni umisté-
nych na palubach letadel a lodi zapsanych v leteckém, plavebnim nebo namornim rejstfiku
Ceské republiky,

b) radiotelefonnich a radiotelegrafnich pozemnich vysilacich radiovych zafizeni letecké
pohyblivé sluzby a namorni pohyblivé sluzby a radiotelefonni sluzby na vodnich cestach,

c) radiotelefonnich a radiotelegrafnich pozemnich vysilacich radiovych zafizeni provozo-
vanych v pasmu kratkych vin,

d) vysilacich radiovych zafizeni pro amatérskou radiokomunikacni sluzbu.
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826 (2) Obsluhu vysilacich radiovych zafizeni uvedenych v odstavci 1 mohou vykonavat
osoby, které maji platny priikaz odborné zpUsobilosti k obsluze téchto zafizeni. Je-li drzi-
telem opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoétd pravnicka osoba, je povinna zajistit, aby
obsluhu vysilacich radiovych zafizeni provadéla pouze osoba, kterd méa platny prikaz
odborné zpUsobilosti. Tuto zplsobilost k obsluze vysilacich radiovych zafizeni ovéfuje
Utad zkouskou. Obsluhu mohou vykonavat i osoby, jejichz zvlastni zptisobilost k obsluze
vysilacich radiovych zafizeni byla Uradem uznéna podle zvlastniho pravniho pfedpisu.

§26 (3) Zadatel se ke zkousce podle odstavce 2 pfihlasuje pisemné u Utadu. Urad Zadateli
umozni vykonani zkousky nejpozdéji do 3 mésicli od doruceni piihlasky.

§26 (4) Zadateli, ktery prokézal odbornou zp(isobilost k vykonavani obsluhy vysilacich
radiovych zafizeni zkouskou, vyda Ufad priikaz odborné zpiisobilosti.

826 (5) Nalezitosti prihlasky ke zkouSce podle odstavce 3, obecné podminky pro vykonani
zkougky, rozsah znalosti potfebnych pro jednotlivé druhy odborné zptsobilosti, zplisob
provadéni zkousek, druhy prikazt odborné zplsobilosti a dobu jejich platnosti stanovi
provadéci pravni predpis.

Dil 3
Ochrana elektronickych komunikaci

§ 100
Povinnosti provozovatel(

§100 (1) Provozovatelé strojl, pfistroji a zafizeni (dale jen ,zafizeni”), jejichz provozo-
vanim vznika vysokofrekvencni energie, jsou povinni zajistit, aby vysokofrekvenéni
energie t&chto zafizeni nezplisobovala ruseni provozu elektronickych komunikaénich
zafizeni a siti, popfipadé ruseni poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci nebo pro-
vozovani radiokomunikacnich sluzeb, nestanovi-li zvlastni pravni pfedpis jinak.

8100 (2) RuSenim provozu se rozumi elektromagnetické ruseni, které zhorSuje, znemoz-
fiuje nebo opakované prerusuje provoz elektronického komunika€niho zafizenti, sité elek-
tronickych komunikaci, popfipadé poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci nebo pro-
vozovani radiokomunikacnich sluzeb.

8100 (3) Dojde-li k ruseni provozu elektronického komunika¢niho zafizeni nebo sité, po-
skytovani sluZzeb elektronickych komunikaci nebo provozovani radiokomunikacnich slu-
Zeb, je provozovatel zafizeni ruSiciho provoz povinen ucinit vhodna ochranna opatrenti.
Neprovede-li provozovatel ruSiciho zafizeni ochranna opatfeni sam, provede je provozo-
vatel ru§eného elektronického komunikaéniho zafizeni nebo sité na naklady provozovatele
rusiciho zafizeni.

8100 (4) Vzniklo-li ruSeni provozu nedodrzenim podminek stanovenych pro provoz zafi-
zeni, nese naklady na ochranna opatfeni provozovatel tohoto zafizeni, jinak nese naklady
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provozovatel zafizeni pozdéji uvedeného do provozu nebo zménéného. Pokud rusené
zafizeni neodpovida poZadavkiim na elektromagnetickou kompatibilitu, ponese naklady na
ochranna opatfeni provozovatel tohoto zafizeni. Jinak nese tyto naklady provozovatel
zafizeni pozdéji zfizeného nebo zménéného.

8100 (5) Dojde-li k ruSeni pfijmu rozhlasového nebo televizniho vysilani, které je na daném
Gzemi provozovano provozovatelem vysilani nebo provozovatelem prevzatého vysilani
podle zvlastniho pravniho pfedpisu, provozem amatérské radiokomunikacni sluzby, je
radiokomunikacni sluzbu podminky k odstranéni ruSeni. V pfipadé, Ze ruSeni vznika pouze
vlivem nedostate¢né elektromagnetické slugitelnosti pfijimaciho zafizeni, informuje Ufad
provozovatele ruSeného pfijimaciho zafizeni o moznych podminkach vedoucich k odstra-
néni ruseni.

§100 (6) Urad zjistuje zdroje ruseni provozu elektronickych komunikagnich zafizeni a siti,
poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci nebo provozovani radiokomunika¢nich slu-
Zeb. V pripadé zjisténi zdroje ruseni postupuje Ufad obdobné podle §114. V oddivodné-
nych pfipadech Ufad vyda pfedb&zné opatfeni k okamzitému odstaveni zdroje ruseni bez
predchozi vyzvy.

8100 (7) V pfipadé, Ze provozovatel zafizeni ruSiciho provoz neodstrani zdroj ruseni
provozu ve Ih(té stanovené mu Ufadem ve vyzvé nebo v pfedb&zném opatieni, Ufad
rozhodne o odstranéni zdroje ruseni.

§100 (8) Urad zjistuje pfednostné rudeni provozu elektronickych komunikagnich zafizeni
a siti Ministerstva obrany a ozbrojenych sil Ceské republiky, Ministerstva vnitra, Bezpeg-
nostni informaéni sluzby, Policie Ceské republiky, Hasi¢ského zachranného shoru Ceské
republiky, zdravotnické zachranné sluzby, celnich organtl a Vézenské sluzby a justiéni
straze Ceské republiky.

8100 (9) Za ruSeni provozu elektronickych komunika€nich zafizeni a siti, poskytovani
sluzeb elektronickych komunikaci nebo provozovani radiokomunika¢nich sluzeb se pova-
Zuje i rueni zplsobené elektromagnetickym stinénim nebo odrazy elektromagnetickych
vin stavbami nebo €innostmi souvisejicimi s provadénim stavby. Provozovatel elektronic-
kych komunikacnich zafizeni a siti, podnikatel poskytujici sluzbu elektronickych komunikaci
nebo provozovatel radiokomunika€nich sluzeb, jehoz provoz je ruSen, je povinen vyzvat
vlastnika nebo stavebnika dotené stavby k uzavieni dohody o vhodnych opatfenich k
odstranéni tohoto ruseni. Nedojde-li k dohodé, rozhodne o zplsobu odstranéni rudeni na
navrh jedné ze stran a po projednani s Ufadem pfislusny stavebni Gfad podle zvlastniho
pravniho pfedpisu. Neni-li toto rozhodnuti vzhledem k povaze véci v plsobnosti pfisludné-
ho stavebniho GFadu, rozhodne o zptisobu odstranéni ruseni Ufad. Naklady na odstranéni
ruSeni stavbami nese vlastnik dotcené stavby, naklady na odstranéni ruSeni ¢innostmi
souvisejicimi s provadénim stavby nese stavebnik.

§100 (10) Spory o vysi efektivné a ucelné vynalozenych nakladd na ochranna opatieni
k odstranéni ruSeni rozhodne soud.
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HLAVAVI
Statni sprava v oblasti elektronickych komunikaci
Dil 1
Spréavni Ufady v oblasti elektronickych komunikaci
Statni kontrola elektronickych komunikaci
§ 113

§113 (1) Urad vykonava statni kontrolu elektronickych komunikaci.

§113 (2) Prava a povinnosti zaméstnanct Uradu, vykonavajicich statni kontrolu elektronic-
kych komunikaci (dale jen ,povérené osoby”), a osob vykonavajicich komunikaéni ¢innosti
podle tohoto zakona (déale jen ,povinné osoby”) pfi vykonu statni kontroly elektronickych
komunikaci stanovi zvlaStni pravni pfedpis, nestanovi-li tento zakon jinak.

§113 (3) P¥i vykonu statni kontroly elektronickych komunikaci Ufad kontroluje pInéni povin-
nosti a podminek stanovenych timto zakonem, provadécimi pravnimi predpisy, opatfenimi
obecné povahy, rozhodnutimi a rozhodnutimi o cené vydanymi na zakladé tohoto zakona.
Utad déle kontroluje vyuZzivani radiovych kmitogtd.

§113 (4) P¥i kontrole vyuZivani radiovych kmitoGtdi povéfené osoby zjistuji dodrzovani
technickych parametr(i a dalSich podminek stanovenych ve vieobecném opravnéni nebo

8113 (5) Je-li to nezbytné nutné pro identifikaci osob vyuzivajicich radiové kmitoCty, jsou
povéiené osoby pii kontrole vyuZzivani radiovych kmitoétd monitorovanim opravnény se
seznamovat s obsahem pfenasenych zprav. Jinak se kontrola vyuzivani radiovych kmito-
¢th provadi jejich monitorovanim bez odposlechu a zaznamu zprav. Povéiené osoby
nesmeéji obsah pfenaSenych zprav sdélovat jinym osobam nez odesilateli nebo adresatovi
prenasenych zprav, popfipadé jimi zmocnénému zastupci ani umoznit jinym osobam, aby
ziskavaly informace o obsahu pfenasenych zprav.

8113 (6) Kontrola cen spociva

a) ve zjiStovani, zda prodavajici nebo kupujici neporusuji ustanoveni tohoto zakona nebo
rozhodnuti o cené vydané Uradem,

b) v ovéfovani spravnosti pfedkladanych podkladl pro potfeby vyhodnocovani vyvo-
je cen, regulace cen a pro fizeni o poruSeni ustanoveni tohoto zakona nebo rozhodnuti
o cené vydané Uradem.

§113 (7) Povéfené osoby se prokazuji zvlastnim prikazem k vykonu statni kontroly elek-
tronickych komunikaci, ve kterém jsou uvedeny zakladni identifikacni Udaje o jeho drziteli,
evidenéni gislo priikazu a datum vydani. Prlikaz musi byt opatfen podpisem osoby, které jej
vydala, s uvedenim jeji funkce.
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8113 (8) Povérena osoba nesmi vykonavat statni kontrolu elektronickych komunikaci
u takové povinné osoby, u niZ je osobou blizkou osobam, které maji v povinné osobé
postaveni, jez by mohlo ovlivnit nepodjatost povérené osoby.

§113 (9) Vzor prikazu k vykonu statni kontroly elektronickych komunikaci stanovi prova-
déci pravni predpis.

§ 120
Prestupky

8120 (1) Fyzicka osoba se dopusti pfestupku tim, ze

kmito&td podle §17 odst. 1, bez tohoto opravnéni,
b) neoznami zménu skute¢nosti podle §18 odst. 5,
c) vykonava obsluhu vysilaciho radiového zafizeni bez platného prikazu podle §26,

d) nesplni jednu nebo vice podminek vSeobecného opravnéni nebo opravnéni k vyuzivani
radiovych kmito¢td a tyto nedostatky neodstranila ve Ihiité stanovené Ufadem,

e) uskutecnila zlomyslIné volani na €islo tisfiového volani (§ 33),
f) uvede do provozu nebo provozuje pfistroj v rozporu s 8§73,

g) pouzije adresu elektronické posty pro odeslani zpravy nebo zprav tfetim osobam bez
souhlasu drzitele adresy elektronické posty (8 93),

h) nabidla marketingovou reklamu nebo jiny obdobny zptisob nabidky zboZi nebo sluzeb
Gcastnikovi, ktery uvedl, Ze si nepfeje byt kontaktovan za uc¢elem marketingu (§ 96 odst.
3),

i) porusila zadkaz provadét €innosti v ochranném pasmu podle 8102 odst. 3 a 4,

j) porusila zakaz provadét €innosti v ochranném pasmu uvedeny v Gzemnim rozhodnuti
o ochranném pasmu podle §102 odst. 5 nebo §103, nebo

k) neoznami Ufadu bezodkladné& odstranéni zjisténych nedostatk(i podle §114.

8120 (2) Za prestupek podle odstavce 1 se ulozi pokuta do 100 000 K¢.
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§ 121

§121 (1) Spravni delikty a pfestupky podle tohoto z&kona projednava Ufad.

§121 (2) Pokuty vybira a vymaha Ufad. PFijem z pokut je pfijmem statniho rozpo&tu. PFi
vybirani a vymahani ulozenych pokut se postupuje podle zvlastniho pravniho pfedpisu.

§121 (3) Za poruseni stejné povinnosti béhem 2 let mize Ufad uloZit pokutu aZ do vyse
dvojnasobku pokuty uvedené v §118 a 120.

§121 (4) Ufad vede evidenci pravomocnych rozhodnuti o pokutach uloZenych podle
tohoto zadkona za posledni 4 roky.

HLAVA VI
Ustanoveni o Fizeni
Dil 1
Obecna ustanoveni o fizeni

§ 122
Vztah ke spravnimu rfadu

§122 (1) Neni-li timto zAkonem stanoveno jinak, postupuje se v fizeni u Ufadu podle
spravniho fadu. Ustanoveni spravniho fadu o mozném zplisobu ukonéeni fizeni o rozkladu
se nepouZije. Pro Ggely sloZeni rozkladové komise se &lenové Rady Ufadu, s vyjimkou
jejiho predsedy, nepovazuji za zaméstnance Ustfedniho spravniho Gfadu.

§122 (3) Soucasné s uvédoménim Gcastnikl fizeni o zahajeni fizeni o vydani rozhodnuti
podle §107 odst. 8 pism. b) bodil 3 aZ 5 vyzve Ufad G&astniky Ffizeni k podani vyjadfeni
véetné navrhl dikazl s uvedenim, v jaké Ihité a jakym zplisobem Ize vyjadieni podat.
Lhdta nesmi byt krat3i nez 7 dnl. K pozdé&ji podanym vyjadienim nebo navrhdim dlikazl
Ufad nepfihlizi, s vyjimkou vyjadreni a navrhii diikaz( ke skute&nostem, které Ggastnik bez
své viny nemohl ve stanovené Ihité uplatnit. Na tuto skute¢nost musi byt G¢astnik fizeni
vyslovné upozornén.

§122 (4) Za pritahy Fizeni mize Ufad uloZit pofadkovou pokutu aZ do vySe 100 000 KE&.

§122 (5) Ufad je povinen dat G&astnikiim moZnost, aby se pfed vydanim rozhodnuti mohli
vyjadfit k jeho podkladu i ke zplsobu jeho zjisténi, popfipadé navrhnout jeho doplnéni.

§122 (8) K novym skute¢nostem a k navrhlim na provedeni novych diikazt uvedenym

v odvolani nebo rozkladu se pfihlédne jen tehdy, jde-li o takové skute€nosti, které by po
pravni moci rozhodnuti odCvodiovaly obnovu fizeni.
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§ 123
Opravny prostfedek

§123 (1) Proti rozhodnuti Ufadu vydanému ve spravnim fizeni Ize podat odvolani nebo
rozklad, nestanovi-li tento zakon jinak. O rozkladu proti rozhodnuti Utadu, které v prvnim
stupni nevydal pfedseda Rady, rozhoduje pfedseda Rady.

8123 (2) Pokud v prvnim stupni vydal rozhodnuti pfedseda Rady, pfi rozhodovani o odvolani
v Radé nehlasuje

Vyhla3ka €.155/2005 Sb.,
o zpGsobu tvorby volacich znacek, identifikaénich ¢isel a kodd,
jejich pouzivani a o druzich radiokomunikacnich sluzeb, pro které
jsou vyZzadovéany

Ministerstvo informatiky stanovi podle § 150 odst. 2 zakona ¢. 127/2005 Sb.,
o elektronickych komunikacich a o0 zméné nékterych souvisejicich zakon(l (zakon o elek-
tronickych komunikacich) (dale jen ,zakon“) k provedeni § 16 odst. 7 zakona:

§1

Pro Ucely této vyhlasky se rozumi:

a. radiovym zafizenim jeden nebo nékolik vysilatt nebo soubor vysilact a pfijimacd,
vcetné jejich pfisluSenstvi potfebnych na daném stanovisti k vykonu dané
radiokomunikacni sluzby (dale jen ,stanice®),

pevnou sluzbou radiokomunikacni sluzba mezi stanovenymi pevnymi body,

pevnou stanici stanice pevné sluzby,

zakladnovou stanici pozemni stanice pozemni pohyblivé sluzby,

pobrezni stanici pozemni stanice namorni pohyblivé sluzby nebo radiotelefonni

sluzby na vnitrozemskych vodnich cestach,

leteckou stanici pozemni stanice letecké pohyblivé sluzby,

g. pozemni pohyblivou stanici pohybliva stanice pozemni pohyblivé sluzby schopna
pfemistovani po zemském povrchu uvnitf zemépisnych hranic zemé nebo
svétadilu,

h. lodni stanici pohybliva stanice namorni pohyblivé sluzby nebo radiotelefonni
sluzby na vnitrozemskych vodnich cestach umisténa na plavidle, které neni
trvale spojeno s pevninou,

i letadlovou stanici pohybliva stanice letecké pohyblivé sluzby umisténa na palubé
letadla,

j.  amatérskou radiokomunikacni sluzbou radiokomunikaéni sluzba pro
sebevzdélavani nebo pro vzajemna spojeni provadéna opravnénymi osobami
nevydélecné,

Pooo

—
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k. namofrni pohyblivou sluzbou radiokomunika¢ni sluzba mezi pobfeznimi stanicemi
a lodnimi stanicemi nebo mezi lodnimi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi
bezpecnosti a provozu namorni plavby,

l. leteckou pohyblivou sluzbou radiokomunikacni sluzba mezi letadlovymi a leteckymi
stanicemi nebo mezi letadlovymi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi
bezpecnosti leteckého provozu,

m. pozemni pohyblivou sluzbou radiokomunikaéni sluzba mezi zakladnovymi
stanicemi a pozemnimi pohyblivymi stanicemi nebo mezi pozemnimi pohyblivymi
stanicemi navzajem,

n. radiotelefonni sluzbou na vnitrozemskych vodnich cestach radiokomunikacni
sluzba mezi pobfeznimi stanicemi a lodnimi stanicemi nebo mezi lodnimi stanicemi
navzajem nebo mezi pobfeznimi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi
bezpecnosti a provozu vnitrozemské plavby,

0. volaci znackou kazdé poznavaci oznaceni stanice, které umoZzfuje zjisténi jeji
totoznosti béhem vysilanti,

p. Q-kédem kédova skupina tfi pismen zacinajici vzdy pismenem Q, ktera ma urcity
konkrétni, mezinarodné dohodnuty vyznam.

§2
Volaci znacky

(1) Provozovatelé stanic provozovanych na tzemi Ceské republiky a provozovatelé sta-
nic éeskych subjekttl provozovanych mimo Gzemi Ceské republiky pouZivaji pfi vysilani
volaci znacky, s vyjimkou pfipadl uvedenych v odstavci 3.

(2) Volaci znacky jsou mezinarodni, narodni a zvlastni.

(3) Bez volaci znacky Ize provozovat

a. stanicek fizeni modell a hragek, Iékarské radiosondy a zafizeni uréena k pfenosu
ovladacich nebo méficich signalti pomoci elektromagnetického pole vytvoreného
timto zarizenim,

b. stanice provozované na zakladé vSeobecného opravnéni (§ 9 zakona).

§3
Identifikacni €isla a kédy
Identifikacni €isla a kody pro selektivni volani se pfidéluji pro potfeby namorni pohyblivé,

letecké pohyblivé a pozemni pohyblivé radiokomunikaéni sluzby.

§4
Tvorba volacich znacek

(1) Stejna volaci znatka nem(ize byt pfidélena dvéma nebo vice provozovateldim stanic.

(2) Volaci znacky se pfidéluji tak, aby nemohly byt zaménény s volacimi znackami tisfio
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vych signall (SOS/MAYDAY), pilnostnich signalll (XXX/PANPAN), bezpe&nostnich signa-
16 (TTT/SECURITE) nebo s kddovymi zkratkami Q-kédu.

(3) Pri pridélovani volaci znacky se pfihlédne k navrhu Zadatele na pfidéleni urcité

volaci znacky uplatnénému pfi podani Zadosti o opravnénti, je-li navrh zadatele v sou-
ladu s odstavcem 1 a2 a § 9 az 11.

8§85
Pouzivani volacich znacek

(1) Provozovatel stanice vysila na za¢atku a na konci spojeni vlastni volaci znacku. Trva-
li spojeni déle nez pét minut, zafadi provozovatel stanice volaci znacku po péti minutach.

(2) Provozovatel stanice amatérské radiokomunikacni sluzby vysila na zacatku a na konci
kazdého spojeni viastni volaci znacku. Trva-li spojeni déle nez deset minut, zafadi provo-
zovatel stanice vlastni volaci znacku po deseti minutach.

(3) Neobsluhovana stanice? amatérské radiokomunikacni sluzby vysila volaci znacku
v intervalu deseti minut.

(4) Pouziva-li provozovatel stanice superponovanou mezinarodni volaci znacku, musi
pred jejim vysilanim vysilat Q-kod ,QTT*. Superponovana znacka je dopliikova informace
pfendsena na pozadi uziteGného signalu, kterd pfimo nesouvisi s obsahem ptvodni pre-
nasené informace.

§6

(1) V radiotelegrafnim provozu provozovatel stanice vysila mezinarodni volaci znacky ve
formé znak{ Morseovy abecedy.

(2) V radiodalnopisném provozu provozovatel stanice vysila mezinarodni volaci znacky
ve formé znak( mezinarodni telegrafni abecedy.

(3) V radiotelefonnim provozu provozovatel stanice jednotliva pismena a ¢islice volaci
znacky vyslovuje

a. vevnitrostatni radiokomunikaéni sluzbé oddélené Eesky podle hlaskovaci tabulky
uvedené v priloze, Cislice nasledujici za pismeny vSak Ize vyslovovat i jako
souborna ¢isla,

b.  vmezinarodniradiokomunikacni sluzbé oddélené anglicky podle hlaskovaci tabulky
uvedené v priloze.

§7

Provozovatel stanice vyslovuje slovni vyrazy, ndzvy a jména v narodni volaci znacce jako
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jjako cela slova. Rejstfikové znacky letadel hlaskuje €esky, popf. anglicky podle hlaskovaci
tabulky uvedené v pfiloze. Cislice vyslovuije jednotlivé; u stanic jinych neZ letadlovych Ize
vyslovovat nékolik po sobé jdoucich Eislic téz jako ¢islo.

§8
Mezinarodni volaci znacka

(1) Mezinarodni volaci znacka se pfidéli provozovateli stanice v radiotelegrafnim provo-
zu, stanice oteviené pro mezinarodni vefejnou korespondenci, stanice amatérské radio-
komunikaéni sluzby, stanice pokusné nebo jiné stanice, ktera by mohla plsobit $kodlivou
interferenci za hranicemi Ceské republiky; mezinarodni volaci znacka se nepfidéli, pokud
Ize z pFijmu vysilani v zahraniéi zjistit totoZnost stanice i jinym zplsobem, napf. ze zvuko-
vého nebo obrazového obsahu vysilani.

(2) Pouziva-li provozovatel pevné, pozemni nebo rozhlasové stanice v mezinarodni radi-
okomunika¢ni sluzbé vice nez jednoho kmitoctu, Ize pro kazdy kmito€et (u pobfezni stanice
pro kazdou skupinu kmito&t() pridélit odliSnou mezinarodni volaci znacku.

§9

(1) Mezinarodni volaci znacku tvofi kombinace pismen, popf. pismen a &islic, pfi¢emz Ize
pouzit

a. pismena:ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW XY?Z,
b. Cislice:01234567809.

(2) V mezinarodni volaci znacce tvofi prvni dvé pismena vzdy dvojice pismen OK nebo OL.
Bezprostfedné za pismeny nelze pouzit ¢islice 0 a 1, s vyjimkou volacich zna€ek stanic
amatérské radiokomunikacni sluzby.

(3) Mezinarodni volaci zna€ky pro jednotlivé druhy stanic se pfidéluji podle téchto zasad:

a. pevné stanice: tfi pismena, z nichz prvni dvé jsou OK nebo OL, za nimiZ mohou
néasledovat nejvyse tfi Cislice,

b. zakladnové stanice: tfi pismena, z nichZ prvni dvé jsou OL, za nimiz mohou
néasledovat nejvyse tfi Cislice,

c. pobfeznistanice: tii pismena, z nichZ prvni dvé jsou OL, za nimiz miiZe nasledovat
jedna cislice,

d. letecké stanice: tfi pismena, z nichz prvni dvé jsou OK, za nimiZ mohou nasledovat

nejvySe dveé Cislice,

pohyblivé pozemni stanice:
1. Ctyfi pismena, z nichZ prvni dvé jsou OL, a jedna €islice (v radiotele-

fonnim a radiotelegrafnim provozu); jako tfeti pismeno neni mozno
pouzit pismena G, H, L, O, U a V, nebo

2. pismena OL a Ctyfi €islice (v radiotelefonnim provozu),

o
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f.  lodni stanice:

1. pouze s radiotelefonnim provozem: dvojice pismen OL nasledovana
Ctyfmi ¢islicemi nebo jednim pismenem a ¢tyfmi €islicemi,

2. ostatni: Ctyfi pismena, z nichZ prvni dvé jsou OL a jako tfeti se pouziva
u namornich lodi pismeno G nebo H a u vnitrozemskych plavidel pismeno
L, O, U neboV,

b. stanice na lodnich zachrannych ¢lunech: volaci znacka lodi, jejiz jsou €luny
soucasti (matefska lod), a dvé Cislice,
c. letadlové stanice:

1. pétpismen, z nichZ prvni dvé jsou OK a dalsi tfi pismena jsou shodna
s pismeny rejstfikové znacky letadla,

2. sedm znakl shodnych s rejstiikovou znackou letadla, z nichZ prvni
dva jsou pismena OK, dalsi tfi znaky jsou pismena a posledni dva
znaky Cislice,

3. 8estznakd, z nichzZ prvni dva jsou pismena OK a dal3i &tyfi Gislice pro
kluzaky nebo vétroné (pfipadné i s pomocnym motorem), nebo

4. Sest znakd, z nichZ prvni tfi jsou pismena OKA a dal3i tfi Gislice pro
kluzaky nebo vétroné (pfipadné i s pomocnym motorem).

d. stanice letadlovych zachrannych ¢lund: volaci znacka letadla, jehoZ jsou Eluny
soucasti (matefské letadlo), a jedna Cislice,

e. stanice amatérské radiokomunikacni sluzby: OKO az OK9 a jedno, dvé nebo tfi
pismena, nebo OLO az OL9 a jedno nebo vice pismen nebo ¢islic, pficemz

1. volaci znacky za€inajici OKO ajedno, dvé nebo tfi pismena se pridéluji
neobsluhovanym stanicim,

2. volaci zna€ky zacinajici OK1 a OK2 atrojice pismen, zacinajici pisme-
ny K,O nebo R, se pfidéluji klubovym stanicim,

3. volaci znacky zacinajici OK1 az OK7 a dvé nebo tfi pismena, s vyjim-
kou znakové kombinace uvedené v bodé 2, se pfidéluji stanicim jed-
notlivcd, které jsou drziteli priikazu odborné zpdsobilosti HAREC ope-
ratora tfidy A2

4. volaci znacky zacinajici OK8 a dvé nebo tfi pismena se pfidéluji cizim
statnim pfislusnikim vysilajicim z Gzemi Ceské republiky,

5. volaci zna€ky zacinajici OK9 a tfi pismena se pridéluji stanicim jednot-
lived, které jsou drziteli priikazu odborné zpUsobilosti NOVICE opera-
tora tfidy N,

6. volaci znacky zacinajici OLO az OL9 a dvé nebo vice pismen nebo
Cislic, pfi¢emz posledni musi byt pismeno, se pfidéluji stanicim amatér-
ské radiokomunika¢ni sluzby v ramci kratkodobych opravnénti,

7. volaci zna€ky zacinajici OK1 az OK7 nebo OLO az OL9 a jedno pisme-
no se pridéluji pouze pro ucely mezinarodnich amatérskych zavodd.

(4) Volaci znacka stanice amatérské radiokomunikacni sluzby pfidélena dfive vydanym
opravnénim mdZe byt opétovné piidélena jinému Zadateli této sluzby nejdfive po uplynuti
péti let po skon&eni platnosti plivodniho opravnéni.
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Narodni volaci znacka

(1) Narodni volaci znacka se pfidéli provozovateli stanice pfi provozovani radiokomuni-
kac¢ni sluzby vyluéné na tzemi Ceské republiky.

(2) Néarodni volaci znacku tvori

a. kombinace pismen, popfipadé pismen a ¢islic, odliSna od kombinace pouZivané
ve volacich znackach mezinarodnich, pfi¢emz Ize pouzit
1. pismena:ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW XY?Z,
2. (Cislice:0123456789,
b. jednoslovny vyraz, za nimz mlize nasledovat &islice; jako slovni vyraz nelze
pouzit slovo vulgarni nebo matouci, nebo
c. néazev stanice, mistni nazev nebo jméno provozovatele, za nimiz mohou
néasledovat Cislice.
(3) Pouziva-li provozovatel stanice vice nez jeden kmitocet, Ize pro kazdy kmitoCet pridélit
odliSnou volaci znacku.

8§11
Zvlastni volaci znacka

(1) zvlastni volaci znacka se pfidéli na zadost provozovatele letadlové nebo lodni stanice,
a nebo pro zvlastni charakteristické signaly nebo jiné charakteristické znaky vysilani.

(2) Zvlastni volaci znacku tvori

a. u letadlovych stanic
1. mezinarodni volaci znacka letadlové stanice, jiz pfedchazi bud radio-
telefonni zkratka provozovatele letadla nebo oznaceni typu letadla,
2. radiotelefonni zkratka provozovatele letadla, za niz je zafazeno pora-
dové ¢islo letu, nebo
3. rejstiikova znacka, popfipadé zvlastni znacka letadla,
b. u lodnich stanic zvlastni znacka plavidla, jiz mlze byt i jméno plavidla, které
mUzZe pfedchazet oznaceni druhu plavidla.

812
Ucinnost

Tato vyhlaska nabyva ucinnosti dnem 1. kvétna 2005.

Ministr: MlynarF v.r.
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Poznamky pod carou:

1) Vyhlaska €.156/2005 Sb., o technickych a provoznich podminkach amatérské radio-
komunika¢ni sluzby.

2) Vyhlaska €.157/2005 Sb., o nalezitostech pfihlasky ke zkouSce k prokazani odborné
zpUsobilosti k obsluze vysilacich radiovych zafizeni, o rozsahu znalosti potfebnych pro
jednotlivé druhy odborné zpdsobilosti, o zplisobu provadéni zkousek, o druzich prikazd
zpUsobilosti a dobé jejich platnosti.

Pfiloha k vyhlaSce €. 155/2005 Sb.

Hlaskovaci tabulka

Pismeno Cesky Anglicky
[vyslovnost]

A Adam Alpha [alfa]
B Bozena Bravo [bravou]
C Cyril Charlie [€arli]
C Cenék -
D David Delta
D Dablice -
E Emil Echo [ekou]
F FrantiSek Foxtrot
G Gustav Golf
H Helena Hotel [houtel]
CH Chrudim -
| Ivan India[indja]
J Josef Juliett[dzuljet]
K Karel Kilo [kilou]
L Ludvik Lima
L Lubochna -
M Marie Mike [majk]
N Norbert November [novembr]
N Nina -
(@) Oto (Otakar) Oscar [oskr]
P Petr Papa [papa]
Q Quido [vysl. Kvido] Quebec [kvibek]
R Rudolf Romeo [roumiou]
R Rehof -
S Svatopluk Sierra
S Simon -
T Tomas Tango [tengou]
T Tésnov -
U Urban Uniform [junyférm]
\% Vaclav Victor [vyktr]
W Dvojité V Whisky [visky]
X Xaver X-Ray [eksrej]
Y Ypsilon Yankee [jenky]
z Zuzana Zulu [zualy]
z Zofie -
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VyhlaSka €.156/2005 Sb.,
o technickych a provoznich podminkach amatérské
radiokomunikac¢ni sluzby

Ministerstvo informatiky stanovi podle § 150 odst. 2 zakona ¢. 127/2005 Sb., o elektronic-
kych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zakond (zakon o elektronickych
komunikacich) (dale jen ,zakon“) k provedeni § 16 odst. 8 zakona:

_ CASTPRVNI )
VSEOBECNA USTANOVENI

§1

Pro Ucely této vyhlasky se rozumi

a. amatérskou radiokomunikacni sluzbou radiokomunikacni sluzba pro sebevzdé-
lavani nebo pro vzajemna spojeni provadéna opravnénymi osobami nevydélec-
ne,

b. amatérskou stanici jeden nebo nékolik vysilacd nebo soubor vysilagl a pfijima-
¢, v&etné jejich prislugenstvi potiebnych na daném stanovisti k vykonu amatér-
ské radiokomunikacni sluzby (déle jen ,stanice®),

c. provozovanim stanice pfijem a vysilani radiovych vin,

d. volaci znackou kazdé poznavaci oznaceni stanice, které umoZzfuje zjisténi jeji
totoznosti béhem vysilani?,

e. prlkazem odborné zpUsobilostiHAREC? (Harmonised Amateur Radio Examina-
tion Certificate) priikaz operatora amatérské radiokomunikaéni sluzby majici
mezinarodni platnost (dale jen ,priikaz HAREC"),

f.  prlikazem odborné zpUsobilosti NOVICE? priikaz operatora amatérské radioko-
munikagni sluzby majici platnost v Ceské republice (dale jen ,priikaz NOVICE"),

g. operatorem osoba obsluhujici stanici,

h.  vedoucim operatorem osoba, ktera je zapsana v individualnim opravnéni k vyu-
Zivani radiovych kmito&td vydaném pro klubovou stanici a je drzitelem prikazu
HAREC,

i.  systémovym operatorem osoba zapsana v individualnim opravnéni k vyuzivani
radiovych kmitoétd vydaném pro neobsluhovanou stanici a je drzitelem priikazu
HAREC,

j.  operatorem opravnénym provadét dozor osoba, ktera je drzitelem priikazu HA-
REC, je povéfena vedoucim operatorem k dozoru nad vykonem €innosti opera-
tora bez prlikazu odborné zpUsobilosti u klubové stanice a je vedoucim opera-
torem zapsana do stani¢niho deniku,

k. amatérskym prevadécem vysilaci radiové zafizeni provozované v kmitoctovych
pasmech vyhrazenych pro amatérskou radiokomunika¢ni sluzbu, které pfijima
vysokofrekvenc¢ni signal na uréeném kmito€tu a pfevadi jej na jiny kmitoCet, na
némz se prijimany signal znovu vysila.
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. amatérskym majakem vysilaci radiové zafizeni provozované v kmitoctovych
pasmech vyhrazenych pro amatérskou radiokomunika€ni sluzbu, slouzici ke
studiu posouzeni podminek Sifeni radiovych vin a ke kontrole pfijimaci €asti
amatérské stanice,

m. paketovym uzlem vysilaci radiové zafizeni provozované v kmito€tovych pas-
mech vyhrazenych pro amatérskou radiokomunikaéni sluzbu, umoZzfujici vstup
do radiové sité pro pfenos dat mezi stanicemi s vyjimkou stanic systému pro
automatické predavani udajtl o poloze (APRS - Automatic Position Reporting
System),

n. mezinarodni organizaci CEPT (Conférence Européene des Administrations des
Postes et des Télécommunications) Evropska konference poStovnich a teleko-
munika€nich sprav (dale jen ,CEPT"),

0. stanici jednotlivce stanice, kde drzitelem opravnéni je fyzicka osoba,

klubovou stanici stanice, kdy jednu volaci znacku pouZziva vice osob,

g. maximalnim vystupnim vykonem $pickovy vykon vysilaciho zafizeni dodavany
do anténniho napajece.

©

CAST DRUHA
PROVOZNi PODMINKY AMATERSK E RADIOKOMUNIKACNI{ SLUZBY

§2
Individualni opravnénik vyuzivani radiovych kmitog&td

(1) Individualni opravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢tl (dale jen ,opravnéni“) pro ama-
térskou radiokomunikacni sluzbu se udéluje pro

a. stanici jednotlivce,
b. klubovou stanici,
c. neobsluhovanou stanici (§ 6).

(2) Cizi statni prisludnik je opravnén na Gzemi Ceské republiky provozovat stanici bez
opravnéni, jestlize
a. jedrzitelemlicence CEPT? nebo jejiho ekvivalentu uznaného CEPT,
b. pobyva na tzemi Ceské republiky nepfetrZité po dobu kratsi nez 3 mésice a
c. podobnou vyhodu poskytuje obéandim Ceské republiky rovné? stat, jeho? je
pfislusnikem.
(3) Cizim statnim pfislusnikiim z ¢lenskych zemi CEPT se udéluje opravnéni na zakladé
predlozeni priikazu HAREC nebo jeho ekvivalentu uznaného CEPT.

8§83
Provozovani stanice

(1) Cizi statni pfislusnik uvedeny v § 2 odst. 2, pouzije pfi obsluze stanice svoji domovskou
volaci znacku, které pfedradi dvojici pismen ,,OK*“. Pismena ,OK" a domovska volaci zna¢-
ka jsou oddéleny lomitkem ,/“, pop¥. anglickym slovem ,stroke”.
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(2) ZkuSebni vysilani musi byt provadéno do vhodného nevyzafujiciho odporu, ktery
nahrazuje vstupni impedanci antény (uméla zatéz), s vyjimkou nastaveni antén a antén-
nich obvodl vysilace.

§4
T¥idy operator(

(1) Operator je na zakladé uspésného slozeni zkousky podle zvlaStniho pravniho predpisu
zafazen do tfidy A nebo do tfidy N.

(2) Maximalni vystupni vykon ve tfidé

a. Aje 750 W v kmito€tovych pasmech uvedenych v pfiloze €. 1 k této vyhlaSce v
tabulce €. 1, pokud status uvedeny v tabulce nestanovi vykon nizsi,

b. N je 10 W v kmito€tovych pasmech uvedenych v pfiloze €. 1 k této vyhlaSce v
tabulce €. 2.

(3) V mezich kmitoCtovych pasem uvedenych v tabulkach pfilohy €. 1 k této vyhlasce
mUzZe operator pro jednotlivé druhy provozu pouZit pouze kmitoétové tseky podle doporu-
€eni Mezinarodni radioamatérské unie (IARU - International Amateur Radio Union) pro
Region 1.

(4) Na mezinarodnim radioamatérském zavodé nebo pfi spojeni vyuZivajicim pasivni odraz
od mimozemskych objektll miZe operator tfidy A obsluhovat stanici o maximalnim vystup-
nim vykonu 1500 W v intravilanu a 3000 W mimo toto Gzemi.

(5) Vykony uvedené v odstavcich 2 a 3 nesmi byt piekroceny v souétu vykont jednotli-
vych vysilacich zafizeni pfi jejich sou¢asném provozu na jednom kmito€tu a modulova-
nych z jednoho zdroje.

(6) Maximalni vystupni vykon neobsluhované stanice je 50 W.

8§85
Klubové stanice

(1) Operator, ktery neni drzitelem prikazu HAREC nebo NOVICE m(iZe obsluhovat klubo-
vou stanici jen v rozsahu tfidy N a pod dozorem operatora opravnéného provadét dozor.

(2) Do stani¢niho deniku klubové stanice se zaznamenava jméno a prijmeni vedouciho
operatora, operatora opravnéného provadét dozor, operatora klubové stanice a Udaje
o provozu klubové stanice. Udaje o provozu do stani¢niho deniku zaznamenava ope-
rator.

(3) Udaji o provozu v odstavci 2 se rozumi zejména, datum, ¢as a doba trvani uskuteg-
néného radiového spojeni, pouzité kmito€tové pasmo, druh provozu, volaci znacka
stanice a stanovisté klubové stanice, se kterou bylo uskute¢néno radiové spojeni.

(4) S obsahem opravnéni pro klubovou stanici musi byt seznamen kazdy jeji operator.
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8§86
Neobsluhované stanice

Neobsluhovanou stanici se rozumi amatérsky pfevadéc, amatérsky majak nebo paketovy
uzel.

87
Stanovisté stanice

(1) Drzitel opravnéni mlize stanici trvale provozovat jen na stanovisti uvedeném v oprav-
néni.

(2) Provozuje-li drzitel opravnéni pfechodné stanici

a. z jiného pevného stanovisté mimo stanovisté podle odstavce 1, doplini volaci
znacku o udaj ,/p“ nebo anglické slovo ,portable“,
b.  z pohyblivého stanovisté, dopini volaci znacku o udaj ,/m“ nebo anglické slovo
,mobile“.
V radioamatérském zavodé neni doplnéni udaje ,/p“, nebo ,portable“, ,/m“, nebo ,mobile*
povinné.

(3) K provozu stanice na prostfedku lodni nebo letecké dopravy je nutny souhlas vliastnika
nebo provozovatele tohoto prostfedku. Pfi provozu stanice umisténé na prostfedku lodni
dopravy doplni operator volaci znaCku Udajem ,/mm*“ a na prostfedku letecké dopravy
Gdajem ,Jam*.

§8
Obsah vysilani

(1) Obsahem vysilani nesmi byt zprava majici povahu komeréniho, rozhlasového nebo
televizniho vysilani.

(2) Stanici nelze pouzit k pfedavani zprav tfetim osobam s vyjimkou pfipadd, kdy se jedna
o odvraceni bezprostfedné hroziciho nebo existujiciho nebezpeci pfi ohrozeni lidského
Zivota, zdravi, majetku nebo zivotniho prostfedi. V takovém pfipadé je amatérska radioko-
munikaéni sluzba povaZzovana za tisfiovou komunikaci a k tomuto Géelu mlze kazdy ope-
rator vyuzivat vSechna kmitoCtova pasma ur€ena pro amatérskou radiokomunikacni sluz-
bu.

(3) Pfi radioamatérském orientacnim béhu Ize prostfednictvim vysilaciho radiového
zafizeni ARDF vysilat pouze mezinarodné pouzivané znaky MO, MOE, MOI, MOS, MOH
a MO5 v téchto kmitoCtovych pasmech:

a. 3520 az 3600 kHz s druhem provozu A1A,

b. 3600 az 3 750 kHz s druhem provozu A1A a A2A, nebo

c. 144,500 a7z 144,775 MHz a 145,225 az 145,575 MHz s druhem provozu AlA,
A2A, F1A a F2A.
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(4) Vysilacim radiovym zafizenim ARDF (Amateur Radio Direction Finding) se rozumi
vysilaci radiové zafizeni omezeného vykonu uréené k vysilani majakovych signalti pro
soutéze a trénink v radioamatérském orientacnim béhu, které je provozované v kmito¢to-
vych pasmech uvedenych v odstavci 3.

CAST TRETI
TECHNICKE PODMINKY AMATERSK E RADIOKOMUNIKACNI SLUZBY

§9
Pozadavky na stanice

(1) Vykon jednotlivych kmito€tovych sloZzek nezadouciho vyzafovani nesmi prekrocit tyto
hodnoty:

Kmito&tovy rozsah Stfedni vykon Potlaceni nezadouci sloky

-40 dB, nejvySe vSak 50 mw
9 kHz - 30 MHz stiedniho wkonu

-60 dB, nejwse vSak 1 mw
>25 W stiedniho wkonu

30 MHz - 235 MHz —
-40 dB, nejwySe vSak 25 pwW

<=25 W stledniho wkonu

-60 dB, nejvySe vSak 20 mw
>25 W stiedniho wkonu
235 MHz - 960 MHz

-40 dB, nejvySe vSak 25 pwW
<=25 W stiedniho wkonu

-50 dB, nejvySe vSak 100 mW
>10 W stiedniho wkonu

960 MHz - 17,7 GHz Newse 100 LW v
<10 W ejwse UW vykonu

Co nejnisi podle sou¢asného stavu
> 17,7 GHz vyvoje techniky (RR APS3)
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(2) Sitka pasma zabrana vysilanim musi odpovidat minimalni $ifce pasma potfebné pro
prenos informace danym druhem provozu.

(3) Béhem zmény vysilaciho kmito€tu pfi provozovani stanice nesmi byt vyzarovana jeji
anténou zadna elektromagneticka energie; tato podminka se nevztahuje na provozovani
stanice v ramci druzicové amatérské sluzby.

(4) Vystup vysilaCe, s vyjimkou vysilace s vystupnim vykonem mensim nez 6 W, musi byt
zakoncen nesymetrickym vystupem o impedanci 50 ? az 100 ?. Na stanovisti stanice musi
byt pro Ucely méfeni vysilace povéfenymi osobami statni kontroly elektronickych komuni-
kaci k dispozici vystupni konektor typu N nebo BNC, popfipadé redukce z vystupu vysilace
na tento typ konektoru

CASTCTVRTA
USTANOVENi ZAVERECNA

§10

Provozovani stanice, jejiz technické a provozni parametry neodpovidaji této vyhlasce, je
drzitel opravnéni povinen ukoncit nejpozdéji do jednoho mésice ode dne nabyti G€innosti
této vyhlasky

§11
Uginnost

Tato vyhlasSka nabyva ucinnosti dnem 1. kvétna 2005.

Ministr: MlynarF v.r.

Poznamky pod carou:

1. Vyhlaska €. 155/2005 Sb., o zplsobu tvorby volacich znagek a identifikaénich
¢Gisel a kod(, jejich pouzivani a druzich radiokomunikaénich sluzeb, pro které
jsou vyZadovany.

2. VyhlaSka €. 157/2005 Sb., o nalezitostech pfihlasSky ke zkouSce k prokazani
odborné zplsobilosti k obsluze vysilacich radiovych zafizeni, o rozsahu zna-
losti potiebnych pro jednotlivé druhy odborné zpdsobilosti, zplsobu provadéni
zkou$ek, o druzich priikazd zplsobilosti a dobé jejich platnosti.

3. Doporuceni CEPT T/R61-01

4. Doporuceni CEPT T/R 61-02
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Pfiloha €. 1 k vyhlaSce €. 156/2005 Sb.

OPERATORSKETRIDY

Tabulka 1: Operatorska tfida A

Kmito€tové pasmo
Status”
od do

135,70 kHz 137,80 kHz S
1 810 kHz 1850 kHz P
1 850 kHz 1 890 kHz NIB™
1890 kHz 2 000 kHz NIB Y
3500 kHz 3800 kHz
7 000 kHz 7 100 kHz i
7 100 kHz 7 200 kHz sV
10,10 MHz 10,140 MHz S
10,140 MHz 10,150 MHz sm
14 000 kHz 14 350 kHz
18 068 kHz 18 168 kHz
21,00 MHz 21,45 MHz P
24,89 MHz 24,99 MHz
28,00 MHz 29,70 MHz

50 MHz 52 MHz NIB V)

144 MHz 146 MHz

430 MHz 440 MHz P
1 240 MHz 1 300 MHz
2 300 MHz 2 450 MHz S
3 400 MHz 3410 MHz NIB VY
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Tabulka 2: Operatorska tfida N

Pokracovani:
Kmitoctové pasmo
Status”
od do
5 650 MHz 5 850 MHz
10,00 GHz 10,50 GHz °
24,00 GHz 24,05 GHz P
24,05 GHz 24,25 GHz S
47,00 GHz 47,20 GHz
75,50 GHz 76,00 GHz i
76 GHz 77,5 GHz S
775 GHz 78 GHz P
78 GHz 81 GHz
122,25 GHz 123 GHz S
134 GHz 136 GHz P
136 GHz 141 GHz
241 GHz 248 GHz S
248 GHz 250 GHz P
256

Kmitoctové pasmo Status”
od do
1 830 kHz 1 850 kHz P
1 850 kHz 2 000 kHz NIB V?
3 550 kHz 3700 kHz
21,050 MHz 21,200 MHz
28,050 MHz 28,400 MHz p
144 MHz 146 MHz
430 MHz 440 MHz
1 240 MHz 1 300 MHz <
2 300 MHz 2 450 MHz
3 400 MHz 3410 MHz NIBVY
5 650 MHz 5 850 MHz
10,00 GHz 10,50 GHz S
24,00 GHz 24,05 GHz
24,05 GHz 24,25 GHz S
47,00 GHz 47,20 GHz
75,50 GHz 76,00 GHz F
76 GHz 77,5 GHz S
77,5 GHz 78 GHz P
78 GHz 81 GHz
122,25 GHz 123 GHz S
134 GHz 136 GHz P
136 GHz 141 GHz
241 GHz 248 GHz S
248 GHz 250 GHz P
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*)
P = pfednostni (primarn{) pasmo,

S = podruzné (sekundarni) pasmo:

a. vysilani nesmi zplsobit Skodlivé interference stanicim prednostnich sluzeb,

b. nemdZe byt narokovana ochrana pfed $kodlivym rugenim stanic prednostni
sluzby,

c. mize byt v8ak narokovana ochrana pfed 3kodlivym rudenim téZze nebo jiné
podruzné sluzby,

NIB = na neinterferenéni bazi:

a. vysilani nesmi zplsobit Skodlivé interference stanicim prednostnich sluzeb,
b. nemdZe byt narokovana ochrana pfed $kodlivym rugenim stanic prednostni
sluzby.

" pouze druhy provozu AlA, F1A, G1A

' pouze druhy provozu AlA, F1A, G1A, J2A

) pouze druhy provozu J1D, J2D, F1D, G1D

™ povoleny vystupni vykon 75 W

Y povoleny vystupni vykon 25 W

Y povoleny vystupni vykon 10 W

Vi do 29.3.2009 povoleny vystupni vykon 250 W, od 30.3.2009 status P

Pfiloha €. 2 k vyhlaSce €. 156/2005 Sb.

DRUH PROVOZU

(1) Druh provozu vysilaciho radiového zafizeni je ur€en:

a. potfebnou Sifkou kmito¢tového pasma a
b. tfidou vysilani.

(2) Potfebna Sitka kmitotového pasma se vyjadfuje ¢tyfmi znaky, z nichz jsou tfi €islice
vyjadfujici zaokrouhlenou hodnotu potfebné Sitky kmitoctového pasma a jedno pismeno.
Pismeno zaujiméa postaveni desetinné ¢arky a zastupuje pouzitou jednotku, pficemz po-
tfebna Sitka pasma:

a. mezi 0,001 Hz a 999 Hz se vyjadfi v Hertzech (pismeno H),

b. mezi 1 kHz a 999 kHz se vyjadfi v kilohertzech (pismeno k),

c. mezi 1 MHz a 999 MHz se vyjadfi v megahertzech (pismeno M) a

d. mezi 1 GHz a 999 GHz se vyjadfi v gigahertzech (pismeno G).
P¥i oznaceni druhu provozu amatérské radiokomunikacni sluzby neni Gdaj o potfebné Sifce
kmitoCtového pasma povinny.
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(3) Trida vysilani je povinny Gdaj a vyjadfuje se tfemi za sebou jdoucimi znaky, jejichz
vyznam je:

a. prvni znak udava druh modulace hlavni nosné, pficemz je oznaceno:
1.  Vysilani nemodulované viny - N
2. Vysilani, kde je hlavni vina amplitudové modulovana (v&etné pfipadd,
kde jsou subnosné modulovany thlovou modulac)
a. Dvoji postranni pasmo - A
b.  Jedno postranni pasmo, plna nosna vina - H
c. Jedno postranni pAsmo, nosna vina omezena nebo s pro-
ménlivou Urovni - R
d. Jedno postranni pasmo, potlatena nosna vina - J
e. Nezavislé postranni pasmo - B
f.  Zbytkové postranni pasmo - C
3. Vysilani, jehoz hlavni nosna vina je modulovana thlovou modulaci
a. Kmito€tova modulace - F
b. Fazova modulace - G
4.  Vysilani, jehoz hlavni nosna vina je modulovana amplitudové a uhlo-
vou modulaci, bud sou€asné, nebo v pfedem stanoveném pofadi - D
5. Impulznivysilani
a. Sled nemodulovanych impulzd - P
b. Sledimpulzt
i Modulovanych amplitudoveé - K
i.  Modulovanych v Sifce / trvani - L
ii. Modulovanych v poloze / fazi - M
iv. Ve kterych je nosna vina béhem periody impulzu
modulovana thlovou modulaci - Q
v. Sestavajici v kombinaci pfedchéazejicich nebo
vytvoreny jinymi prostfedky - V
6. Pfipady nezahrnuté mezi vySe uvedené, ve kterych se vysilani sklada
z hlavni nosné modulované bud soucasné nebo v pfedem stanove-
ném poradi kombinaci téchto zplsob: amplitudové, thlovou modulaci
nebo impulzné - W
7. Ostatni pfipady - X
b.  druhy znak udava povahu signalu modulujiciho hlavni nosnou, pficemz je ozna-
ceno:
1. Bezmodulujicihosignalu - 0
2. Jediny kanal obsahujici kvantovanou nebo digitalniinformaci bez pou-
Ziti modulujici subnosné - 1
3. Jediny kanal obsahujici kvantovanou nebo digitalni informaci s pouzi-
tim modulujici subnosné - 2
4. Jediny kanal obsahujici analogovou informaci - 3

5. Dva nebo vice kanalli obsahujicich kvantovanou nebo digitalni infor-
maci - 7

6. Dva nebo vice kanalli obsahujicich analogovou informaci - 8

7.  Slozenéa soustava zahrnujici jeden nebo vice kanald obsahujicich kvan-

tovanou nebo digitalni informaci a jeden nebo vice kanall obsahujicich
analogovou informaci - 9
8. Ostatni pfipady - X
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C.

tfeti znak oznacuje druh informace ur€ené k pfeneseni, pficemz je oznaceno:
Zadna informace - N

Telegrafie (pro pfijem sluchem) - A

Telegrafie (pro automaticky pfijem) - B

Faksimile-C

Prenos dat, dalkové méreni, dalkové ovladani - D

Telefonie (v€etné zvukového rozhlasu) - E

Televize (obraz) - F

Kombinace predchozich pfipadt - W

Ostatni pfipady - X

CONOOTAWNE

Vyhl&Ska €.157/2005 Sb.,

o nélezitostech prihlaSky ke zkouSce k prokdzéani odborné
zpUsobilosti k obsluze vysilacich radiovych zafizeni, o rozsahu
znalosti potfebnych pro jednotlivé druhy odborné zpUsobilosti, o

zplsobu provadéni zkousek, o druzich prikazd odborné

zpUsobilosti adobé jejich platnosti

Ministerstvo informatiky stanovi podle § 150 odst. 2 zakona ¢. 127/2005 Sb., o elektronic-
kych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zakon o elektronickych
komunikacich) (dale jen ,zakon“) k provedeni § 26 odst. 5 zakona:

§1

Pro ucely této vyhlasky se rozumi

a.
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radiovym zafizenim jeden nebo nékolik vysiladi nebo soubor vysilacl a pfijima-
¢, veetné jejich prislusenstvi potfebnych na daném stanovisti k vykonu dané
radiokomunikacni sluzby (dale jen ,stanice®),

operatorem stanice osoba obsluhujici stanici (dale jen ,operator”),

leteckou pohyblivou sluzbou radiokomunikaéni sluzba mezi letadlovymi a letec-
kymi stanicemi nebo mezi letadlovymi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi
bezpecnosti leteckého provozu,

letadlovou stanici pohybliva stanice letecké pohyblivé sluzby umisténa na palu-
bé letadla,

leteckou stanici pozemni stanice letecké pohyblivé sluzby,

pozemskou stanici stanice umisténa na povrchu Zemé nebo v hlavni ¢asti zem-
ské atmosféry,

letadlovou pozemskou stanici pohybliva pozemska stanice druzicové letecké
pohyblivé sluzby umisténa na palubé letadla,

leteckou pozemskou stanici pozemska stanice druzicové pevné sluzby nebo
druZicové letecké pohyblivé sluzby umisténa v pevném bodé na sousi k realiza-
ci modula¢niho spoje pro druzicovou leteckou pohyblivou sluzbu,

namorni pohyblivou sluzbou radiokomunika€ni sluzba mezi pobfeznimi stanicemi
a lodnimi stanicemi nebo mezi lodnimi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi
bezpecnosti a provozu namorni plavby,

radiotelefonni sluzbou na vnitrozemskych vodnich cestach radiokomunika¢ni
sluzba mezi pobfeznimi stanicemi a lodnimi stanicemi nebo mezi lodnimi stanice-
mi navzajem nebo mezi pobfeznimi stanicemi navzajem slouzici k zajisténi bez-
pecnosti a provozu vnitrozemské plavby?,

lodni stanici pohybliva stanice namorni pohyblivé sluzby nebo radiotelefonni
sluzby na vnitrozemskych vodnich cestach umisténa na palubé plavidla, které
neni trvale spojeno s pevninou,

pobrezni stanici pozemni stanice namorni pohyblivé sluzby nebo radiotelefonni
sluzby na vnitrozemskych vodnich cestach,

systémem GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System) celosvétovy
namorni tisfovy a bezpecnostni systém zajistujici radiové spojeni v ramci na-
morni pohyblivé sluzby,

amatérskou radiokomunikac¢ni sluzbou radiokomunika¢ni sluzba pro sebevzdé-
lavani nebo pro vzajemna spojeni provadéna opravnénymi osobami nevydélec-
ne,

radiokomunika¢nim provozem navazovani, vedeni a ukon¢ovani radiového spo-
jen,

mezinarodni organizaci ITU (International Telecommunication Union) Mezinarod-
ni telekomunika€ni unie (dale jen ,ITU),

mezinarodni organizaci CEPT (Conférence Européene des Administrations des
Postes et des Télécommunications) Evropska konference postovnich a teleko-
munika¢nich sprav(dalejen ,CEPT"),

mezinarodni organizaci IMO (International Maritime Organization) Mezinarodni
namorni organizace (dale jen ,IMO"),

mezinarodni organizaci ICAO (International Civil Aviation Organization) Mezina-
rodni organizace pro civilni letectvi (dale jen ,ICAO"),

mezinarodni organizaci IARU (International Amateur Radio Union) Mezinarodni
radioamatérska unie (dale jen ,JARU").

§2
Druhy prikaz( odborné zplsobilosti

Vydavaji se tyto druhy priikazli odborné zpUsobilosti:

a.

véeobecny prikaz radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby opraviiujici jeho
drzitele k obsluze letadlové stanice, letadlové pozemské stanice, letecké stani-
ce nebo letecké pozemské stanice v radiotelefonni sluzbé,

omezeny prlikaz radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby opraviujici jeho drzi-
tele k obsluze letadlové stanice nebo letadlové pozemské stanice v radiotele-
fonni sluzbé vyuzivajici radiové kmitoCty pfidélené vyhradné letecké pohyblivé
sluzbé nebo letecké pohyblivé druzicové sluzbé, pokud ovladani vysilace spo-
¢iva jen v obsluze jednoduchych vnéjsich ovladacich prvka,

véeobecny priikaz operatora namorni pohyblivé sluzby (GOC - General Opera-
tor’s Ceritificate) opraviiujici jeho drzitele k obsluze lodni stanice, lodni pozem-
ské stanice nebo pobfezni stanice vyuzivajici vSechna kmito€tova pasma sys-
tému GMDSS,
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d. omezeny priikaz operatora namoini pohyblivé sluzby (ROC - Restricted Opera-
tor’s Ceritificate) opraviiujici jeho drzitele k obsluze lodni stanice nebo pobfezni
stanice vyuZzivajicich kmitoCtova pasma velmi kratkych vin systému GMDSS,

e. vieobecny prikaz radiotelefonisty pohyblivé radiotelefonni sluzby opraviiujici
jeho drzitele k obsluze lodni stanice nebo pobfezni stanice na vnitrozemskych
vodnich cestach nebo k obsluze lodni stanice v namorni pohyblivé sluzbég,

f.  omezeny prlkaz radiotelefonisty pohyblivé radiotelefonni sluzby opraviiujici
jeho drzitele k obsluze lodni stanice nebo pobfezni stanice na vnitrozemskych
vodnich cestach nebo k obsluze lodni stanice v namorni pohyblivé sluzbé v
pobfeznich vodnich cestach, pokud ovladani stanice spociva jen v obsluze
jednoduchych vnéjsich ovladacich prvka,

g. prlkaz pozemniho radiotelegrafisty opraviiujici jeho drzitele k obsluze radiotele-
grafni nebo radiotelefonni stanice pozemni radiokomunika¢ni sluzby vyuzivajici
kmitoCtova pasma kratkych vin,

h. priikaz HAREC operéatora tfidy A opraviujici jeho drZitele k obsluze stanice
amatérské radiokomunikacni sluzby,

i prikaz NOVICE operatora tiidy N opraviiujici jeho drzitele k obsluze stanice
amatérské radiokomunikacni sluzby,

j.  v3eobecny prlikaz operatora namoini pohyblivé sluzby (LRC - Long Range
Certificate) opraviiujici jeho drzitele k obsluze lodni stanice, vyuZivajici vSechna
kmitoCtova pasma systému GMDSS, ktera nema podminku vybaveni systémem
GMDSS,

k.  omezeny prlikaz operatora namoini pohyblivé sluzby (SRC - Short Range Cer-
tificate) opraviiujici jeho drzitele k obsluze lodni stanice, vyuzivajici kmitoCtova
pasma velmi kratkych vin systému GMDSS , kterd nema podminku vybaveni
systémem GMDSS.

§3
Nalezitosti pfihlasky ke zkousce odborné zpUsobilosti

(1) Pisemna pfihlaska ke zkousce odborné zpusobilosti musi obsahovat

a. jméno apfijmeni Zadatele,
b datum a misto narozeni,
c. statni pfislusnost,
d. bydlisté a
e. pozadovany druh odborné zplsobilosti.
(2) Prihlaska ke zkousce odborné zptisobilosti k obsluze stanic uvedenych

a. Vv 8§ 2 pism. c) ad) musi byt dolozena dokladem o absolvovani kurzu systému
GMDSS a praktického vycviku v pouziti komunikaéni techniky v rdmci systému
GMDSS vrozsahu pozadavki podle rozhodnuti CEPT2) a mezinarodni smlouvy,
kterou je Ceska republika vazana,? ktery Zadateli vystavi $kolici stfedisko uzna-
né organizaci IMO, a dokladem o dosazeni stfedniho odborného vzdélani,

b. v §2pism.j)ak)musi byt dolozena dokladem o absolvovani praktického vycviku
v pouziti komunikaéni techniky v ramci systému GMDSS v rozsahu poZadavki
doporugeni CEPT, ¥ a mezinarodni smlouvy, kterou je Ceska Republikavazana,?
ktery zadateli vystavi $kolici stfedisko uznané Ministerstvem dopravy Ceské
republiky,
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c. Vv 8§2pism. a)az g), j) a k) musi byt dolozena dvéma fotografiemi; pro technické
provedeni fotografie se obdobné pouzije ustanoveni zvlastniho pravniho pred-
pisu o pozadavcich na technické provedeni fotografie pro vydani ob&anského
prikazu.®

§4
Rozsah znalosti ke zkou3ce odborné zpUsobilosti

(1) Ufad ovéfuje pfi zkousce odborné zplisobilosti znalosti Zadatele z

a. radiokomunikaénich predpisd,
b. radiokomunikaéniho provozu a
c. elektrotechniky a radiotechniky.

(2) Pozadované znalosti podle odstavce 1 musi odpovidat standarddim znalosti uvede-
nych v doporu€enich mezinarodnich organizaci ITU, CEPT, IMO, ICAO, nebo IARU (Region
1) pro danou odbornou zptsobilost.

(3) Soucasti zkousky k obsluze stanic uvedenych

a. Vv 82 pism. a), ¢), d), e), j) a k) je ovéfeni komunikace v anglickém jazyce v
rozsahu doporu¢eni CEPT,

b. v § 2 pism. a) je ovéfeni znalosti letecké frazeologie,

c. Vv§2pism.g) je prakticka zkouska z telegrafie; na zadost Zadatele Ufad umozni
vykonat zkouSku z telegrafie i Zadateli, ktery poZaduje jeji vykonani v ramci
zkou$ky k obsluze stanic uvedenych v § 2 pism. h) a ).

§5
ZpUsob provadéni zkouSek odborné zplsobilosti

(1) Odbornou zptisobilost osob k obsluze stanic ovéfuje zkusebni komise Uradu. Cleny
zku$ebni komise a jejiho pfedsedu jmenuje a odvolava predseda Rady Uradu.

(2) Zkouska pted UFadem je pisemna, pokud tato vyhlaska pro konkrétni pfipady nestanovi
i zkouSku Ustni nebo praktickou.

(3) Pisemna zkouska se kona formou testu. Otazky v testu musi odpovidat rozsahu zna-
losti uvedenému v § 4 odst. 2. Ke kazdé otazce v testu jsou pfifazeny 3 odpovédi, z nichz
jedna je vzdy spravna. Za spravné zodpovézenou otazku se povaZuje otazka, u niz byla
vybrana a ozna€ena jen jedna spravna odpovéd.

(4) Ustni zkouska se kona pro ovéFeni znalosti podle § 4 odst. 3 pism. a) a b), prakticka pro
ovéfeni znalosti podle § 4 odst. 3 pism. c).

(5) Zkouska se kona zpravidla v sidle Ufadu.
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(6) Datum, ¢&as, dobu trvani a misto konani zkousky vyhlasuje Ufad. Zkouska se miize
konat nejdfive po uplynuti 30 dnid ode dne jejiho vyhlaseni.

(7) Ufad vyrozumi pisemné uchazece o datu, ¢asu, dobé trvani a mistu konani zkousky
nejméné 14 dnl pfede dnem pfede dnem jejiho konani.

(8) Znéni v3ech otazek pro pisemné testy v ¢lenéni podle odborné zpUsobilosti podle § 2
véetné spravnych odpovédi k jednotlivym otdzkam a osnovy Ustnich zkousek Ufad uvefej-
fiuje na elektronické Gfedni desce (§ 125 odst. 3 zadkona) a na svych webovych stran-
kach.

§6
Prib&éh a hodnoceni vysledku zkousky odborné zplsobilosti

(1) Pfedseda zkuSebni komise fidi zkousku a sleduje jeji pribéh.

(2) Vysledek zkousky znalosti podle § 4 odst. 1 a 3 se hodnoti oddélené, stupném ,pro-
spél“ nebo ,neprospél.

(3) Zkouska se zahajuje pisemnym testem. Je-li zadatel z pisemného testu hodnocen
stupném ,neprospél”, nesmi pokracovat v dalSi ¢asti zkousky podle § 4 odst. 3. Pozada-li
Zadatel, ktery neprospél v pisemném testu, o jeho opakovani, umozni mu Ufad pisemny
test opakovat nejdiive za 90 dnli ode dne jeho netisp&sného konani.

(4) Uchazet¢ zkou$ku slozil, jestlize prokazal predepsané znalosti a byl hodnocen stup-
ném ,prospél“ ve zkouSce znalosti podle § 4 odst. 1 a 3.

(5) Pokud uchazeg zkousku neslozil do doby 6 mésicl ode dne zahajeni pisemné zkousky,
mUzZe vykonat novou zkousku jen na zakladé podani nové prihlasky podle § 3.

(6) Vysledek zkouSek zapiSe zkuSebni komise do protokolu o zkouSce. VypInény pisemny
test, podepsany Zadatelem je pfilohou tohoto protokolu. Kazdy protokol musi byt potvrzen
podpisem predsedy zkuSebni komise.

(7) O vysledku zkousky zkuSebni komise bezodkladné uchazece vyrozumi.

§7
Vydani prikazu odborné zpdsobilosti

(1) Prokazanim odborné zpUsobilosti (§ 26 odst. 4) se rozumi Gspésné vykonani zkousky.

(2) Priikaz odborné zpUsobilosti uvedeny

a. Vv 82 pism. a)az g) aj)ak) se vydava dvojjazycné, v eském a anglickém
jazyce. Musi obsahovat
1. jméno apfijmeni drzitele priikazu,
2. datum narozeni drzitele priikazu,
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3. ¢Cislo priikazu,

4. ustanoveni, Ze drzitel prikazu prokazal znalosti poZzadované
doporucenim ITU, ICAO, IMO nebo CEPT,

5. datum vydani a dobu platnosti priikazu,

6. fotografii drzitele priikazu a jeho podpis,

7. néazev Uradu,

c. Vv 8§ 2 pism. h) se vydava Ctyfjazy¢né, v ¢eském, némeckém, francouzském
a anglickém jazyce. Musi obsahovat

1. jméno apfijmeni drzitele priikazu,

2. datum narozeni drzitele priikazu,

3. ¢Cislo priikazu,

4. ustanoveni, ze drzitel prlikazu prokazal znalosti poZzadované
doporu¢enim CEPT,

5. datum vydani a dobu platnosti priikazu,

6. néazev Uradu,

d. 82 pism. i) se vydava v €eském jazyce. Musi obsahovat

1. jméno apfijmeni drzitele priikazu,

2. datum narozeni drzitele priikazu,

3. ¢Cislo priikazu,

4. datum vydani a dobu platnosti priikazu,

5. nazev Ufadu.

(3) Vzory priikazli odborné zptisobilosti uvedenych v § 2 Ufad uvefejni na elektronické
Gfedni desce.

§8
Doba a rozsah platnosti prikazd odborné zpUsobilosti
(1) Doba platnosti priikazu odborné zpdsobilosti uvedeného

a. Vv 8§2pism.h)ai)je neomezena,
b. v §2pism.a)azg)aj)ak)je pétlet.

(2) Zadatel o prodlouzeni doby platnosti prilkazu uvedeného v § 2 pism. a) aZ g), j) a k)
dolozi Zadost potvrzenim, Ze po dobu platnosti priikazu vykonaval nejméné jeden rok
¢innost operatora stanice, k jejiz obsluze je uvedeny druh priikazu tieba.

(3) V pripadé ztraty, poskozeni nebo zni¢eni prilkazu odborné zptisobilosti vyda Utad na
zakladé pisemné zadosti jeho drzitele duplikat.

§9
Uginnost

Tato vyhlaska nabyva ucinnosti dnem 1. kvétna 2005.

Ministr: MlynarF v.r.
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Poznamky pod carou:

1) Vyhlaska €. 138/2000 Sb., o radiotelefonnim provozu na vnitrozemskych vodnich
cestach.

2) Rozhodnuti CEPT ERC/DEC/(99)01

3) Mezinarodni Gtmluva o norméach vycviku, kvalifikace a strazni sluzby namoinik( (STCW),
1978, oznamena pod €. 53/1995 Sb.

4) Doporuceni CEPT ERC/REC 31-04 adoporu¢eni CEPT ERC/REC 31-05.

5) Vyhlaska €. 642/2004 Sb., kterou se provadi zakon o ob&anskych prikazech a zakon
o cestovnich dokladech.

VloZzka €. 1 k ¢j. 17 066/2009-613

Otazky vcetné spravnych odpovédi pro pisemné testy zkouSek
pro jednotlivé druhy prikaz( odborné zpUsobilosti k obsluze
vysilacich radiovych zafizeni amatérské radiokomunikacni
sluzby

Forma otazek a spravnych odpovédi je zpracovana podle vyhlasky €. 157/2005 Sb., o
nalezitostech prihlasky ke zkousce k prokazani odborné zpdsobilosti k obsluze vysilacich
radiovych zafizeni, o rozsahu znalosti potfebnych pro jednotlivé druhy odborné zpUsobi-
losti, 0 zplisobu provadéni zkousek, o druzich prikazt odborné zpisobilosti a dobé jejich
platnosti (dale jen “vyhlaska”). Znéni jednotlivych otazek (oznamovaci nebo tazaci uvozu-
jici text) a odpovidajicich odpovédi je formulovano tak, aby umoziovalo jednoznaény vy-
bér jedné spravné odpovédi (uvedeno dale) ze tfi nabizenych moznosti (bude v pfislusnych
zkuSebnich testech).

Otazky a spravné odpoveédi pro pisemné testy podle druh( prikazd
odborné zpUsobilosti:

(1) Prikaz HAREC operatora tiidy A
(podle § 2 pism. h) vyhlasky

ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu A — radiokomunikaéni pfedpisy:

1. Amatérskou radiokomunikacni sluzbou se rozumi:
-radiokomunikaéni sluzba pro sebevzdélavani a technicka studia
2. Stanici amatérské radiokomunikaéni sluzby se rozumi:
- jedno nebo vice vysilacich a pfijimacich zafizeni v€etné prisluSenstvi,
umoznujici komunikaci v amatérskych pasmech
3. Obecnéustanoveni Radiokomunika¢niho fadu Mezinarodni telekomunikaéni
unie (ITU) se tykaji:
- i amatérské sluzby
4. Maximalni vystupni vykon amatérskych stanic stanovuje:
- narodni povolovaci organ
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10.

11.

12.

13.

14

15.

16

Kratkodobé vysilani drzitele opravnéni amatérské sluzby z izemi jiného statu
zavisi na:

- povolovacim organu navstiveného statu

Ceska republika se nachazi v regionu podle Mezinarodni telekomunikagni
unie (ITU):

-1

Status amatérskeé radiokomunikaéni sluzby v jednotlivych radioamatérskych
pasmech je:

- rdizny

Radioamatérska stanice mdze byt pouZita v zajmu tfeti osoby:

- pro zajisténi komunikace v pfipadé pfirodnich katastrof

Pozadavky na zkousky amatérskych stanic urcuje:

- narodni povolovaci organ

Tvar volaci znacky radioamatérské stanice je urcen:

- Radiokomunika¢nim radem Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU)
Radiokomunika¢nifad Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) nepovoluje:
- tiipismenny sufix amatérské stanice, ktery zac¢ina pismenem Q

Série mezinarodnich volacich znakd pro jednotlivé staty pfidéluje:

- Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU)

Status pasem pridélenych amatérské radiokomunikacni sluzbé je ur€en:

- Radiokomunika¢nim radem Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU)

Ceska republika méa pfidéleny série volacich znagek:

- OKA a7z OKZ a OLA az OLZ

Na stanice amatérské druzicové radiokomunikacni sluzby:

- se vztahuji vSechna ustanoveni amatérské radiokomunikacni sluzby
Ma-li sluzba pasmo pridéleno na podruzné bazi, pak:

- vysilani nesmi zpUsobit 3kodlivé ruseni stanicim prednostnich sluzeb

b) Pfedpisy Evropské konference poStovnich a telekomunikacnich
sprav (CEPT)

1.

Doporu€eni CEPT T/R 61-02 stanovi:

- pozadavky na zkousky pro ziskani prikazu odborné zpUsobilosti k obsluze
stanice amatérské radiokomunika¢ni sluzby

V navstivené zemi se pouziva volaci znacka, sestavajici z:

- prefixu navstivené zemé podle Doporuceni T/R 61-01, oddéleného znakem
“I" od vlastni volaci znacky

Drzitel opravnéni podle ptredpist Evropské konference postovnich a teleko-

munikaénich sprav (CEPT) mlize ze zahrani¢i vysilat nepretrzité:

- 3 mésice

V navstivené zemi je nutno dodrZovat:

- pfedpisy a nafizeni navstivené zemé

V souladu s Doporu¢enim CEPT T/R 61-01 je mozno kratkodobé vysilat:

- iz ne€lenskych zemi CEPT které k Doporuc¢eni CEPT T/R 61-01 pfistoupily

Narodni volaci znak pro navstivenou zemi je dan:

- Doporu¢enim CEPT T/R 61-01
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tridy opravnéni podle pfedpisti Evropské konference postovnich a teleko-

munikaénich sprav (CEPT) jsou:

- pouze jedna tfida

Sylabus podle Doporu€eni T/R 61-02 nepozaduje zkousku pro:

- ovéfeni znalosti z telegrafie

Na zakladé priikazu odborné zpUsobilosti HAREC je mozno bez zkousky
ziskat radioamatérské opravnéni v zemich:

- které pfistoupily k Doporu¢eni CEPT T/R 61-02

Na opravnéni podle pfedpisl Evropské konference postovnich a telekomu-

nikacnich sprav (CEPT) nemusi byt uvedeno:

- rodné Cislo drzitele opravnéni

Doporuceni T/R 61-01 se vztahuje na:

- opravnéni podle ptedpist Evropské konference postovnich a telekomuni-
nika¢nich sprav (CEPT)

Na zakladé Doporuéeni T/R 61-01 drzitel opravnéni podle pfedpisi
Evropské konference postovnich a telekomunikaénich sprav (CEPT):

- mlze vysilat ze zemé, ktera k tomuto doporuceni pfistoupila

Prikaz odborné zpUsobilosti HAREC opraviiuje:

- k zadosti o vydani opravnéni k provozu stanice amatérské radiokomuni-
kac€ni sluzby v zemich, které pfistoupily k Doporu¢eni CEPT T/R 61-02

Prikaz odborné zplsobilosti HAREC vystavi:

- povolovaci organ na zakladé Gspésné vykonané zkousky

Zemeé, ze kterych je mozno vysilat v souladu s Doporu¢enim CEPT T/R 61-01

jsou uvedeny:

-v Doporuceni CEPT T/R 61-01

Doporuceni CEPT T/R 61-01 se nevztahuje na:

- klubové stanice

c) Pfedpisy vychéazejici z legislativy Ceské republiky
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1.

2.

Stanici amatérské radiokomunikac¢ni sluzby Ize provozovat:

- na zakladé opravnéni, které vydal Cesky telekomunikagni tfad

Stani¢ni denik:

- je poZzadovan pouze u klubovych stanic

Béhem zmény vysilaciho kmitoctu:

- nesmi byt vyzafovana zadna energie s vyjimkou provozu pfes druZice

ZkuSebni provoz vysilate musi byt:

- provadén pouze do umélé zatéze s vyjimkou nastaveni antén a vystupnich
obvod( vysilate

P¥i vysilani mimo stanovist uvedenych v opravnéni:

- dopInime volaci znacku o “/p” pfi provozu z pevného stanovisté

P¥i vysilani mimo stanovist uvedenych v opravnéni:

- dopInime volaci znacku o “/m” pfi mobilnim provozu

Pouziti “/p” a “/m” neni na pfechodném stanovisti povinné:

- pfi radioamatérskych zavodech

K radioamatérskému provozu na prostfedcich lodni a letecké dopravy:

- je nutny souhlas majitele respektive provozovatele tohoto prostfedku

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

. Jednotlivé useky pasem pro rdizné druhy provozu uréuje:

- doporu€eni Mezinarodni radioamatérské unie (IARU)

Vysilani mlize obsahovat:

- radioamatérské zkratky a Q kédy

Za obsluhu klubové stanice odpovida:

- dozirajici operator

Bé&hem mezinarodniho zavodu mUzZe operator tfidy A obsluhovat stanici
o vykonu:

- 1,5 kW v zastavéném obytném Gzemi

Jakéa radioamatérska stanice automaticky prenasi signaly jiné stanice?

- prevadéc

Ktery druh radioamatérské stanice zajiStuje pouze jednocestnou

komunikaci?

- majak

Kdy se mohou v radioamatérském provozu vysilat kddované zpravy?

- nikdy

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mlize operator tfidy A pouZzit béhem
zavodu na kmitoctu 7 105 kHz?

-750 W PEP

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mlize operator tfidy A pouZzit na kmi-
to€tu 24 950 kHz?

- 750 W PEP

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mlize operator tfidy A pouZzit béhem
zavodu na kmito¢tu 50 105 kHz?

-25W PEP

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mlize operator tfidy A pouZzit béhem
bézného provozu na kmitoctu 1 820 kHz?

- 750 W PEP

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mlize operator tfidy A pouZzit na kmi-
to€tu 1 900 kHz?

-10W PEP

Opravnéni amatérské radiokomunikacni sluzby ma platnost:

- zpravidla 5 let, pokud neni vydano na dobu kratsi

VysilaCe pro radiovy orientacni béh:

- vysilaji pouze mezinarodné pouzivané znaky MO, MOE, MOI, MOS, MOH
aMO5

Oznaceni druhl provozu podle Pfilohy &. 2 vyhlasky ¢. 156/2005 Sh.,
o technickych a provoznich podminkach amatérské radiokomunikaénisluz-
by, ur€uje:

- Radiokomunika¢nifad

Vysilaci zafizeni s vykonem nad 6 W musi byt opatfeno:

- nesymetrickym vystupem o impedanci 50 €2 az 100 Q2

Fonicky provoz LSB nelze uskute¢nit na kmitoctu:

-10,14 MHz

Fonicky provoz USB nelze uskute€nit na kmitoctu:

-14,35 MHz

Pfi sou¢asném pouziti vice koncovych stupfiti pro napajeni rliznych antén
na stejném kmitoctu:

- nesmi byt pfekrogeny povolené vykony v jejich souétu vykon( jednotlivych
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

zafizeni

Operator, ktery neni drzitelem priikazu HAREC nebo NOVICE m(iZe klubo-
vou stanici obsluhovat:

- ve tfidé N pod dozorem opravnéného operatora

Obsahem vysilani mGze byt:

- vysilani mezinarodnich zkratek a kodd a mezinarodné uznavanych pro-
tokold

K ziskani priikazu odborné zpUsobilosti HAREC neni nutno skladat zkousku:

- z pfijmu a vysilani telegrafie

Vykon jednotlivych slozek nezadouciho vyzafovani vysilace provozované-
ho v pasmu 6 m:

- musi byt potlacen minimalné o 40 dB, smi byt v§ak maximalné 25 pw

Vykon jednotlivych slozek nezadouciho vyzafovani vysilace s vykonem
nad 25 W provozovaného v pasmu 2 m:

- musi byt potlacen minimalné o 60 dB, smi byt vSak maximalné 1 mwW

Vykon jednotlivych slozek nezadouciho vyzafovani vysilace provozova-
ného na kmitoétech nizSich nez 29,7 MHz:

- musi byt potlacen minimalné o 40 dB, smi byt vSak maximalné 50 mw

Vykon jednotlivych slozek nezadouciho vyzafovani vysilate s vykonem
nad 25 W provozovaného v pasmu 430 az 440 MHz:

- musi byt potlacen minimalné o 60 dB, smi byt vSak maximalné 20 mw

Na kmitoctu 1840 kHz nelze uskutecnit:

- SSB spojeni

Na kmito€tu 10145 kHz Ize provozovat:

- pouze Uzkopasmové datové provozy

Zapis do stani¢niho deniku klubové stanice b&éhem spojeni provadi:

- operator

Vlastni volaci znacku je nutno uvadét:

- na zaCatku a konci spojeni, je-li kratS§i nez 10 minut

Vlastni volaci znacku pfi del$im spojeni je nutno uvadeét:

- na zaCatku a konci spojeni a pfi delSim spojeni kazdych 10 minut

P¥i ohroZeni Zivota, zdravi a majetku Ize stanici pouzit k tisfiové komunikaci:

- v libovolnych pasmech amatérské radiokomunikaéni sluzby

Pro Gcely statni kontroly musi byt na stanici:

- vystupni konektor zafizeni typu N nebo BNC, pfipadné redukce z vystupu
vysilae na jeden z t&chto konektord

Oznaceni druhu provozu podle Pfilohy €. 2 vyhlasky o technickych a pro-
voznich podminkach amatérské radiokomunikaéni sluzby neurcuje:

- druh radioamatérského provozu

Mezi neobsluhované stanice nepatfi:

- pozemni stanice amatérské druZicové radioamatérské sluzby

Maximalni vystupni vykon neobsluhované stanice miiZe byt:

-50 W

Neobsluhované stanice pouZzivaji volaci znacku, ktera sestava:

- z prefixu OKO a sufixu, ktery obsahuje jedno, dvé nebo tfi pismena

Volaci znacka klubové stanice sestava:

- z prefixu OK1 nebo OK2 a sufixu, ktery ma tfi pismena, z nichz prvé je
K, O neboR

47.

48.

Mezi pfednostni pasma pfidélena amatérské radiokomunikacni sluzbé ne-
patfi pasmo:

- 1810 az 2000 kHz

Na neinterferenéni bazi ma drzitel opravnéni tfidy A amatérské radiokomu-
nikaéni sluzby v Ceské republice povoleno pasmo:

-50 aZz 52 MHz

Zku$ebni otazky jsou ¢lenény do tii oddilll. Test obsahuje celkem 20 otazek vybranych
z jednotlivych oddild nasledovné:

Oddil Pocet otazek
a) 4
b) 4
c) 12
Celkem 20

ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu A — radiokomunikaéni provoz:

a) Rozvrh kmito&tl a druhl provozu v radioamatérskych pasmech
1. Rozvrh kmito&tl a druhd provozu v radioamatérskych pasmech se fidi:
- doporu¢enim Mezinarodni radioamatérské unie (IARU) Region 1
2. Vpasmu 1,8 MHz je cely usek pro FONE provoz:
-1 840 kHz — 2 000 kHz
3. Vpasmu 1,8 MHz je vyhradné pro CW provoz uren kmito€tovy Gsek:
-1810kHz — 1 838 kHz
4. Vpasmu 1,8 MHz je pro digitalni provozy uré¢en kmitoCtovy Usek:
-1 838 kHz — 1 843kHz
5. Vpasmu 3,5 MHz je cely isek pro FONE provoz:
-3 600 kHz — 3 800 kHz
6. Vpasmu 3,5 MHz je vyhradné pro CW DX provoz urcen Usek:
- 3500 kHz — 3 510 kHz
7. Vpasmu 3,5 MHz je vyhradné pro CW provoz uren kmitoctovy Gsek:
- 3500 kHz — 3 580 kHz
8. Vpasmu 3,5 MHz je pro digitalni provozy ur€en kmitoCtovy Usek:
- 3580 kHz — 3 620 kHz
9. Vpasmu 7 MHz je cely usek pro FONE provoz:
-7 050 kHz — 7 200 kHz
10. Vpasmu 7 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:
-7 000 kHz — 7 040 kHz
11. 'V pasmu 7 MHz je pro digitalni provozy ur¢en kmito€tovy Usek:
-7 040 kHz — 7 060 kHz
12. 'V pasmu 10 MHz je cely tsek pro FONE provoz:
- FONE provoz neni povolen
13. 'V pasmu 10 MHz je pro digitalni provozy ur¢en kmitoctovy Usek:

-10 140 kHz — 10 150 kHz
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

V pasmu 14 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:

-14 000 kHz — 14 070 kHz

V pasmu 14 MHz je cely tsek pro FONE provoz:

-14 101 kHz — 14 350 kHz

V pasmu 14 MHz je pro digitalni provozy ur€en kmitoctovy Usek:

-14 070 kHz — 14 099 kHz

V pasmu 18 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:

-18 068 kHz — 18 095 kHz

V pasmu 18 MHz je cely tsek pro FONE provoz:

-18111 kHz — 18 168 kHz

V pasmu 18 MHz je pro digitalni provozy uré¢en kmito€tovy Usek:

-18 095 kHz — 18 109 kHz

V pasmu 21 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:

-21 000 kHz — 21 070 kHz

V pasmu 21 MHz je cely Gsek pro FONE provoz:

-21 151 kHz — 21 450 kHz

V pasmu 21 MHz je pro digitalni provozy ur€en kmito€tovy Usek:

-21 070 kHz — 21 120 kHz

V pasmu 24 MHz je cely Usek pro FONE provoz:

-24 931 kHz — 24 990 kHz

V pasmu 24 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:

- 24 890 kHz — 24 915 kHz

V pasmu 24 MHz je pro digitalni provozy ur€en kmitoctovy Usek:

-24 915 kHz — 24 929 kHz

V pasmu 28 MHz je pro FONE provoz ur€en Usek:

- 28 225 kHz — 29 300 kHz

V pasmu 28 MHz je vyhradné pro CW provoz uréen kmitoctovy Usek:

-28 000 kHz — 28 070 kHz

V pasmu 28 MHz je pro digitalni provozy uré¢en kmito€tovy Usek:

-28 070 kHz — 28 190 kHz

Vyhradné pro druzicovy “down-link” je v pasmu 28 MHz ur€en Usek:

-29 300 kHz — 29 510 kHz

V pasmu 50 — 52 MHz jsou povoleny vSechny Gzkopasmové provozy
v Useku:

-50,1 MHz - 52 MHz

V pasmu 50 — 52 MHz je pfimy FM FONE provoz povolen v pasmu:

-51,410 MHz - 51,590 MHz

Pro pouze CW provoz je v pasmu 50 — 52 MHz urcen Usek:

-50 MHz - 50,1 MHz

Pro pouze CW provoz je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:

-144,000 MHz — 144,110 MHz

Vyhradné pro EME CW provoz je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:

- neni uréen

Vyhradné pro provoz pfes druzice je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:

- 145,806 MHz — 146,0 MHz

Vyhradné pro majaky je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:

-144,400 MHz — 144,490 MHz

b)

c)

37.

38.

39.

40.

Vyhradné pro majaky je v pasmu 430 — 440 MHz ur€en Usek:

- 432,400 MHz — 432,490 MHz

V pasmu 430 — 440 MHz jsou v8echny druhy provozu povoleny v pasmu:
-432,5 MHz — 432,975 MHz

CW provoz se v pasmu 430 — 440 MHz pfednostné uskute€iuje v Gseku:
-432,025 MHz - 432,1 MHz

Pro CW i SSB provoz je v pasmu 430 — 440 MHz ur€en Usek:

-432,1 MHz - 432,40 MHz

Hlaskovaci abeceda (Ceska/mezinarodni)

N<Xs<CH0OWITOTVOZZIrR«“"IOMMOUO®>

Adam / Alpha
BoZena / Bravo
Cyril / Charlie
David / Delta
Emil/Echo
FrantiSek / Foxtrot
Gustav / Golf
Helena /Hotel
Ivan / India

Josef /Juliett
Karel / Kilo
Ludvik/Lima
Marie / Mike
Norbert / November
Otakar / Oscar
Petr / Papa

Quido / Quebec
Rudolf/ Romeo
Svatopluk / Sierra
Tomas / Tango
Urban / Uniform
Vaclav / Victor
dvojité V / Whisky
Xaver | X-ray
Ypsilon / Yankee
Zuzana / Zulu

Provozni dovednosti

1.

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy
nejkrat$im smérem na Klinovec?

- cca 290°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy
nejkratSim smérem na Snézku?

- cca 50°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy
nejkratSim smérem na Brno?

- cca 120°
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krats$im smérem na Bratislavu?

- cca 135°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

kratsim smérem na Klet?

- cca 185°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krats§im smérem na Jestéd?

- cca 26°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat$im smérem na Plzen?

- cca 244°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

kratsim smérem na Usti nad Labem?

- cca 335°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krats§im smérem na USA?

- cca 315°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Australiji:

- cca 85°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Japonsko?

- cca 45°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

kratsim smérem na Karibskou oblast?

- cca 280°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Jihoafrickou republiku?

- cca 175°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Havaj?

- cca 355°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Argentinu?

- cca 240°

Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-

krat§im smérem na Madagaskar?

- cca 150°

Tisnové volani pro CW provoz je:

- SOS

Tisnové volani pro FONE provoz je:

- MAYDAY

Volaci znacka FK/DL1YD/p znamena:

- DL1YD vysila v rdmci opravnéni podle predpisl Evropské konference
postovnich a telekomunikacénich sprav (CEPT) z Nové Kaledonie

20.

21.

22.

23.

24

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

“10 DWN” znamena

- pieladit se 0 10 kHz dold

stanicemi pfedavany report ( RST) znamena:

- Citelnost, silu signalu a tén

P¥i ladéni po pasmu zaslechnu “QRL” . Znamena to:

- pfed volanim vSeobecné vyzvy se stanice dotazuje, je-li tento kmitocCet
volny

P¥i ladéni po pasmu zaslechnu “CQ DX" . Znamena to:

- stanice chce navazat spojeni se vzdalenou stanici (na KV mimo vlastni
kontinent)

P¥i ladéni po pasmu zaslechnu volani “CQ SA”. Znamena to:

- stanice chce navazat spojeni se stanici z jizni Ameriky

P¥i ladéni po pasmu zaslechnu volani “CQ CQ DE TU5BB PSE UP 5K”.

Znamena to:

- stanice z Pobfezi Slonoviny vola vSeobecnou vyzvu a chce byt volana o 5
kHz vySe

Kdyz stanice pracujici na KV dostane report “588” znamena to:

- dokonale Citelné, 25 puV na 50 Q vstupu RX, Cisty ton s nadechem stfidavé
slozky

Kdyz stanice pracujici na VKV dostane report “5699” znamena to:

- dokonale citelné, 5 pV na 50 Q vstupu RX, zcela gisty ton

“I will not operate with OK stations for one hour” znamena:

- stanice nebude pracovat s OK stanicemi 1 hodinu

“Short path” znamena:

- spojeni kratkou cestou Sifeni

“Is this frequency in use?” znamena:

- pfed volanim vSeobecné vyzvy se stanice dotazuje, je-li tento kmitoCet
volny

Kdyz stanice pracuje z listu, tak to znamena:

- pracuje podle pfedem sestaveného poradi

Split provoz znamena:

- pfijem a vysilani na réiznych kmito¢tech

Provoz typu “Packet radio” se vyuziva pro:

- prenos rliznych digitalnich informaci

Radioamatérské majaky jsou urceny pro:

- rychlé ur€eni stavu podminek Sifeni

V radioamatérském RTTY provozu se pouziva zpravidla telegrafni rychlost:

-45,4 Bd

Kmito€tovy zdvih radioamatérského provozu RTTY je:

- 170 Hz

Pfi generovani RTTY signald o zdvihu 170 Hz pomoci SSB vysilate se

pouzivaji kmitoctové pary:

- 1275 a 1445 Hz

Spravné nastaveny signal PSK 31 zabira pasmo Siroké:

-31Hz

Modula¢ni kmitoCty u tzv. “packet radia” o rychlosti 1200 Bd jsou:
- 1200 a 2200 Hz
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40.

Zkrat
1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

U tzv. “packet radia” o rychlosti 9600 Bd se pouziva modulace:
-FSK

ky pouzivané pro dotazy a sdéleni (Q kody)
Jsem ruSen interferenci:
-QRM
MUzete zvysit vykon?
-QRO?
Vola vas:
-QRZ
Pockejte az vas zavolam:
- QRX
Sila vasich signald kolisa:
-QSB
Vysilejte pomaleji:
-QRS
Prestarite vysilat:
-QRT
Snizte vykon:
-QRP
Jste pfipraven?
- QRV?
Presny ¢as = je .... hodin:
-QTR
Nemam pro vas nic nového:
-QRU
Jakeé je jméno vasi stanice?
- QRA?
Potvrzuji pfijem:
-QSL
Jste zaméstnan?
-QRL?
Moje poloha je:
-QTH
Mam .... telegramdi pro vas:
-QTC
MUZete pfedat zpravu stanici...?
-QSP?
Mam vysilat rychleji?
-QRQ?
Vas kmitocet kolisa:
-QRH
Ton vasSeho vysilani je:
-QRI
VaSe klicovani je nesrozumitelné:
-QSD
Jaky je mdj pfesny kmitoGet?
-QRG?

e)

23. Vzdalenost mezi nasSimi stanicemi je:

-QRB

24. Jste ruSen atmosférickym ruSenim?
-QRN?

25.  Mohu pracovat pfimo (prostfednictvim)?
-QS0?

26. Mam prejit k vysilani najiny kmitocet?
- QSY?

27. Vysilejte fadu V:
- Qsv

28. Sila vaSich znacek je:
- QSA

29. Mlzete mé poslouchat mezi svymi znackami?
- QSK?

30. Nemohu vas pfijimat. VaSe signaly jsou velmi slabé:
-QRJ

31. Jaka je Citelnost mych znacek ?
- QRK?

32. Prosim uvédomte jej, Ze ho volam na .... kHz:
-QRW

33. Cislo vaseho poradi je:
- QRY

34. Naladte sv(j vysila¢ pfesné na mdj kmitocet:
- QZF

35. Posloucham na kmitoctu .... kHz:
- QSX

36. Budu vysilat na kmito€tu .... kHz:
-QSs

37. Pifijal jsem nouzovy signal:
-QUF

38. Piijal jste vyslany urgentni signal?
-QUD?

39. Kdy bude vaSe stanice opét v provozu?
-QTU?

40. Vysilejte kazdé slovo dvakrat:
-QSsz

Zkratky pouzivané v radioamatérské komunikaci

1. stfidavy proud:
- AC

2. slySen, slySeno:
-HRD

3. radioamatér:
-HAM

4. opakovat:
-RPT

5. radiovy kmitoCet:
-RF
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

automatické Fizeni Grovné
- ALC

zvukovy kmitocet:

- AF

vysoké napéti:

- HV, VN

vysoky kmitoCet:

-HF

pfijimac:

-RX

zafizent:

-RIG

vse:

- ALL

automatické fizeni zisku:
- AGC

jak?

-HW?

smich:

-HI

report:

-RPRT

velmi vysoky kmitoCet:
-SHF

amplitudova modulace:
- AM

opét, zase:

- AGN

ja:

-1

signaly:

-SIGS

anténa:

- AER, ANT

konec vysilani:

- SK

informace:

-INFO

Cekejte:

- AS

mezifrekvence/ kdyby:
-IF

domluvené spojeni:
-SKED

ruSeni rozhlasu:

-BCI

stanice:

-STN

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

jedno postranni pasmo:
- SSB

prikon:

-INPT

zaznéjovy oscilator:
-BFO

slune€no:

- SUNNY

zavolani, znacka:

- CALL

vysilejte:

-K

uzaviram stanici:
-CL

nizky kmitocet:

-LF

kratké viny:

-SwW

Spatny operator:
-LID

nazdar, bud zdrav:
-CHEERIO

Cinitel stojatych vin:
-PSV, SWR
zatazeno:
-OVERCAST
podminky pro spojenti:
-CONDS

teplota:

-TEMP

stani¢ni denik:
-LOG

v8eobecna vyzva:
-CQ

pokus:

-TEST

dékuiji:

-TNX

ruseni televize:
-TVI

dlouhy dréat, dlouhé viny:
- LW

decibel:

-dB

vysilag:

-TX

stejnosmérny proud:
-DC
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

Stésti:
-LUCK
k:
-TO

potkat:

-MEET

spodni postranni pasmo:
-LSB

Mezinarodni telekomunikacni unie:

-ITU, UIT

Mezinarodni radioamatérska unie:

-IARU
pfimo:
-DIRECT
mikrofon:
-MIKE
zitra:
-TMW
mily, drahy:
-DR
diplom:

- AWARD
Spatny, Spatné:
-BD

dalkové spojeni:
-DX
vy, ty:

-uU

vas, tvij:

-UR
elektronicky kli¢:
-ELBUG

z, ze:

-DE

za:

-FER

prvy:

-FIRST

pékny, vyborny:
-FB

elektronky:

-TBS

velmi pékny:

-FB

kmitoCtova modulace:
-FM

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

promin, promirite:
-EXCUS

nyni:

-NwW

jen:

- ONLY

pfitel:

-OM

dobré odpoledne:

- GA

dobré rano:

-GM

dobry vecer:

-GE

shohem:

-GB

znovu:

-CUAGN
koncesovany:

- LIS

vysilag:

-TRCVR
nekoncesovany:
-UNLIS

transceiver:

-TRX

prvek, element:

-EL

ultravysoky kmitocet:
-UHF

mj:

-my

proménny oscilator:

- VFO

ne:

-NO

obéalka s adresou a znamkou:
- SASE
nizkofrekvenéni nebo nizky kmitocet:
-NF

telegrafie, netlumena vina:
-CW

svétovy Cas koordinovany:
-UTC

velmi vysoky kmitoCet:
- VHF

v poradku:

- OK

fonie:

-FONE
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103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

pres, prostfednictvim:

- VIA
operator:

oscilator:

-0SC

pracoval, pracujici:
-WKD

radioamatérska druzice:

-OSCAR
dobry den:
-GD
watty:
-WTTS
pocasi:

- WX

Stésti, hodné Stésti:

-GL

obla¢no:
-CLOUDY
vysilag:

-XMTR

vystupni vykon:
-OUTPUT

rad, potésen:
-GLD

koncovy stuperi:
-PA

manzelka:

- XYL

Spickovy vykon:
-PEP
greenwicsky €as:
-GMT

sle¢na, pfitelkyné:
- YL

prosim:

-PSE

dobrou noc:
-GN

vykon:

-PWR

srde€ny pozdrav:
-73

polibek:

-88

zemeé, uzemnéni:
-GND

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

vertikalni anténa:
-GP

spravné pfijato:

-R

zmiz!:

-99

stani¢ni listek nezaslu:
-QSLN

konec relace:

- AR

prerusit:

- BK

doufat:

-HPE

automatické fizeni hlasitosti:
- AVC

mezinarodni odpovédni kupén:
-IRC

podminky pro dalkové spojenti:
-CONDX

asi, pfiblizné:

- ABT
poloautomaticky kli¢:
-BUG

popovidani:

-CHAT

zde, tady:

-HR

pokracuijte:

- GA

potvrdit:

-CFM

a:

-ES

dold:

-DWN

zapsat, porozumét:
-CPI,CPY

dékuji pékné:

-DP

Stastny:

pozdéji na shledanou:
-CUL

zacatek relace:

- KA

pristi, dalsi:

-NEXT
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153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

novy:

-NEW

nic:

-NIL

Cast:

- PART
usmérnény stfidavy proud:
-RAC f)
brzy:

-SN
kratkovinny posluchac:
-SWL

jisté, urcité:
-SURE
nékolik, néco:
-SUM

lituji, bohuzel:
-SRI

v:

-IN

metr:

-MTR

blizko, u:
-NR,NEAR
sit:

-NET

stary kamarad:
-0C

pfijal, pfijato:
-RCVD
poslat, zaslat:
-SEND

je:

-1S

dékuji vam:
-TKU
nahoru:

-UP

vase, tvé:
-URS
vanoce:

- XMAS
krystal:

- XTAL
dékuii, dik:
-TKS
promirite:
-XCUS

stary hochu:
-OB

178.
179.

180.

Pouzivani prefix( ve volacich znackach
1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

horni postranni pasmo:

-USB

ruSeni radiového kmitoctu:

-RFI

prechazim na poslech pro ur€itou stanici:

-KN

Ceska republika:
- OL, OK
Nizozemsko:
-PA-PI
Némecko:
-DA-DL
Svédsko:
-SA-SM
Rakousko:
-OE
Finsko:
-OF-0J
Slovensko:
-OM
Dansko:
-OU-0z
Polsko:
-SN-SR
Norsko:
-LA-LN
Francie:
-F,FD-FC
Spanélsko:
-EA-EH
Italie:
-LIA=-1Z
Recko:
-SV-Sz
Slovinsko:
-S5
Bulharsko:
-LZ
Madarsko:
HA, HG
Rumunsko:
-YO - YR
Ukrajina:
-UR-UZ
-EM-EO
Portugalsko:
-CT
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Rusko:
-UA-UI

Spojené staty americké:

- K,N,W,AA — AK
Estonsko:

-ES

Kanada:

- VA - VE, VO
Litva:

- LY
Australie:

- VK
LotySsko:

- YL
Japonsko:
-JA-JS
Belgie:
-ON-0OT
Brazilie:
-PP-PY
Lucembursko:
- LX
Jihoafricka republika:
-ZR-2ZU
Chorvatsko:

- 9A
Argentina:
-LO-LW
Makedonie:

Svycarsko:
-HB,HE
Kefa:
-5Y-5Z
Skotsko:
-GM, GS
Kanarské ostrovy:
-EA8-EH8
Andorra:
-C3

Azory:

-CU
Baleary:
-EA6 —EH6
Ceuta:

- EA9

Irsko:
-ELEJ

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Moldavsko:

-ER

Etiopie:

-ET

Bélorusko:
-EU-EW
Anglie:

-G, GX

Ostrov Man:
-GD,GT
Severni Irsko:
-GIl,GN

Jersey:

-GJ, GH
Guermsey:
-GU, GP
Wales:
-GW,GC
LichtenStejnsko:
-HBO

Vatikan:

- HV

Sardinie:

-1S0, IMO
Svalbardské ostrovy:
-JW

Jan Mayen:

- JIX

Jordansko:

-Jy

Alandské ostrovy:
- OHO

Market Reef:
-0J0

Grénsko:

- OX

Faerské ostrovy:
- OY
Dodecanese:

- SV5 - S7Z5
Kréta:

- SV9 - S79
Mount Athos:

- SVIA

San Marino:
-T7

Bosna a Hercegovina:
-E7

Turecko:
-TA-TC



288

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Island:
-TF
Korsika:
-TK
Srbsko:
-YT -YU
Albanie:
- ZA
Gibraltar:
- ZB2
Monako:

Singapur:
-9V
Botswana:

Bahrajn:

- A9
Tchaj-wan:
- BV

Cina:

- BY, BT, BZ
Chile:
-CA-CE
Gambie:
-C5

Kuba:
-CM,CO
Maroko:
-CN
Bolivie:
-CP
Uruguay:
-CV-CX
Arménie:
-EK

iran:
-EP-EQ
Kyrgyzstan:
-EX

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Tadzikistan:
-EY
Guadeloupe:
-FG

Nova Kaledonie:
-FK

Ekvéador:
-HC-HD

Haiti:

-HH

Kolumbie:
-HJ-HK
Korea:

-HL

Thajsko:

-HS

Saudska Arabie:
-HzZ

Grenada:

-J3

Mongolsko:

-JT -3V
Portoriko:
-KP4,NP4,WP4
Surinam:

-Pz

Seychely:

-S7

Suadan:

-ST

Egypt:

-SuU

Kostarika:
-TI,TE
Kamerun:

-TJ

Pobrezi slonoviny:
-TU

Mali:

-TZ

Falklandské ostrovy:

- VP8
Mexiko:
-XE-XI
Syrie:

- YK
Venezuela:

- YV - YY
Novy Zéland:
-ZL-2ZM
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Oddil Pocet otazek Hodnoceni Pocet otazek v Maximélnl’npoéet

testu bodu

a) 40 7 bodd 10 70

b) 52 1 bod 52 52

c) 40 5 bodd 10 50

d) 40 5 bodd 10 50
e) 180 2 body 45 90

f) 120 2 body 30 60
Celkem 472 157 372

ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu A — elektrotechnika

a radiotechnika

a) Elektrickd, elektromagneticka a radiova teorie

1.

2.

10.

290

Jednotkou elektrického proudu je:

- ampér

Jednotkou elektrického odporu je:

- ohm

Elektricky vykon méfime v jednotkach:

-W

KmitoCet méfime v jednotkach:

-Hz

M (mega) je pfedpona vyjadfujici nasobitel zékladni jednotky:

- 10¢

1833 kHz Ize téZ vyjadfit jako:

-1,833 MHz

VInova délka A, kmito€et f a rychlost $ifeni svétla ¢ spolu souvisi
dle vztahu:

-C=fA

Vykon P, proud | a odpor R spolu souvisi dle vztahu:

-P=IkR

Na generator signélu sinusového prdbéhu o amplitudé U__ = 10 V

je pfipojen zatéZovaci odpor o velikosti 10 Q. Vykon, absorbovany

odporem je:

-5wW

Nabity akumulator méa kapacitu 4 Ah. Dodavat proud 400 mA vydrzi:

- 10 hodin

11.

12.

13.

14.

15

16.

176.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

b)

Odporem protéka stejnosmérny proud 2 Aa je na ném napéti 10 V. Velikost
odporu je:

-5Q

Odebira-li zafizeni z 12 V akumulatoru proud 12 A, je jeho pfikon:

-144 W

Pokud mi protistanice sdéli, Ze mdj signal ma maly zdvih, znamena to, Ze:

- vykon je dostatecny, ale modulace slaba

Jaky vykon bude dopraven ze 100 W vysilace do antény, 25 m dlouhym
koaxialnim kabelem, ktery ma Gtlum 12 dB /100 m:

-50 W

Informace u amplitudové modulovaného signalu je obsazena:

- v libovolném postrannim pasmu

Ktery typ modulace méni amplitudu vysokofrekvencniho signalu v zavislosti
na pfivadéné informaci?

- amplitudova modulace

Ktery typ modulace méni kmitocet vysokofrekvenéniho signalu v zavislosti

na pfivadéném modulanim napéti?

- kmito€tova modulace

U kterého typu modulace se okamzita amplituda vysokofrekvenéniho signalu
meéni v zavislosti na pfivadéném modulacnim napéti?

- u amplitudové modulace

Ktery fonicky druh bézného radioamatérského provozu vyzaduje nejmensi
§ifi pAsma?

- SSB

Na VKV pasmech jsou kmitoctové kanaly pro FM provoz Siroké 12,5 kHz.

Jaky pouzijeme kmito€tovy zdvih, mame-li nejvy$8i modula€ni kmitocet 3 kHz?

- 3,25 kHz

Jaky druh modulace pouziva RTTY provoz na KV?

-FSK

K €emu slouzi pfevodniky AD?

- k pfevodu analogovych signaltl na digitalni

Jak je volen vzorkovaci kmitoCet pfi digitalnim zpracovani signalu?

- kmitocCet je minimalné dvojnasobny nez je nejvysSi kmitocet analogové
slozky

Digitalni zpracovani signald se uskuteéiiuje:

- na kmitoctech nizsich nez 100 kHz

Soucastky

Indukénost civky méfime v jednotkach:

-H

Kapacitu kondenzatoru méfime v jednotkach:

-F

1,5 nF Ize téz vyjadfrit jako:

- 1500 pF

Oznaceni hodnoty odporu 1M2 vyjadfuje hodnotu:
- 1200000 Q2
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Sitovy transformator ma primarni vinuti s 2200 zavity pfipojené na stfidavé c)
napéti 220 V. Na sekundarnim vinuti se 100 zavity je napéti naprazdno:

-10V

Mam-li danou vzduchovou véalcovou civku, jeji indukénost Ize zmensit:

- vlozenim mosazné tycky (jadra)

Vlozim-li mezi elektrody vzduchového kondenzatoru slidové desky, jeho
kapacita se:

- zvetsi

Polovodi¢ova dioda zapojena v propustném sméru ma na anodé:

- kladny pél

Zenerova dioda se chova jako stabilizator napéti, je-li:

- zapojena v zavérném smeru

Pentoda je elektronka, ktera ma:

- tfi mrizky

Germaniova dioda ma prahové napéti oproti bézné kiemikové:

- mensi

Unipolarni tranzistory typu FET se vyznacuji pfedevsim:

- vysokym vstupnim odporem

Bipolarni tranzistor NPN mé na:

- bazi pouzit polovodi€ typu P a kolektor se pfipojuje na kladny pél zdroje

Parametr h,, . vyjadfuje u bipolarniho tranzistoru:

- proudovy zesilovaci €initel v zapojeni SE

Sepnuty tyristor povede proud do okamZiku nez:

- napéti mezi anodou a katodou klesne na nulu

Bézna kfemikova dioda ma prahové napéti cca:

-0,6V

Jak se chova civka, pfipojime-li k ni stfidavé napéti?

- pfi zvySovani kmito€tu pfivedeného napéti se reaktance zvétSuje

Jak se chova kondenzator, pfipojime-li k nému stfidavé napéti?

- pfi zvySovani kmitoCtu pfivedeného napéti se reaktance zmensuje

Jaké jsou dvé zakladni hodnoty kiemikovych diod v usmériiovaci zdroje,
které nesmi byt prekroceny?

- Spickové inverzni napéti a stfedni proud v propustném sméru

Jaky je tvar vystupniho napéti nefiltrovaného dvoucestného usmériiovace
pfipojeného k odporové zatézi?

- pulsy o dvojnasobném kmito€tu nez ma pfivadéné napéti

Jednocestny usmérfiova¢ vede elektricky proud béhem kazdého cyklu:

- polovinu doby cyklu

Dvoucestny usmérfiova¢ vede elektricky proud béhem kazdého cyklu:

- v priibéhu celého cyklu

Napéti a proud jsou u idealnich kondenzator(i posunuty a:

- proud predbiha napéti o 90 stupiili

Napéti a proud jsou u idedlnich induk&nosti posunuty a:

- napéti predbiha proud o 90 stupiili

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Elektrické obvody

Thompson(v vztah popisuje chovani rezonanéniho obvodu:

- sériového i paralelniho

Rezonanc¢ni kmito€et daného paralelniho LC obvodu lIze snizit napf.:

- paralelnim pfipojenim dalSiho kondenzatoru ke stavajicimu

Graetzovo zapojeni diod je:

- dvoucestny usmérfiovac

Vysledny odpor R dvou paralelné zapojenych odporli R, a R, je roven:

-R=RR,/(R,+R)

TFi paralelné zapojené kondenzatory 10 nF Ize nahradit jednim o kapacité

-30nF

Filtrani kondenzator vn zdroje 900 V pro elektronkovy koncovy stupern je

nutno slozit z nékolika kondenzatord. Nejvhodngjsi kombinaci je pouzit:

- 2 ks sériové zapojenych kondenzator 300 pF/ 500 V

Vysledny odpor dvou paralelng& zapojenych rezistorl 2 k€2 a 3 kQ bude:

-1,2kQ

IT filtr, pwsobici jako dolnofrekvenéni propust, sestava:

- z kondenzator( paralelné ke vstupu a vystupu filtru, propojenych civkou
mezi vstupem a vystupem

Co se déje pfi pfemodulovani SSB signalu?

- je zkresleny a zabira vétsi Sifi pasma

Jaké soucastky jsou pouzity v jednoduchém filtracnim obvodu zdroje?

- kondenzatory a tlumivky

Co zplisobi kmitani oscilatoru?

- kladna zpétna vazba

Zaznéjovy oscilator (BFO) slouZzi:

- k detekci SSB a CW signalt pomoci pomérového detektoru

Krystalové harmonické oscilatory “overtone” kmitaji na:

- 3. respektive 5. harmonickém kmitoctu

Pro¢ se usmériiovaci diody u zdrojli pieklenuji paralelné zapojenym konden-
zatorem a odporem?

- k vyhlazeni poklestl napéti a ochrané pred nahlymi $pickami napéti

K stabilizaci napéti nizkonapétovych zdrojl slouzi:

- Zenerovy diody

Impedance idealniho sériového ladéného obvodu na rezonan¢nim kmito€tu

je:

-0Q2

Impedance paralelniho ladéného obvodu na rezonanénim kmitoCtu je:

- 00

Sitka pasma ladéného obvodu zavisi na:

- kvalité Q obvodu

Princip PLL synthetizatoru je zaloZen na:

- neustalém porovnavani faze oscilatoru s fazi referenc¢niho oscilatoru fize-
ného krystalem

Linearni vykonovy zesilova¢ nepracuje ve tfidé:

-C
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d) Radiové prijimace

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

294

Ovladaci prvek transceiveru oznaceny “RIT” umoZfiuje:

- jemné rozladéni kmito€tu pfijimace od kmitoctu vysilace

Pro pfijem SSB a CW signalli Ize pouzit:

- pfimosmésujici pfijimac

Principem komunika&nich pfijimaci typu “Up-convertor” je:

- 7e 1. mf kmitoCet je vy$S8i nez maximalni pfijimany kmitoCet

Pro pfijem SSB a CW signalll nelze pouZzit:

- superhet bez zaznéjového oscilatoru

Superhet pracuje s mezifrekvenénim kmito€tem 455 kHz. Na jakém kmitoCtu
bude pracovat oscilator pfijimace, je-li pfijimany kmitocet 3,750 MHz?

- 4,205 MHz

Ktery stupen u superhetu z pfijimaného signalu a mistniho oscilatoru vytva-
i mezifrekven¢ni signal?

- sméSovac

Ktery stupen pfijimace vytvafi nizkofrekvenéni signal?

- detektor

Smeésuje-li pfijima¢ pfijimany signal 14,255 MHz s kmito¢tem VFO 13,8 MHz,
aby ziskal mezifrekvenéni kmitocet 455 kHz, vytvaFi nezadouci signal
o kmitoctu:

- 28,055 MHz

S-metr slouzi:

- k urovani sily pfijimanych signall

Zrcadlovy kmitoCet vznika:

- jako produkt smésovani

Sumové &islo pfijimace udava:

- kolikrat se zhorsi pomér signal/Sum pfi jeho prlichodu ze vstupu na vystup
pfijimace

Citlivost pfijimace udava:

- velikost vstupniho napéti, pfi kterém je dosazeno poZzadovaného poméru
signal/ Sum (zpravidlal0O dB)

Intermodulaéni zkresleni vznika:

- jako produkt smé3ovani vice silnych signall a jejich harmonickych

Selektivita pfijimace je:

- schopnost vzajemné rozlisit rizné signaly

Uml¢ovac Sumu (squelch) slouzi:

- k uzavreni vystupu nf zesilovace, pokud pfijimac nepfijima uzitecny signal

Mezifrekvencni zesilovac zesiluje:

- signaly prevedené na pevny mezifrekvencni kmitocet

e)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

f)

Radiové vysilace

Oscilator vysilate by mél:

- mit pokud moZno maximalni stabilitu kmitoctu

Pro nasobeni kmito€tu zpravidla pouzivame zesilovace ve tfidé:

-C

Modulace SSB je odvozena od:

- amplitudové modulace

Modulace SSB je odvozena z amplitudové modulace ve které je:

- potlaen nosny kmitoCet a jedno z postrannich pasem

Diferencialnikli¢ovanije:

- zplsob kli¢ovani zamezujici vzniku nezadouciho tvaru telegrafni znacky
(Klikst)

Za koncovy stupen KV vysilaCe je vhodné zapoijit filtr typu:

- dolni propust

Pokud mi protistanice sdéli, ze mdj signal ma maly zdvih, znamena to Ze:

- vykon je dostatecny, ale modulace slaba

NejcastéjSimi pficinami obsahu sitového brumu ve vysilaném signalu jsou:

- nedostatecné vyhlazené napajeci napéti, nebo poskozena mikrofonni 3id-
ra

Nezbytnou ¢asti telegrafniho vysilace je obvod:

- oscilatoru

Koncovy stuperi SSB vysilate neni vhodné zapojovat ve tfidé:

-C

Vykon 100 wattového SSB vysilace ve Spi€ce modulacni obalky je oznaco-
véan jako 100 W:

-PEP

Elektronkové vykonové stupné pouzivaji na vystupu pfedevsim:

- ladéné obvody

Tranzistorové vykonové stupné pouZzivaji na vystupu pfedevsim:

- pasmové propusti

Potlateni nosné viny u SSB vysilace uskute¢iiujeme pomoci:

- vyvazeného modulatoru

Potlaeni nezadouciho postranniho pasma u SSB vysilace uskutecfiujeme

obvykle:

- vybérem zadaného postranniho pasma pomoci pasmového filtru

Kdy doda vysila¢ nejvice energie do zatéze (antény):

- je-li vystupni impedance vysilaCe rovna impedanci zatéze

Antény a napajeci vedeni

Zméfena hodnota PSV 1:3 znamena, Ze se do antény z vysilace pfenese
cca:

- 75 % vykonu

Pllvinny otevieny dipdl pro 3,5 MHz ma délku jednoho ramene priblizné:

-20m

Vstupni impedance uzavieného dipélu ve volném prostoru je pfiblizné:

-300Q
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11.
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g)

O spravném impedanénim pfizplsobeni vysilate k napajeci hovofime tehdy,
je-li pomér stojatych vin roven:

-1:1

Impedance koaxialniho kabelu je nezavisla na:

- jeho délce

Impedance koaxialniho kabelu je dana:

- primérem vnitfniho a vnéjsiho vodice a typem pouzitého dielektrika

Zkracovaci Cinitel u vf napajecich vedeni vyjadfuje disledek:

- rozdilné rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin na vedeni a ve volném
prostoru

Jeden z uréujicich parametr(i pouzitelnosti vinovodu jako napéajeciho vedeni
je:

- mezni kmitocet

Anténa typu GP (ground plane) ma v horizontalni roviné kruhovy vyzaro-
vaci diagram a jeji polarizace je:

- vertikalni

Balun je obvod, kterym se realizuje:

- pfechod ze symetrického vedeni na nesymetrické

Zisk antény typu Yagi Ize zvétsit pfedevsim:

- zvy3enim poCtu prvki

Mezi tzv. “smyckové antény” patfi anténa typu:

- quad

Jakéa opatfeni musi byt u¢inéna, aby na anténnim napéajeci nevznikaly stoja-
té viny?

- impedance antény musi byt pfizplsobena k charakteristické impedanci
napéajece

Co znamena vyraz “pfedozadni pomér”?

- pomér vyzafeného vykonu v hlavnim vyzarovacim laloku vzhledem k vykonu
vyzafenému v opacném smeéru

Jaké jsou vyzarovaci charakteristiky antény typu quad ve srovnani s dip6-
lem?

- quad ma vétsi smérovost v obou rovinach

Jaky tvar ma vyzarfovaci diagram idealniho dipélu ve volném prostoru?

- ma priblizné tvar €islice 8 rotujici kolem podélné osy antény

Sifeni radiovych vin

Znaceni vrstev ionosféry smérem od povrchu Zemé je:

-D,E,F,F,

Slune¢ni cyklus podilejici se zasadné na Sifeni elektromagnetickych vin ma
periodu:

-11 let

Pasma obvykle vhodna pro dalkova spojeni v noci jsou zejména:
-160m,80m, 40 m

Bézna spojeni v pasmu 70 cm jsou obvykle uskute¢néna diky:

- pfimé viditelnosti obou stanic

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

h)

Jak se chova ionosféra pfi velkém poctu slune€nich skvrn?
- pro dalkovou komunikaci jsou pouzitelné i kmitoCty vy$si nez 40 MHz

Co ovliviiuje radiovou komunikaci s vyjimkou Sifeni pfizemni vinou a pfimého
paprsku?

- slunecni aktivita

Co se obvykle stane s radiovou vinou o kmito€tu niz§im nez MUF, je-li vysla-
na do ionosféry?

- jeji ast se vrati zpét k Zemi

Jaky vliv miiZze mit geomagneticka boufe na $ifeni radiovych vin?

- zhorsi se §ifeni kratkych vin

Na intenzitu pfijimaného signalu nema vliv:

- napajeci napéti zdroje

Maximalni pouzitelny kmito€et pro spoj Praha — Tokyo je 17 MHz. Které z uve-
denych pasem nabizi nejlepsi podminky pro spojeni?

- 20 metrQi

Co zpUlsobuje, Ze KV rozptylené (scatter) signaly zni Casto zkreslené?

- rozptylena energie se do odrazové zény dostava po riiznych drahach

Ktery druh $ifeni umoziiuje pfijem signalli ve vzdalenostech vétsich nez
umoziuje pfizemni vina a mensich nez umoznuje ionosférické Sifeni?

- rozptyl

Jaka je primérna vyska ionosférické vrstvy E?

-100 km

- jelikoz je to nejvySSi vrstva

P¥i Sifeni ve volném prostoru ve vzdalenostech vétSich nez 10 ? klesa in-
tenzita elektromagnetického pole (mV/m):

- linearné v zavislosti na vzdalenosti

Spojeni odrazem od Mésice (EME) se zpravidla uskute€nuji:

-vpasmech3cmaz6m

Méfeni elektrickych veli€in

Velikost méficiho rozsahu u ampérmetru Ize zvétsit:

- bo€nikem (paralelni odpor)

Vstupni odpor voltmetru by mél byt pokud mozno:

- velky

Uméla zatéz pro nastaveni vysilace by méla mit charakter:

- Cisté ohmicky

Grid-dip-metr (GDO) nelze pouzit k:

- pfesnému nastaveni klidového pracovniho bodu tranzistoru

Na osciloskopu je znazornén sinusovy signal, jehoz perioda je 20 ms. Ja-
ky je kmitoCet znazornéného signalu?

-50 Hz

Reflektometricky mdstek slouZi k:

- uréeni (nastaveni) pfizplsobeni antény

Méfime-li odebirany proud, méfici pfistroj pfipojime:

- do série mezi zdroj a spotfebic

Spektralni analyzator prioritné neslouZzi:

- k méfeni napéti stejnosmérnych napajecich zdrojd
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Ruseni a odolnost proti ruseni

Produkty nezadouciho vyzarovani KV vysilace zpravidla potlacime:

- zafazenim hornofrekvenéni zadrze mezi vysila¢ a anténu

Jaké soucastky je vhodné pouzit pro potladeni detekce vf signalli na vstupu
zesilovacll zvuku?

- blokovaci kondenzatory

Dojde-li k ruSeni televizniho pfijmu vlivem silného KV signalu na vstupu tele-
vizniho pfijimace, zafadime mezi televizor a anténu:

- dolnofrekvenéni zadrz

Jakym zptsobem m(ize byt minimalizovana moZnost ruseni audiovizualnich
pfistrojd?

- zajisténim spravného uzemnéni vSech ¢asti zafizeni

Jaky je jeden z hlavnich zplsobi potladeni bludné vf energie na stanici?

- dodrzet délku uzemnovaciho vodi€e co nejkratsi

Nezadouci vyzafovani z vysilate mize byt zplsobeno:

- §patnym stinénim vysilaciho zafizeni

Z hlediska mozného ruseni silnym signalem je vhodné umistit vysilaci anté-
nu:

- co nejdale od antén televiznich a rozhlasovych pfijimaci

Spatné prizplisobeni antény ma vliv na:

- nezadouci vyzarovani z napajece (souosého kabelu)

Bezpecnost elektrickych zafizeni

V suchém, bezpraSném prostoru povaZzujeme za bezpe€né napéti zivych

Casti:

- stejnosmérné do 100 V a stfidavé do 50 V

Ochranny vodi¢ musi byt oznaCen barvou:

- kombinaci Zluto-zelené

P¥i Grazu elektrickym proudem:

- vyprostime postizeného z dosahu elektrického proudu a nedycha-li zave-
deme umélé dychani

Pred zapocetim umélého dychani z plic do plic je tfeba u postizeného:

- odstranit prekazky z ustni dutiny, zaklonit hlavu, sevfit nos

Je-li v zfizeni pferuSena tavna pojistka:

- vadnou pojistku vyménime za novou s pfedepsanymi hodnotami pro pfi-
slusny obvod

Za bezpecné z hlediska Urazu elektrickym proudem jsou povazovany usta-
lené proudy tekouci mezi €astmi pristupnymi pfi dotyku:

- stejnosmérné do 10 mA a stfidavé do 3,5 mA

Antény umisténé na stfeSe budov nebo samostatné stojici musi byt vzdy:

- fadné uzemnény

Jimaci ty¢ hromosvodu:

- nesmi slouzit jako drzak antény

Prodluzovaci kabely pro sitové napéti 230 V maji:

- 3 vodice

Uzemnovaci vodi¢ antény:

- musi byt spojen s hromosvodnym systémem

11.

12.

Jak umistime vnitfni anténu:

- co nejdale od vysilaci pozice

Jaké bezpecnostni opatfeni musime ucinit pfi instalaci GP antény:
- anténu umistime tak, aby se ji nikdo nemohl dotknout

Zku$ebni otazky jsou ¢lenény do deseti oddild. Test obsahuje celkem 40 otazek vybra-
nych z jednotlivych oddilli nasledovné:

Oddil Pocet otazek

()

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

wlnvvssls]r]o|o

]
®
=
)
3
N
o

(2) Priikaz NOVICE operétora tfidy N
(podle § 2 pism. i) vyhlasky

ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu N — radiokomunikac¢ni pfedpisy

a) Pfedpisy Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU)

1.

2.

Amatérskou radiokomunika€ni sluzbou se rozumi:

- radiokomunika¢ni sluzba pro sebevzdélavani a technicka studia

Stanici amatérské radiokomunikacni sluzby se rozumi:

- jedno nebo vice vysilacich a pfijimacich zafizeni v€etné prisluSenstvi,
umoznujici komunikaci v radioamatérskych pasmech

Obecné ustanoveni Radiokomunikaéniho fadu Mezinarodni telekomunikaéni
unie (ITU) se tykaji:

- i amatérské sluzby

Maximalni vykon amatérskych stanic stanovuje:

- narodni povolovaci organ
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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b)

Kratkodobé vysilani drzitele povoleni amatérské sluzby z Gzemi jiného statu
zavisi na:

- povolovacim organu navstiveného statu

Ceska republika se nachazi v regionu podle Mezinarodni telekomunika&ni
unie (ITU):

-1

Status amatérskeé radiokomunikaéni sluzby v jednotlivych radioamatérskych
pasmech je:

- rlizny

Radioamatérska stanice mdze byt pouzita v zajmu tfeti osoby:

- pro zajisténi komunikace v pfipadé pfirodnich katastrof

Pozadavky na zkousky amatérskych stanic urcuje:

- narodni povolovaci organ

Tvar volaci znacky radioamatérské stanice je urcen:

- Radiokomunika¢nim radem Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU)

Radiokomunikaénifad Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) nepovoluje:
- tfipismenny sufix amatérské stanice, ktery zac¢ina pismenem Q

Série mezinarodnich volacich znakd pro jednotlivé staty pfidéluje:

- Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU)

Status pasem pridélenych amatérské radiokomunikacni sluzbé je ur€en:

- Radiokomunika¢nim fadem Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU)

Ceska republika méa pfidéleny série volacich znagek:

- OKA az OKZ a OLA az OLZ

Na stanice amatérské druzicové radiokomunikacni sluzby:

- se vztahuji vSechna ustanoveni amatérské radiokomunikacni sluzby

Ma-li sluzba pasmo pridéleno na podruzné bazi, pak:

- vysilani nesmi zptsobit kodlivé ruseni stanicim pfednostnich sluzeb

Predpisy Evropské konference poStovnich a
telekomunikaénich sprav (CEPT)

Doporuceni CEPT T/R 61-02 stanovi:

- pozadavky na zkousky pro ziskani prikazu odborné zpUsobilosti k obslu-
ze stanice amatérské radiokomunikacni sluzby

Doporuceni T/R 61-01 se vztahuje na:

- opravnéni podle predpist Evropské konference postovnich a telekomuni-
ka€nich sprav (CEPT)

Zemé, ze kterych je mozno vysilat v souladu s Doporu¢enim CEPT T/R 61- 01
jsou uvedeny:

-v Doporuceni CEPT T/R 61-01

Doporuceni CEPT T/R 61-01 se nevztahuje na:

- drzitele individualniho opravnéni tfidy N

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

c)

Predpisy vychazejici z legislativy Ceské republiky

Stanici amatérské radiokomunikac¢ni sluzby Ize provozovat:

- na zakladé opravnéni, které vydal Cesky telekomunikagni fad

Stani¢ni denik:

- je poZzadovan pouze u klubovych stanic

Béhem zmeény vysilaciho kmitoctu:

- nesmi byt vyzafovana zadna energie s vyjimkou provozu pres druZice

ZkuSebni provoz vysilate musi byt:

- provadén pouze do umélé zatéze s vyjimkou nastaveni antén a vystupnich
obvod( vysilate

P¥i vysilani mimo stanovist uvedenych v opravnéni:

- dopInime volaci znaCku o “/p” pfi provozu z pevného stanovisté

P¥i vysilani mimo stanovist uvedenych v opravnéni:

- dopInime volaci znacku o “/m” pfi mobilnim provozu

Pouziti “/p” a “/m” neni na pfechodném stanovisti povinné:

- pfi radioamatérskych zavodech

K radioamatérskému provozu na prostfedcich lodni a letecké dopravy:

- je nutny souhlas majitele respektive provozovatele tohoto prostfedku

Jednotlivé Gseky pasem pro rlizné druhy provozu uréuje:

- doporu€eni Mezinarodni radioamatérské unie (IARU)

Vysilani mlize obsahovat:

- radioamatérské zkratky a Q kédy

Za obsluhu klubové stanice odpovida:

- dozirajici operator

Béhem mezinarodniho zavodu mliZe operator tiidy N obsluhovat stanici o vy-
konu:
- 10W PEP

Jakéa radioamatérska stanice automaticky prenasi signaly jiné stanice:

- prevadéc

Ktery druh radioamatérské stanice zajiStuje pouze jednocestnou komuni-
kaci?

- majak

Kdy se mohou v radioamatérském provozu vysilat kddované zpravy?

- nikdy

Jaky je maximalni vysilany vykon ktery miize operator tfidy N pouzit béhem
zavodu na kmitoctu 7 105 kHz?

- Zadny

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mdZe operator tfidy N pouZit béhem
bézného provozu na kmitoctu 1 840 kHz?

-10W PEP

Jaky je maximalni vysilany vykon, ktery mdZe operator tiidy N pouzit na kmi-
to€tu 1 900 kHz?

-10W PEP

Opravnéni stanice amatérskeé radiokomunikacni sluzby ma platnost:

- zpravidla 5 let, pokud neni udéleno na dobu kratsi

VysilaCe pro radiovy orienta¢ni béh:

- vysilaji pouze mezinarodné pouzivané znaky MO, MOE, MOI, MOS, MOH a
MO5
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Operator, ktery neni drzitelem priikazu HAREC nebo NOVICE miiZe klubovou
stanici obsluhovat:

- ve tfidé N pod dozorem opravnéného operatora

Vysilaci zafizeni s vykonem nad 6 W musi byt opatfeno:

- nesymetrickym vystupem o impedanci 50 €2 az 100 Q2

Obsahem vysilani mlize byt:

- vysilani mezinarodnich zkratek a kddl a mezinarodné uznavanych proto-
kolli

K ziskani priikazu odborné zpisobilosti NOVICE neni nutno skladat zkousku:

- z pfijmu a vysilani telegrafie

Na kmitoctu 1840 kHz nelze uskutecnit:

- SSB spojeni

Vlastni volaci znacku je nutno uvadét:

- na zaCatku a konci spojeni, je-li kratS§i nez 10 minut

Vlastni volaci znacku pfi del$im spojeni je nutno uvadeét:

- na zaCatku a konci spojeni a pfi delSim spojeni kazdych 10 minut

P¥i ohrozeni zivota, zdravi a majetku Ize stanici pouZzit k tisfiové komunikaci:

- v libovolnych pasmech amatérské radiokomunikaéni sluzby

Mezi neobsluhované stanice nepatfi:

- pozemni stanice amatérské druzicové radioamatérské sluzby

Neobsluhované stanice pouZzivaji volaci znacku, ktera sestava:

- z prefixu OKO a sufixu, ktery obsahuje jedno, dvé nebo tfi pismena

Zku$ebni otazky jsou ¢lenény do tii oddill. Test obsahuje celkem 14 otazek vybranych
z jednotlivych oddild nasledovné:
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Oddil Pocet otazek
a) 4
b) 1
c) 9
Celkem 14

ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu N — radiokomunikaéni provoz

a) Rozvrh kmitoétl a druhd provozu v radioamatérskych pasmech

1.

2.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rozvrh kmito&td a druhd provozu v radioamatérskych pasmech se fidi:
- doporuc¢enim IARU Region 1

V pasmu 1,8 MHz je pro provoz tfidy N ur€en kmitoCtovy Usek:
-1 830 kHz — 2 000 kHz

.V pasmu 1,8 MHz je cely kmitoCtovy Usek pro FONE provoz tfidy N:

-1 840 kHz — 2 000 kHz

.V pasmu 1,8 MHz je vyhradné pro CW provoz tfidy A ur¢en kmitoCtovy

Usek:
-1810kHz — 1 838 kHz

.V pasmu 1,8 MHz je pro digitalni provozy uréen kmito¢tovy Gsek:

-1838kHz -1 842 kHz

.V pasmu 3,5 MHz je pro provoz tfidy N ur€en kmito€tovy Usek:

- 3550 kHz - 3 700 kHz

.V pasmu 3,5 MHz je kmito¢tovy Usek pro FONE provoz tfidy N:

-3 600 kHz -3 700 kHz

.V pasmu 3,5 MHz je pro CW DX provoz tfidy N ur€en kmitoCtovy Usek:

- kmito€tovy Usek neni uréen
V pasmu 3,5 MHz je vyhradné pro CW provoz tfidy N uréen kmito€tovy Usek:
- 3550 kHz — 3 580 kHz
V pasmu 3,5 MHz je pro digitalni provozy ur€¢en kmitoctovy Usek:
- 3580 kHz — 3 620 kHz
V pasmu 21 MHz je pro provoz tfidy N uréen kmitoctovy Usek:
-21 050 kHz — 21 200 kHz
V pasmu 21 MHz je kmitoctovy Gsek pro FONE provoz tfidy N:
-21 151 kHz — 21 200 kHz
V pasmu 21 MHz je vyhradné pro CW provoz tfidy N ur€¢en kmitoCtovy Usek:
-21 050 kHz — 21 080 kHz
V pasmu 21 MHz je pro digitalni provozy ur€en kmitoCtovy Usek:
-21 080 kHz — 21 120 kHz
V pasmu 28 MHz je pro provoz tfidy N ur€en kmitoCtovy Usek:
- 28 050 kHz — 28 400 kHz
V pasmu 28 MHz je kmito€tovy Gsek pro FONE provoz tfidy N:
- 28 225 kHz — 29 400 kHz
V pasmu 28 MHz je vyhradné pro CW provoz tfidy N ur€¢en kmitoCtovy Usek:
- 28 150 kHz — 28 190 kHz
V pasmu 28 MHz je pro digitalni provozy ur¢en kmitoctovy Gsek:
- 28 050 kHz — 28 150 kHz
Vyhradné pro CW provoz je v pAsmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:
-144,000 MHz — 144,135 MHz
Vyhradné pro EME CW provoz je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:
- neni uréen
Vyhradné pro provoz pfes druzice je v pasmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:
- 145,806 MHz — 146,0 MHz
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22. Vyhradné pro majaky je v paAsmu 144 — 146 MHz ur€en Usek:
-144,400 MHz — 144,490 MHz

23. VWyhradné pro majaky je v pasmu 430 — 440 MHz ur€en Usek:
- 432,400 MHz — 432,490 MHz

24.V pasmu 430 — 440 MHz jsou vSechny druhy provozu povoleny v Useku:

-432,5 MHz - 432,975 MHz

25. CW provoz se v pasmu 430 — 440 MHz pfednostné uskuteciuje v Useku:

-432,025 MHz - 432,1 MHz

26. Pro CW i SSB provoz je v pasmu 430 — 440 MHz ur€en Usek:
-432,1 MHz — 432,400 MHz

27. Pro provoz tfidy N je v pasmu 1 240 — 1 300 MHz ur€en kmitoCtovy Usek:
-1240-1 300 MHz

28. Pro provoz tfidy N je v pasmu 2 300 — 2 450 MHz ur€en kmitoCtovy Usek:
-2 300 -2 450 MHz

o
—

Hlaskovaci abeceda (Ceska/mezinarodni)

Adam / Alpha
Bozena / Bravo
Cyril / Charlie
David / Delta

Emil / Echo
FrantiSek / Foxtrot
Gustav / Golf
Helena /Hotel

Ivan / India

Josef /Juliett

Karel / Kilo
Ludvik / Lima
Marie / Mike
Norbert / November
Otakar / Oscar
Petr / Papa

Quido / Quebec
Rudolf / Romeo
Svatopluk / Sierra
Tomas / Tango
Urban / Uniform
Vaclav / Victor
dvojité V / Whisky
Xaver / X-ray
Ypsilon / Yankee
Zuzana / Zulu

NXXS<CHODTOTOZZIrA“—IOTMMUO®T>

c)

Provozni dovednosti

1. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
kratsim smérem na Klinovec?
- cca 290°

2. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krats§im smérem na Snézku?
- cca 50°

3. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krat§im smérem na Brno?
- cca 120°

4. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krats$im smérem na Bratislavu?
- cca 135°

5. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
kratsim smérem na Klet?
- cca 185°

6. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krats$im smérem na Jestéd?
- cca 26°

7. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krats§im smérem na USA?
- cca 315°

8. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krats§im smérem na Australii?
- cca 85°

9. Pod jakym azimutem se za normalnich podminek Sifeni sméruje z Prahy nej-
krat§im smérem na Japonsko?
- cca 45°

10. Split provoz znamena:

- pfijem a vysilani na réiznych kmito¢tech

11. Tisfiové volani pro CW provoz je:

- SOS

12. Tisriové volani pro FONE provoz je:

- MAYDAY

13. stanicemi pfedavany report (RST) znamena:

- Citelnost, silu signalu a tén

14. P¥iladéni po pasmu zaslechnu “QRL” . Znamena to:

- pred volanim vSeobecné vyzvy se stanice dotazuje je-li tento kmitoCet
volny

15. Pfi ladéni po pasmu zaslechnu volani “CQDX” . Znamena to:

- stanice chce navazat spojeni se vzdalenou stanici (na KV mimo vlastni
kontinent)

16. Kdyz stanice pracujici na VKV dostane report “599” znamena to:

- dokonale citelné, 5 pV na 50 Q vstupu RX, zcela Cisty ton

17. Provoz typu “Packet radio” se vyuziva pro:

- prenos rliznych digitalnich informaci
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18. V radioamatérském RTTY provozu se pouziva zpravidla telegrafni rychlost:
-45,4 Bd

19. Modula¢ni kmitocty u tzv. “packet radia” o rychlosti 1200 Bd jsou:
- 1200 a 2200 Hz

20. Spravné nastaveny signal PSK 31 zabira pasmo Siroké:
-31Hz

d) Zkratky pouzivané pro dotazy a sdéleni (Q kody)

1. Jsem ruSen interferenci:
-QRM
2. MiiZzete zvysit vykon?
-QRO?
3. Vola vas...:
-QRZ
4. Pockejte, az vas zavolam:
- QRX
5. Sila vasich signall kolisa:
-QSB
. Vysilejte pomaleji:
-QRS
7. Prestarite vysilat:
-QRT
. Snizte vykon:
-QRP
9. Jste pfipraven?
- QRV?
10. Nemam pro vas nic nového:
-QRU
11. Potvrzuji prijem:
-QSL
12. Moje polohaje...:
-QTH
13. VaSe kli¢ovani je nesrozumitelné:
-QSD
14. Jaky je mUj pfesny kmitoGet?
-QRG?
15. Mohu pracovat s pfimo (prostfednictvim):
-QSO
16. Mam pfejit k vysilani na jiny kmitocet?
- QSY?
17. Jsem ruSen atmosférickym ruSenim:
-QRN
18. Nemohu vas pfijimat. VaSe signaly jsou velmi slabé:
-QRJ
19. Naladte svij vysila¢ pfesné na m(j kmitoCet:
- QZF
20. Posloucham na kmitoctu ... kHz:
- QSX

o

©

e)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

Zkratky pouzivané v radioamatérské komunikaci

stfidavy proud:

- AC

Klie:

- KY
radioamatér:
-HAM

opakovat:

-RPT

dékuji pékné:

-DP

vysoky kmitoCet:
-HF

zvukovy kmitocet:
- AF

vysoké napéti:

- HV, VN
automatickeé Fizeni zisku:
- AGC

pfijimac:

-RX

zafizeni:

-RIG

jak?

-HW?

signaly:

-SIGS
amplitudova modulace:
- AM

opét, zase:

- AGN

anténa

- AER, ANT:
konec vysilani:

- SK

Cekejte:

- AS

domluvené spojeni:
-SKED

blizko, u:
-NR,NEAR
stanice:

-STN

jedno postranni pasmo:
- SSB

prikon:

-INPT
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

zaznéjovy oscilator:
-BFO

slune¢no:

- SUNNY

zavolani, znacka:
- CALL

vysilejte:

-K

uzaviram stanici:
-CL

nizky kmitoCet:
-LF

lituji, bohuzel:
-SRI

Spatny operator:
-LID

dékuiji:

TNX

Cinitel stojatych vin:
-PSV, SWR
stani¢ni dennik:
-LOG

v8eobecna vyzva:

ruseni televize:
-TVI

dlouhy dréat, dlouhé viny:

- LW

stejnosmérny proud:
-DC

mikrofon:

-MIKE

spodni postranni pasmo:

-LSB

Mezinarodni telekomunikacni unie:

-ITU, UIT

Mezinarodni radioamatérska unie:

-1ARU

mily, drahy:
-DR

Spatny, Spatné:
-BD

dalkové spojeni:
-DX
vy, ty:

-uU

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

vas, tvij:

-UR

elektronicky kli¢:
-ELBUG

z, ze:

-DE

za:

-FER

promin, promirite:
-EXCUS

nyni:

-NwW

Stastny:

-HPY

velmi pékny:

-FB

kmito€tova modulace:
-FM

zapsat, porozumét:
-CPI,CPY

znovu na shledanou:
-CUAGN
proménny oscilator:
- VFO

pritel:

-OM

dobré odpoledne:

- GA

dobré rano:

-GM

dobry vecer:

-GE

horni postranni pasmo:
-USB

automatické fizeni hlasitosti:

- AVC

telegrafie, netlumena vina:
-CW

ultravysoky kmitocet:
-UHF

kratkovinny posluchac:
-SWL

pracoval, pracujici:
-WKD

svétovy Cas koordinovany:
-UTC

velmi vysoky kmitoCet:

- VHF

velmi:

- VY
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74. v poradku: 99. poloautomaticky klic:

- OK -BUG
75. pocasi: 100. nic:
- WX -NIL
76. nahoru:
-UP f) Pouzivani prefix( ve volacich znactkach
77. potvrdit:
-CFM 1. Ceskarepublika:
78. vystupni vykon: -OL, OK
-OUTPUT 2. Nizozemsko:
79. rad, potésen: -PA-PI
-GLD 3. Némecko:
80. Stésti, hodné Stésti: -DA-DL
-GL 4. Svédsko:
81. koncovy stuperfi: -SA-SM
- PA 5. Rakousko:
82. zemé, uzemnéni: -OE
-GND 6. Finsko:
83. 3pickovy vykon: -OF-0J
-PEP 7. Slovensko:
84. greenwicsky €as: -OM
-GMT 8. Dansko:
85. sle€na, pfitelkyné: -OU-0z
- YL 9. Polsko:
86. prosim: -SN-SR
-PSE 10. Norsko:
87. pokracujte: -LA-LN
- GA 11. Francie:
88. vykon: -FFD-FC
-PWR 12. Spanélsko:
89. srdecny pozdrav: -EA-EH
-73 13. ltalie:
90. polibek: -LIA=-1Z
-88 14. Recko:
91. spravné pfijato: -SV-Sz
-R 15. Slovinsko:
92. zmiz!: -S5
-99 16. Bulharsko:
93. prerusit: - Lz
-BK 17. Madarsko:
94. nekoncesovany: -HAHG
-UNLIS 18. Rumunsko:
95. transceiver: -YO - YR
-TRX 19. Ukrajina:
96. pfijal, pfijato: -UR-UZ
-RCVD -EM-EO
97. zde, tady: 20. Portugalsko:
-HR -CT
98. doufat:
-HPE
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Portugalsko:
-CT

Rusko:
-UA-UI
USA:

- K,N,W,AA — AK
Estonsko:
-ES

Kanada:

- VA - VE, VO
Litva:

- LY
Australie:

- VK
LotySsko:

- YL
Japonsko:
-JA-JS
Belgie:
-ON-0OT
Brazilie:
-PP-PY
Lucembursko:
- LX

Jihoafricka republika:

-ZR-2ZU
Chorvatsko:
- 9A
Argentina:
-LO-LW
Makedonie:

Svycarsko:
-HB,HE
Kefa:
-5Y-5Z
Skotsko:
-GM, GS
Kanarské ostrovy:
-EA8 -EH8
Andorra:
-C3

Azory:

-CuU

Irsko:
-EILEJ
Moldavsko:
-ER

45.  Albanie:
- ZA
46. Anglie:
-G, GX
47. Ostrov Man:
-GD,GT
48. Severni Irsko:
-GIl,GN
49. Wales:
-GW,GC
50. Malta:
-9H
51. Dodecanese:
- SV5 - SZ5
52. Kréta:
- SV9 - S79
53. Bosna a Hercegovina:
-E7
54. Turecko:
-TA-TC
55. Island:
-TF
56. Srbsko:
-YT-YU
57. Tchaj-wan:
- BV
58. Cina:
- BY, BT, BZ
59. Chile:
-CA-CE
60. Novy Zéland:
-ZL-ZM
Oddil Pocet otazek Hodnoceni Pocet otazek v Maximélnl’opoéet
testu bodu
a) 28 7 bodu 7 49
b) 52 1 bod 52 52
c) 20 5 bodl 5 25
d) 20 5 body 5 25
e) 100 2 body 25 50
f) 60 2 body 15 30
Celkem 280 109 231
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ZkuSebni otazky a spravné odpovédi pro tfidu N - elektrotechnika a radiotechnika

a)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

314

b)

Elektricka, elektromagneticka a radiova teorie

Jednotkou elektrického proudu je:

- ampér

Jednotkou elektrického odporu je:

- ohm

Elektricky vykon méfime v jednotkach:

- W

KmitoCet méfime v jednotkach:

- Hz

M (mega) je pfedpona vyjadfujici nasobitel zakladni jednotky:

- 1000000

Vykon P, proud | a napéti U spolu souvisi dle vztahu:

-P=1.U

VInové délka A, kmitoget f a rychlost $ifeni svétla ¢ spolu souvisi dle vztahu:
-c=f. A

Nabity akumulator ma kapacitu 4 Ah. Dodavat proud 400 mA vydrzi:

- 10 hodin

Odporem protéka stejnosmérny proud 2 A a je na ném napéti 10 V. Velikost
odporu je:

-5Q

Odebira-li zafizeni z 12 V akumulatoru proud 12 A je jeho pfikon:

- 144 W

Ktery typ modulace méni kmitocet vysokofrekvenéniho signalu v zavislosti
na pfivadéné informaci?

- kmito€tova modulace

Ktery typ modulace méni amplitudu vysokofrekven¢niho signalu v zavislosti
na pfivadéné informaci?

- amplitudova modulace

Ktery fonicky druh provozu vyzaduje nejmensi §ifi pasma?

-SSB

U kterého typu modulace se okamzitd amplituda vysokofrekvenéniho signalu
meéni v zavislosti na pfivadéném modula¢nim napéti?

- u amplitudové modulace

Sitové napéti v domovnich rozvodech ma kmitocet:

- 50 Hz

Pro hlasovou komunikaci je dostate¢ny prenos kmito&td:

- 300 Hz az 3 kHz

Soucastky

Indukénost civky méfime v jednotkach:

-H

Kapacitu kondenzatoru méfime v jednotkach:
-F

1,5 nF Ize téz vyjadfrit jako:

-1500 pF

c)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Oznaceni hodnoty rezistoru 1M2 vyjadfuje hodnotu odporu:

- 1200000 Q2

Germaniova dioda ma prahové napéti oproti bézné kiemikové:

- mensi

Polovodi¢ova dioda zapojena v propustném sméru ma na anodé:
- kladny pél

Pentoda je elektronka, ktera ma:

- tfi mrizky

Zenerova dioda se pouziva:

- k stabilizaci napéti ve zdrojich

Obvody, pfijimace a vysilace

Co zplisobi kmitani oscilatoru?

- kladna zpétna vazba
Jaké soucastky jsou pouzity v jednoduchém filtracnim obvodu zdroje?

- kondenzatory a tlumivky
K stabilizaci napéti nizkonapé&tovych zdroji slouzi:

- Zenerovy diody
Zaznéjovy oscilator slouzi:

- k detekci SSB a CW signalt pomoci pomérového detektoru
Impedance ideélniho paralelniho ladéného obvodu na rezonanénim kmito€tu je:

- 00
Impedance idealniho sériového ladéného obvodu na rezonan¢nim kmitoctu je:

-0Q2
Ovladaci prvek transceiveru oznaceny “RIT” umoZfiuje:

- jemné rozladéni kmito€tu pfijimace od kmitoctu vysilace
Linearni vykonovy zesilova¢ nepracuje ve tfidé:

-C
Ktery stupen pfijimace vytvafi nizkofrekvenéni signal?

- detektor
Pro pfijem SSB a CW signalli Ize pouzit:

- pfimosmésuijici pfijimac
S-metr slouzi:

- k urovani sily pfijimanych signall
Pro pfijem SSB a CW signalll nelze pouZzit:

- superhet bez zaznéjového oscilatoru
Uml¢ovac Sumu (squelch) slouzi:

- k uzavreni vystupu nf zesilovace, pokud pfijimac nepfijima uzitecny signal
Ktery stupen u superhetu z pfijimaného signalu a mistniho oscilatoru vytvari
mezifrekvenéni signal?

- sméSovac
Mezifrekvencni zesilovac zesiluje:

- signaly prevedené na pevny mezifrekvencni kmitocet
Selektivita pfijimace je:

- schopnost vzajemné rozlisit rizné signaly
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Oscilator vysilate by mél:
- mit pokud moZno maximalni stabilitu kmitoctu
Modulace SSB je odvozena z amplitudové modulace, ve které je:
- potlaen nosny kmitoCet a jedno z postrannich pasem
Modulace SSB je odvozena od:
- amplitudové modulace
NejcastéjSimi pficinami obsahu sitového brumu ve vysilaném signalu jsou:
- nedostatecné vyhlazené napajeci napéti, nebo poskozena mikrofonni 3id-
ra
Pokud mi protistanice sdéli, ze mdj signal ma maly zdvih, znamena to Ze:
- vykon je dostatecny ale modulace slaba
Potlateni nosné viny u SSB vysilace uskute¢iiujeme pomoci:
- vyvazeného modulatoru
Nezbytnou ¢asti telegrafniho vysilace je obvod:
- oscilatoru
Kdy doda vysila¢ nejvice energie do zatéze (antény)?
- je-li vystupni impedance vysilace rovna impedanci zatéze
d) Antény a napéjeci vedeni
1. Vstupniimpedance dipélu ve volném prostoru je pfiblizné:
-75Q
2. Pllvinny otevieny dipol pro 3,5 MHz ma délku jednoho ramene pfiblizné:
-20m
3. Konektor PL259 na zafizeni slouzi k:
- pfipojeni antény
4. O spravném impedanénim pfizptsobeni vysilade k napajeci hovoiime tehdy,
je-li pomér stojatého vinéni roven:
-1
5. Anténatypu GP (ground plane) ma v horizontalni roviné kruhovy vyzarovaci
diagram a jeji polarizace je:
- vertikalni
6. Dipdl na VKV je:
- krat8i nez je na KV
7. Zisk antény typu Yagi Ize zvétSit pfedevsim:
- zvy3enim poCtu prvki
8. Balun je obvod, kterym se realizuje:
- prechod ze symetrického vedeni na nesymetrické
9. Jaka opatfeni musi byt u€¢inéna, aby na anténnim napajeci nevznikaly stoja-
té viny?
- impedance antény musi byt pfizplsobena k charakteristické impedanci
napéajece
10. K pfizptsobeni antén na KV slouzi:
- anténni pfizplsobovaci ¢len
11. Jaké jsou vyzafovaci charakteristiky antény typu Yagi ve srovnani s dip6lem?
- anténa Yagi ma vétSi smérovost
12. Jaky tvar ma vyzarovaci diagram idealniho dip6lu ve volném prostoru?
- ma tvar ¢islice 8 kolmé k anténé

e)

Sifeni radiovych vin

Znaceni vrstev ionosféry smérem od povrchu Zemé je:

-D,E,F1,F2

Slune¢ni cyklus podilejici se zasadné na Sifeni elektromagnetickych vin ma
periodu:

-11 let

Co se obvykle stane s radiovou vinou o kmito€tu niz§im nez MUF, je-li vys-
lana do ionosféry?

- vrati se zpét k Zemi

Béznéa spojeni v pasmu 2 m jsou obvykle uskute¢néna diky:

- pfimé viditelnosti obou stanic

Na intenzitu pfijimaného signalu nema vliv:

- napajeci napéti zdroje

Co ovliviiuje radiovou komunikaci s vyjimkou Sifeni pfizemni vinou a pfimého
paprsku?

- slunecni aktivita

Jaka je primérna vyska ionosférické vrstvy E?

-100 km

- protoZe je to nejvyssi vrstva
Méreni elektrickych veli€in

Velikost méficiho rozsahu u ampérmetru Ize zménit:

- bo¢nikem (paralelnim odporem)

Vstupni odpor voltmetru by mél byt pokud mozno:

- velky

Uméla zatéz pro nastaveni vysilace by méla mit charakter:
- Cisté ohmicky

Grid-dip-metr (GDO) nelze pouzit k:

- pfesnému nastaveni klidového pracovniho bodu tranzistoru
Méfime-li odebirany proud, méfici pfistroj pfipojime:

- do série mezi zdroj a spotfebic

Reflektometricky mdstek slouZi k:

- uréeni (nastaveni) pfizplsobeni antény

Vstupni odpor ampérmetru by mél byt pokud mozno:

- velmi maly

Méfime-li napéti zdroje, mé¥ici pfistroj pfipojime:

- paralelné ke svorkam zdroje
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g)

h)

RuSeni a odolnost proti ruSeni

Produkty nezadouciho vyzarovani KV vysilace zpravidla potlacime:

- zafazenim hornofrekvenéni zadrze mezi vysila¢ a anténu

Jaké soucastky je vhodné pouzit pro potladeni detekce vf signalli na vstupu
zesilovacll zvuku?

- blokovaci kondenzatory

Dojde-li k ruSenti televize vlivem nezadouciho KV signalu na jeho vstupu za-
fadime mezi televizor a anténu:

- dolnofrekvenéni zadrz

Jakym zptsobem m(ize byt minimalizovana moZnost ruseni audiovizualnich
pristrojd?

- zajisténim spravného uzemnéni vSech ¢asti zafizeni

Jaky je jeden z hlavnich zplsobu potladeni bludné vf energie na stanici?

- dodrzet délku uzemnovaciho vodi€e co nejkratsi

Nezadouci vyzafovani z vysilate mize byt zplsobeno:

- §patnym stinénim vysilaciho zafizeni

Z hlediska mozného ruseni silnym signalem je vhodné umistit anténu:

- co nejdale od antén televiznich a rozhlasovych pfijimaci

Spatné prizplisobeni antény ma vliv na:

- nezadouci vyzarovani z napajece (souosého kabelu)

Bezpecnost elektrickych zafizeni

V suchém, bezpraSném prostoru povazujeme za bezpe€né napéti zivych
Casti:
- stejnosmérné do 100 V a stfidavé do 50 V
Ochranny vodi¢ musi byt oznaCen barvou:
- kombinaci Zluto-zelené
P¥i trazu elektrickym proudem:
- vyprostime postizeného z dosahu elektrického proudu a nedycha-li za-
vedeme umeélé dychani, pfipadné masaz srdce
Pred zapocetim umélého dychani z plic do plic je tfeba u postizeného:
- odstranit prekazky z ustni dutiny, zaklonit hlavu, sevfit nos
Je-li v zfizeni pferuSena tavna pojistka:
- vadnou pojistku vyménime za novou s pfedepsanymi hodnotami pro pfi-
slusny obvod
Za bezpecné z hlediska Urazu elektrickym proudem jsou povazovany usta-
lené proudy tekouci mezi €astmi pristupnymi pfi dotyku:
- stejnosmérné do 10 mA a stfidavé do 3,5 mA
Antény umisténé na stfeSe budov nebo samostatné stojici musi byt vzdy:
- fadné uzemnény
Jimaci ty¢ hromosvodu:
- nesmi slouzit jako drzak antény
Prodluzovaci kabely pro sitové napéti 230 V maji:
- 3 vodice

10. Uzemnovaci vodi¢ antény:
- musi byt spojen s hromosvodnym systémem

11. Jak umistime vnitfni anténu?
- co nejdale od vysilaci pozice
12. Jaké bezpecnostni opatfeni musime ucinit pfi instalaci GP antény?

- anténu umistime tak, aby se ji nikdo nemohl dotknout

Zkugebni otazky jsou ¢lenény do osmi oddilli. Test obsahuje celkem 24 otazek vybranych
z jednotlivych oddild nasledovné:

Oddil Pocet otazek

a) 4
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
Celkem 24

wWININ [NV wlo N

Vyhodnoceni pisemné zkouSky

(1) Uchazet o ziskani prikazu odborné zptsobilosti podle § 2 pism. h) vyhlasky
pisemnou zkouSku z pfedmétu radiokomunikaéni predpisy UspésSné slozil, jestlize
z celkového poctu 20 otazek testu z tohoto pfedmétu spravné odpovédél alespor na 16
otazek.

(2) Uchazet o ziskani prikazu odborné zptsobilosti podle § 2 pism. h) vyhlasky
pisemnou zkousku z pfedmétu radiokomunika€ni provoz Uspésné sloZil, jestlize z celkového
maximalné mozného po&tu 372 bod testu z tohoto predmétu ziskal alespoii 295 bod(.

(3) Uchazet o ziskani prikazu odborné zptsobilosti podle § 2 pism. h) vyhlasky
pisemnou zkousku z pfedmétu elektrotechnika a radiotechnika Uspésné slozil, jestlize
z celkového poctu 40 otazek testu z tohoto pfedmétu spravné odpovédél alespor na 32
otazek.

(4) Uchazet o ziskani prikazu odborné zpUsobilosti podle § 2 pism. i) vyhlasky
pisemnou zkouSku z pfedmétu radiokomunikaéni predpisy UspésSné slozil, jestlize
z celkového poctu 14 otazek testu z tohoto pfedmétu spravné odpovédél alespor na 11
otazek.

(5) Uchazet o ziskani prikazu odborné zpUsobilosti podle § 2 pism. i) vyhlasky
pisemnou zkousku z pfedmétu radiokomunika€ni provoz Uspésné sloZil, jestlize z celkového
maximalné mozného po&tu 231 bod testu z tohoto predmétu ziskal alespoi 175 bod(.

(6) Uchazet o ziskani prikazu odborné zpUsobilosti podle § 2 pism. i) vyhlasky
pisemnou zkousku z pfedmétu elektrotechnika a radiotechnika Uspésné slozil, jestlize
z celkového poctu 24 otazek testu z tohoto pfedmétu spravné odpovédél alespori na 19
otazek.
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Prakticka zkouSka z telegrafie

Uchazeti o priikaz odborné zpUsobilosti podle § 2 pism. h) a i) vyhlasky na
vlastni zadost mohou vykonat i praktickou zkousku z telegrafie, kterou prokazuji:

a) schopnost ru¢né vysilat v Morseové abecedé text v jasné fe€i rychlosti nejméné 12
(dvanact) slov za minutu s nejvySe jednou neopravenou a s nejvyse Etyfmi opravenymi
chybami,

b) schopnost po dobu tfi minut spravné pfijimat a rukou zapsat v Morseové abecedé text
vysilany v jasné feci rychlosti 12 (dvanact) slov za minutu s nejvyse €tyfmi chybami.

Prijaty text musi byt zapsan latinskymi pismeny a arabskymi €islicemi, nepfipust-
né je pouziti zkratek, t&snopisnych znaku atp., nebo technickych pomticek.

K vysilani Ize pouzit telegrafni kli¢ ruéni nebo telegrafni klic poloautomaticky,
ktery ma nejvySe dva ovladaci prvky k vytvareni tecek, Carek a mezer; pouziti piné auto-
matického klice (napf. s klavesnici) je nepfipustné.

Za slovo se pro Gcely urCeni rychlosti vysilani pfi této zkouSce povazuje slovo
“PARIS” nasledované mezerou mezi slovy.

CTU gj. 17 066/2009-613
odbor spravy kmitoctového spektra
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Stani¢ni denik

8§ 5 Vyhlasky €. 156/2005 Sb. stanovi povinnost vedeni stani¢niho deniku u klubovych
stanic. Dale stanovi minimalni Gdaje, které se zapisuji do stani¢niho deniku. Forma deniku
neni stanovena. Z praktického hlediska je mozno doporucit i ostatnim vedeni stani¢niho
deniku. Stani¢ni zapisnik zpravidla obsahuje nasledujici udaje:

Cas |Pasmo| Druh Znacka
Datum | UTC | MHz [provozu | pfijimané | RST Zprava
stanice

U klubové stanice se té7 zapisuje, kdo stanici obsluhoval, pfipadné kdo provadél dozor.
Report

Do deniku se zapisuje report, kterym ohodnocujeme kvalitu pfijimaného signalu. Veo-
becné se pouziva systému RST.

Prvé pismeno R, z anglického readability, oznacuje v péti stupnich Citelnost signald. Pfi
fone provozu se téz pouziva Q, z anglického quality.
1 - zcela necitelné
- obcas citelné
- s obtizemi Citelné
- Citelné
- dokonale Citelné

arwWN

Druhé pismeno S, z anglického strength, oznacuje silu pfijimaného signalu v deviti
stupnich.

a) Jeden S-stupen odpovida troviiovému rozdilu 6 dB.

b) Na pasmech nizSich nez 30 MHz odpovida S 9 signalu o Grovni 50 pV na vstupu
pfijimace o vstupni impedanci 50 Q. Kazdému niz8§imu stupni pak odpovida vzdy polovicni
napéti.

c) Na pasmech vysSich nez 30 MHz odpovida S 9 signalu o Grovni 5 pV na vstupu
pfijimace o vstupniimpedanci 50 Q. Kazdému niz§imu stupni pak odpovida vzdy polovicni

S | KV pasma pasma nad 30 MHz
[uV/50 Q] [uV/50 Q]
9 50 5,00
8 25 2,50
7 12,5 1,26
6 6,3 0,63
5 3,2 0,32
4 1,6 0,16
3 0,8 0,08
2 0,4 0,04
1 0,21 0,02
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napéti:
Treti pismeno T, z anglického tone, oznacuje kvalitu tonu. NepouZziva se u fone provozu.

Ma rovnéz devét stupiill.

Udaj o ténu je mozno jesté doplnit pismenem X, ma-li charakter krystalového zazngje,

1 - mimofadné hruby, sy€ivy tén

2 - hruby ton stfidavého proudu

3 - ton stfidavého proudu, slabé zaznivajici

4 - tén stfidavého proudu se zaznéjem

5 - ton zaznéje se silnou modulaci stfidavého proudu
6 - ton zaznéje s modulaci stfidavého proudu

7 - skoro Cisty ton se slabou stfidavou slozkou

8 - Cisty ton s nepatrnym nadechem stfidavé slozky
9 - zcela Cisty ton

pfipadné C, jestlize cvrlika.
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Cesky radioklub

U Pergamenky 3

170 00 Praha 7 - HoleSovice
tel.: 266 722 240

fax: 266 722 242

QSL sluzba tel.: 266 722 253

Co je Cesky radioklub (CRK)?

Sdruzeni ¢inné podle zakona o sdruZzovani obcanl. Sdruzuje zajemce o viechny
radioamatérskeé €innosti a sporty. Jeho poslanim je radioamaterska, sportovnl vzdelavam
a kulturni €innost. Cesky radioklub reprezentuje zajmy svych glend vagi organum Ceské
republiky a dalSich zemi i vi¢i neviadnim organizacim domacim, zahraniénim i mezinarod-
nim. Jako €len Mezinarodni radioamatérské unie (IARU) zastupuje z&jmy svych ¢lenl
v zahranici.

Kdo mdze byt ¢lenem?
Kazdy, kdo bude respektovat stanovy.
Jak se stat ¢lenem?

1. Vyplnit a podepsat pfihlasku. Zajemce mladsi nez 15 let si ji necha potvrdit jednim
z rodi¢d nebo zakonnym zastupcem.

2. Zaplatit poStovni poukazkou roéni pfispévek ve vysi 700 K&. Pro studenty, diichod-
ce, vojaky zakladni sluzby a invalidy je vySe pfispévku 450 K. Déti a mladez, ktefi nedo-
sahnou v daném roce 16 let, plati rocni Castku 50 KE. Rocni prispévek poslat na Gcet
204368309/0800 u Ceské spofitelny v Praze 7, stvrzenku nebolejl kopu prilozitk prihlasce.
Do rubriky pro variabilni symbol napsat datum svého narozeni a prvni 4 Cisla svého PSC,
napf. 0103545030 (datum narozeni 1. 3. 54 a PSC 503 04). (Vy3e &lenského prlspevku
plati pro rok 2008. V nasledujicich letech je nutno se informovat na sekretariatu CRK.)

3. Oboji zaslat na adresu v zahlavi. Clensky priikaz obdrzi &len postou.

Co nabizi CRK svym &lentim?

®Hradi za své ¢leny pfispévek IARU.

®Hradi za své Cleny veSkeré naklady na QSL sluzbu.

®informuje své Cleny pravidelné o vSem, co se tyka cinnosti CRK a radioamatérstvi
prostfednictvim klubového €asopisu RADIOAMATER, ktery je pro &leny zdarma.

Cim pomaha CRK v3em radioamatér@im?

®P¥ispiva na provoz prevadécd v pasmech VKV.

®Pfispiva na vybaveni a vystavbu sité paket radia.

®P¥ispiva na néktera setkani radioamatérd, na vydavani sbornikl a zakladni literatury.

®\/yhlaSuje zavody a soutéZe na kratkych i velmi kratkych vinach, podili se na jejich
vyhodnocovani a cenéach.

®Porizuje pro zajemce kopie technickych i jinych ¢lank( z Casopisl a publikaci, které
ma k dispozici.
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®\/ysila radioamatérské zpravodajstvi vzdy ve stfedu v 16.00 hod. UTC pod znackou
OK1CRA Vv pasmu 80 m okolo 3770 kHz +QRM provozem SSB a na VKV provozem FM pres
prevadé¢ OKOC (Krkono3e) na 145,700 MHz.

Zajemclim o posluchaéskou €innost, kterd je vlastné zakladem radioamatérské provoz-
ni praxe, bez ohledu na to, zda jsou ¢leny Ceského radioklubu &i nikoli, pfidéluje CRK
bezplatné posluchacska €isla. Staci do rubriky ,Posluchacské ¢islo - RP" napsat ,zadam
o vydani". Prlikaz posluchace s pridélenym RP &islem obdrzite spolu s élenskou legitimaci
bezplatné postou.

V8echny zdjemce do naSich Fad upfimné zve rada CRK.

Adresy, které vas budou zajimat:

Cesky telekomunika&ni Gfad
amatérské vysilaci radiové stanice
p. 0. box 02

225 02 Praha 025

tel.: 224 004 111

fax: 224 004 830

Internetova adresa: www.ctu.cz

Cesky radioklub - sekretariat
U Pergamenky 3

17000 Praha7

tel.: 266 722 240

Fax: 266 722 242

Cesky radioklub - QSL sluzba
P. 0. box 69

113 27 Praha 1

tel.: 266 722 253

Paketova BBS: OK1ICRA@OKOPPR

E-mail: crk@crk.cz B
Internetové stranky CRK: http://www.crk.cz

Poznamka:

Na adresu Ceského telekomunika&niho GFadu se zasilajf pfihlasky ke zkouskam i zadosti
0 povoleni amatérské vysilaci stanice.
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Pozadavky ke zkouSkam
operatord amatérskych radiovych stanic

Sesté, aktualizované vydani

Vydal Cesky radioklub v roce 2009.

Napsali Ing. Jaroslav Kadlgak, OK1BB, Ing. Milo$ Prostecky, OK1MP a Ing. Josef Sroll,
OK1SRD.

Obrazky kreslila Alena Skalova, OK1PUP.

Redakce a graficka uprava Olga HavliSova, OK1DVA, a Petr Havli§, OK1PFM.

Uprava 6. vydani Ing. Milo$ Prostecky, OK1MP.
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