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Z hamika bastleni a telegraf déla HAMa,
studium a stavba elektronickych pfistrojti déla z HAMa vynalezce, badatele

Maturita z anatomie krystalky
(Vysledky z ,radio-laborky" v roce 2024 a 2025.)

Mizejici AM SV/DV rozhlasové vy5|Iace nejen v CR; a té&ch né&kolik jesté pracujicich svym
malym vykonem pokryvaji jen par okolnich kilometrl. Ziletka - $pendlik - brambora nebo
citron - tak to je davna krystalkova historie.

Pfesto kouzlo krystalky (KR) - jako zazracného pfistroje s jen nékolika el. soucastkami
pfijimajici program jak blizkého - tak vzdaleného vysilace je pro zacinajiciho radiotechnika bez
ohledu véku - stale lakavé - az provokujici. Neni takové misto - kde by citliva krystalka
,nepracovala®. Pro mistni - blizky vysila¢ vystaéi k citlivé KR jen par metrd (4 - 6 m) antény;
pro ,DX" - vzdalené stanice to bez ,dratovky" - 20 - 40 metrové nepujde. Protivdha -
uzemnéni - GND - je nezbytnou soucasti anténniho systému pro kazdou KR.

Citlivost KR hodnotime podle velikosti vykonu (nW; uW) na zatéZi detektoru (P= U? : R).
PFiblizné 30 % z vykonu je modulace nosné viny - audio — NF sloZka. Vystup detektoru (DCo)
zapojeny na vstup NF zesilovace (minim. 100 kQ) se tim ,skoro nezatizi*. DCo na vystupu
detektoru (s AM NF modulaci) tak klesne jen o jednotky % = OK!

K pfedchozimu textu - pro zpfesnéni zddraznim: - Vystupem citlivé KR musi byt skoro
»nezatizeny" vystup detektoru. Navazujici NF zafizeni (NF zesilovac) jiz citlivost KR neovlivni.
Citlivost KR uréuje zapojeni VF obvodl pred detektorem. Jejich funkci - Géelem - je pFivést na
vstup detektoru maximalni VF napéti ,nosné", minimalné cca 200 mV (+ navic nékolik mV).
Pritomnost a velikost DC (DCo) napéti na vystupu detektoru sledujeme MULTIMETREM (DC
rozsah 200 mV). M& idedlné prizplsobeny vysoko ohmovy napétovy vstup (MQ) ktery detektor
prakticky nezatizi, ale funkci optimalni ¢inné (odporové) zatéze splini. Na displeji — na stupnici -
zaznamename i nepatrnou zménu napéti; vliv sefizovani - ladéni KR a Uprav kombinaci
impedanénich pfizplsobeni. Bez ,méfeni napéti DCo to jiz dnes ,nedame". Pracujeme vétsinou
se slabymi signaly.

Analogova stupnice s ,rafi¢kou" je zde “lahldkou"; na ,&islicové™ to neni ,ono"; DU 20 je OK.
Rutinou v konstruktérské praxi - pfi ,stavbé radia“ platila zdsada ,stavét" od zadu - nejprve
oZivit koncovy NF zesilova¢ (vykonovy). Stejny postup se osvédéil i u modeld KR. Jako NFZ
vyhovi i malovykonové typy (100 - 300 mW); ale vzdy s vysokoimpedanc¢nim (napétovym -
mV) NF vstupem.

Nyni k funkci a obvodovému zapojeni krystalky.

~Ladéni stanic - kmitoc¢tu" se provadi zménou indukcnosti ,kompenzacni civkou". Preladéni
kmitoCtového rozsahu je az 1 : 3 (rozsahy DV i SV pasem). Fiktivni ,,VF anténni generator" je
zatizen sériovym CL rezonancnim obvodem. Tvofi jej kapacitni reaktance antény a ,kompen-
zacni induktivni reaktance" - civka o Ciselné stejné hodnoté ,X" (zde 1.840 Q). Pfi rezonanci
tato CL kombinace pfedstavuje ¢inny odpor Rs, jen desitky ohmuU. Prochazejici proud na kazdé
reaktanci (na C a na L) vyvola ubytky napéti - az stovky mV. Timto napétim se jiz vybudi AM
detektor osazeny Ge detekénimi diodami.

U KR bude vzdy prednostné hodnocena jeji citlivost; zmérend podle ,vykonu" na vystupu AM

detektoru. Kazda dobre sestrojena (zapojend) KR odevzda s toutéz anténou i stejny vykon.
KR kterd takového vykonu (UW; mW) nedosdhne mize mit vétsi ztraty, zpUsobené napf.
zapojenim odladovace. SlozZitost zapojeni KR neni pro citlivost vyznamna. ,Plny vykon"
odevzda i KR s jedinou civkou a detektorem pro AM. LC a vazebni obvody pro Impedancni
prizplisobeni — od anténniho vstupu aZ po zatéz detektoru musi byt bezeztratové.

KR v pasmu DV a SV vzdy musi vyloucit (kompenzovat) vysokou anténni kapacitni reaktanci
(Xca 1 - 10 kQ) zakreslenou i ve schéma elektrického modelu antény; nebo tuto elektrickou
veli¢inu (zde u modelu KR) naopak vyuzit — uplatnit. Jakkoli dlouhd anténa (5 - 50 m v pasmu
DV a SV) + protivaha vzdy bude VF generatorem (VFG) s redlnym malym ,vnitfnim odporem"
(Ra od cca 60 do 200 Q). Na svorce antény bude pouze malé VF napéti (uV; mV) o nizké
impedanci, které k otevfeni AM detektoru nestaci! U citlivych modell KR jsou VF obvody, které
téch par nano - nebo mikrowatl z antény bezeztratové pretransformuji pro detektor na
vysokou impedanci - idedlné na Zo desitek az stovek kiloohmd. Pfi Uspéchu s transformaci
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naméfime na vystupu detektoru DCo napéti az stovky mV. Slozitéjsi modely KR s PLCO
(paralelnim LC obvodem) maji predpoklady citlivost jesté zvétsit az 10x i vice. K takovému
efektu dojde jen pFi minimalizaci ztrat ve VF LC obvodech KR a pfi minimalnim zatizeni
detektoru (az nad 100 kQ). Za téchto podminek dojde ke kumulaci (hromadéni)
nespotifebované VF energie v PLCO krystalky. Podminkou tohoto vyjimecného efektu pfenosu
energie je vzajemna kmitoc¢tova rezonance - mezi VF EMP a PLCO.

Ovérené zapojeni DV/SV citlivé krystalky
k prijmu rozhlasovych stanic s amplitudovou modulaci nosné viny

OBVOD 5 NIZKOU OBVOD S VYSOKOU
IMPEDANCI IMPEDANCI
ANTENA 40m KOMPENZACE ZATEZ KRYSTALKY 2100 kQ
(VSTUPNI IMPEDAMNCE MFZ)
-
- - + Ucc
|{|1i324 HA CJ_:LEEE]AQ NF + DC VWSTUP o
'L KRYSTALKY
Ru[ 200 0 ZDVOJOVAE ! SiLA Al
Imn nF D: ot SIGNALU [N\
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VFG
D
Ug| 77 mv
Ps |5uW g, =50.]] Re=370)] |
SERIOVA REZON. DETEKTOR INDIKACE
PROTIVAHA '\‘
( GND) v
= CIVKA A DETEKTOR TVORI CELOU
KRYSTALKU

Legenda:
9. 1. 2025: Ostrava Poruba; ant. 40 m; UP 30 m; GND Fe/Ustredni topeni.
Prijem DV/AM vysilace ,JEDINKA" 225 kHz; Polsko; QRB 350 km.
Mpl: Multimetr - zatéz 1 MQ; rozsah 200 mV ... DC 700 mV.
DU20 - rozsah 3 V, zatéz 150 kQ + LM386; ... DC 400 mV.
Tomu odpovida vykon Pg; = 0,42: 150x10° = 1 pW.
DC slozka napéti za detektorem je na vstupu NFZ kapacitné oddélena.
DC napéti na vystupu detektoru jsou redlnd - namérena.
VF napéti U, bylo dopocitano (600 az 900 mV).
VF napéti a vykon ,VFG" v obvodu antény jsou dopocitany.
Kompenzacni indukénost - civka L je nastavitelna v rozsahu 0,4 az 2 mH; Hodnota 1,3 mH
byla v realizovaném modelu namérena.
Hodnota reaktance (Xi« ) byla vypoditana. X« = 2 x TT x 225 x 10°x 1,3 x 107 = 1.840 Q.
Ciselné stejnou velikost - ale kapacitniho charakteru musi mit anténni Xca.
Hodnota ,Q = 50" - kvalita sériového LC rezonancniho obvodu byla odhadnuta z realnych
a imaginarnich odporovych hodnost soucasti - zatézi LC obvodu.

Zkratky pouzité v textu:

KR - krystalka - krystalky DC - stejnosmérna hodnota napéti

PLCO - paralelni LC obvod (rezonancni)
EMP - elektromagnetické pole
VFG - fiktivni VF gen. v pfijimaci anténé

DCo - napéti na nezatizeném zdroji
Ri - vnitfni odpor
Rs, - <inny odpor pfi sériové rezonanci



A: MIMORADNA SITUACE

Nastane, kdyz délka antény bude blizka nebo pfimo shodna s el. Ctvrtvinou = 0,25 A prijimané f. Tak
se bude projevovat anténa délky 50 metr( na kmitoctu 1,5 MHz (300 : 50 x 4 = 1,5 MHz).
V tomto pfipadé (a s dokonalou protivdhou - GND) bude jeji kapacitance NULOVA - Xc = 0 Q.
Pfitom na anténni svorce - bananku - (proti GND) je napéti mensi nez 200 mV - a pro detektor
nedostatecné! ) )

SRI - pozndmka: ZUstdvéme zamérné v aplikaci LC ,SERIOVE REZONANCE". (PLCO je jina
kategorie).

B: PFimo ,, IDEALNI RESENI™

Sestavime z kondenzatoru a civky (oznacované jako kompenzacni, a vzdy ladéné - !) sériovy
rezonancni LC obvod. Hodnoty C a L ur¢ime pocetné; aby jejich reaktance byly cca 1000 Q
(XC = XL)

Obé soucastky mohou byt ,laditelné“; nejjednodussi je pevny keramicky kondenzator a pro-
ménna —,laditeln@" indukcnost v poméru krajnich hodnot L 1 : 10 (uH). Napf. 100 az 1000 pH.

C: NELZE NEZKUSIT - A PROTO VZDY TESTUJ

VF napéti snimané na X, pro detektor je vzdy zavislé i na velikosti této reaktance (Ux. = X_ X Iant).
Pri dlouhé anténé a vyssim SV kmitoctu reaktance Xc KLESA! a klesa i VF napéti na indukcnosti.
(zméfime velikost kompenzacni indukénosti a vypocitame jeji reaktanci na kmitoctu pfijimané
rozhlasové stanice; (X, =2 N x fx L (Q, Hz, H)). Pokud bude X, nizka - pod 400 Q; zapojime
mezi anténu a civku (kompenzacni indukénost) ,dopliikovou kapacitu® - kondenzator. Jeho
(doplfikovou) kapacitu spocitéme (C =1 : 2 N x f x X (F; Hz; Q)).

Sem si nakresli el. schéma:

Fiktivni VFG antény na kmitoctu 1,2 MHz; U gen = 20 mV; Z ant : Ra 50 Q, Xca 200 Q;

P (MW) VFG odhadni ... Dopocitej a do série s anténou zapoj C a L; aby obé reaktance (C a L)
meély stejnou velikost = 1000 Q.

Ztratovy sériovy odpor ,LC obvodu® Rs = 4 Q. Vypocitej kvalitu obvodu (Q), a dale vypocitej
REZONACNI IMPEDANCI; Zo = Xc x Q. Vysledkem vypoctt je velikost VF napéti na L (i na C)
V rezonanci

KRESLI, POCITEJ, komentuj!

Cast (soucast) antény Dil¢i — nadzemni
=PROTIVAHA = elektricka ¢ast
R protiv. Xc protiv. Xcant. R ant. VF gen.

o—I 3+ <—I|——|:I——Q—O

Slouc¢enim obou dil¢ich ¢asti SV/DV antény
ziskame jeji vysledné elektrické schéma
(funkéné souhlasi; elektricky zjednoduSeno).

Priklad:

Vypocet velikosti doplnkové kapacity, ktera na kmitoctu 1,2 MHz bude mit reaktanci X, = 600 Q.
C=1:2MNx1,2x 10°%° x 600 = 220 pF. Pokud miZzeme do série s L zapojit klasicky ladici
kondenzator 500 pF tak mame pfimo idealni podminky k nalezeni optimalni LC kombinace
a pro detekci max. VF napéti.



Kompenzacni civky vlevo; pfipojena je horni, ladéna feritem; Zlutym spojem a dale
krokodilem spojena s detektorem vpravo u ladiciho kondenzatoru. Na detektor navazuje NF
zesilovac LM386 zcela vpravo. Velka valcova civka ani ladici kondenzator nejsou v testovaném
modelu zapojeny. Krystalka pfijima polskou DV/AM rozhlasovou stanici 225 kHz ,JEDINKA"

1,5 az 2 MW; QRB 350 km. Josef Novak, OK2BK josef.novak@centrum.cz

Vysledky Minitestiku z HK 392

Skladba mezi 30-60 sekundou obsahuje zdznam telegrafniho provozu v pasmu kratkych vin.
V nizkofrekvencénim spektru jsou slysSet tfi stanice. Na frekvenci 2460 Hz se vysild text "west
european kzies and marches by millions in hing egyptian president anwar sadat", na frekvenci
1280 Hz a 470 Hz se vysila text "VVV DE 6 WW" nékolikrat po sobé (nejspis jde o namorni
majak). Dale se ve skladbé nékolikrat po sobé objevuje nazev alba "Eve" rytmicky klicovany
hudebnim néastrojem. Dalsi informace o vyuziti morseovky v tomto albu Ize nalézt treba zde:
https://en.wikipedia.org/...um) Jifi Martinek, OK1FCB, jirka_martinek@seznam.cz

Nas Minitestik ,Kolik lidi Zije v tomto domku?" ptal se sditaci komisaf. ,TH". ,Jak
jsou stafi?" ,Soucin jejich vé&k{ je 225, soulet jejich v&kld je roven ¢&islu domu." Komisaf se
podival na ¢islo domu a povida: ,To mi staci. Jste vy nejstarsi?" ,Ano" znéla odpovéd.

Urcite véky obyvatel? ) Nameét: Bohumil Dobrovolny
Redeni posilejte nejpozdéji ve étvrtek, vyhradné na dpx@seznam.cz Resitelé mladsi jak 18 let, uvedte sv{j vék.

Zdibec moudra na zavér Confucius
Clovék, ktery miluje svou praci, nepracuje jediny den ve svém zivoté.

HAM je mezinarodné pouZzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 15. Unora 2025
HAMIK je tedy mlady, zacinajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 00:00 h
HAMIKUW KQUTEI je uréen pro vedouci a éleny elektro - radio - robo krouzki,
jejich ulitele, rodinné kluby, rodice, prarodic¢e a vSechny pfiznivce prace s mladezi;
vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem
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Vsechna pfedchozi Cisla HK, adresy krouzk, stavebni navody a mnoho dal$iho najdete na hitps://www.hamik.cz/
© Petr Prause, OK1DPX, redakce HAMIK, Cechovska 59, 261 01 Pfibram, tel. 728 861 496, dpx@seznam.cz

4


https://en.wikipedia.org/wiki/Eve_(Alan_Parsons_Project_album)

