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Kapitola 1

Okouzleni radiem

Radio umo#uje kontakt na nesmirné vzdalenosti b&imgho fyzického spojeni, které by mohlo byt
vnimano nasSimi smysly. Modernitignb, jak vysvtlit tajemstvi radiovych vin je, Ze jde prési druh s¥tla,
které nevidime naSim&ima. Pro ty z nas, kiepropadli kratkym vinam je ttiSe plna dobrodruZstvi, kterou
je treba prozkoumat. Kdyz poslouchame signaly z nadigimpci, je to srovnatelné s pouzitidubbleova
teleskopupii zkoumani vesmiru. Kratké viny jsou vzruSujicivmatim, Ze nikdy nerizeme pesre
predpovdét, co vliasti uslySime. MiZe to byt rozhlasova stanice ze vzdalené exotiek&.zMuZzeme
zachytit signal SOS z pot§fri se lodi v bod, nebo informaci o p&asi z radioamatérské stanice na ostrov
Pictairn Island. Hnedifsti ve&er miZze byt ten samy kmitet naprosto prazdny, kra@ndvou amatér

z op&né strany résta, ktéi diskutuji o werejSim sportovnim utkani. Také&ibes zachytit Sifrovanou zpravu
uréenou pro tajneho Spioakajiciho ve tvé zemi.

Nedélam si legraci. BZzné posloucham takové kédované zpravy sestavené pensgismen na amatérskych
pasmech 10,1 a 28,1 Mhz. Sifry jsou obvykle vysilamorseo abeced, ale rgkdy je mozné slySet hlas
prectitajici skupiny pismen. @hs to Zensky hlas zaké@rslovy: ,Dékuji za dekodovani této zpravy“.
JelikoZz amat#& maji zakdzano pouzivat Sifrovani, nebdspby modulace které nemohou byt snadno
dekddovany, je tato komunikace minimaimelegalni.

Ano, je pravda, Ze kratké viny iz nejsou tak Zivotlilezité pro s¥tové cni, jako byly kdysi. Ale pro toho,
kdo ma alespotrochu rad romantiku a dobrodruzstvi maji, a dtéldou mit své kouzlo. Tato kniha je o
tom, jak vyuzit amatérské radio k tomu, abychom liratova v dnesSni dabprozit dobrodruzstvi davnych
¢adi rédia. Je takeé zaroieicebnici elektroniky a vysokofrekveni techniky. Pokud budes schopen
prokousat se touto knihouwystane pro tebe kratkovinné radio stale okouzlugile jizZ ne zahadné.

Admiral Byrd na Jiznim polu.

Kratké viny n& poprvé zaujaly, kdyz jsegetl knihuAdmirala Byrdao jeho posledni expedici do
Antarktidy. Prace Admirala Byrda byla vypravovapesice na pizkum zemskych pél Jedinym zdrojem
financi pro tyto expedice byl prodej knizek a detad sponzdi, kte‘i doufali, Ze tim zviditelni své zbozi.
Aby Byrd dostal tyto granty, musely jeho expedizbwdit veliky zajem vigjnosti a tim vytveit
dostaténou reklamni hodnotu. Najit nové vzruSujici ciliesr& by zaujaly viejnost, bylo s kazdou dalsi

vypravou staledZsi. Vyzkum hornin, ledovca tuwnaka byl sice dilezity z wdeckého hlediska, pro k&jnost
vSak (ili§ zajimavy nebyl. Byl&tyricata Iéta minulého stoleti, a vSechny zajimavéskgujako teba dojiti
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na severni, nebo jizni pol byly vykonany desitkypi@dtim.

Na jeho posledni expedici do Antarktidy Byrd zal@é&kladnu na pateZzi, stej jako vSechny fedchozi
velké expedice. AvSak U&gh u veéejnosti ngl s tim, Ze si vybudoval druhé, mnohem menSi st&tiov
Jedovéepici” stovky mil snérem na jih od poiezi. Pokusil se stravit Antarktickou zimu sam, vgemalé
kabiré pod sghem Upl izolovany od okolniho s¥a v chladu a t& Jeho jediny z@sob spojeni se
zakladnou na ,Malé Americe" a s okolnimégam byl pomoci radia a Morseovy abecedy. Tato rhinig
zakladna neia v podstat zadny velky vyznam. Snad jen to, Ze poskytovajeneé zpravy o péasi. Na
druhou stranu opravdu vzbudila z4jentejeosti. Kdo by nebyl uchvéacetiipchemcloveéka ktery prochazi
tvrdou zkouskou sam, umnzolovan, stovky mil od ostatnich lidi. Bylo tk@mkdyby byl totalg sam
vysazen na Nkici.

Byrdovy zpravy byly pes jeho velkou zékladnugposilany dale do celéhosa. Jako kluk jsem byl jeho
,osantlou hlidkou” fascinovan. fédstavoval jsem si Ze to je jako byt n&sine zav¥eny mimo nas sit. Ve
sve fantazii jsem vigdl Byrda zabaleného ve své kozZeSinove ek se kéi nad malym stolkem a
posloucha nebo vysila morseovku. Tony morseovyeabegichéazely do jeho sluchatek a on zapisoval
jejich vyznam. Jeden znak za druhym. Dekddovanévgpse objevovaly v jeho zapisniku. Slovo za slovem
Nervozre si pohraval s tuzkou. ,, Bylo to C nebo K ?*, ptal shm sebe. Rychle zahnal Gvahy @y
pokraioval v zapisovani dalSich znakDumani nad jednim pismeneniZe znemoznit fljiem celé ty.
Telegrafni operator se musi gédwsoustedit na celyettzec znak a ne se zdrzovat jednim pismenem.
Po rékolika tydnech ve zmrzlénmgzeni zg&al Byrd trpgt bolestmi hlavy, nucenim ke zvraceni, slabosti, a
zmatenosti. Bylo stal€Si a £€Z3i rozundt jeho zpravam a jeho tym na Malé Americe &iyh dal vice
znepokojen. Byrd to neédél, ale byl pomalu zabijen kyshikem uhelnatym, ktery se uvaval z topeni

v jeho kabig. Nakonec, kdyZ byl jeho stav jiz zoufaly, jeho @disa se vydala stovky mil &mem, zimni
tmou, skéicim wtrem a pi teplo& hluboko pod nulou aby ho zachranila.

Vyrastal jsem v dol& konce \ku Morseovy abecedy

JesSE po roce 1960 bylMorseova abecedstale Bzneé pouzivana jak komené tak vojensky. Jelikoz
morseovka réla jakysi exoticky zvuk, rozhlasové zpravy bykzb¢ uvadkny kouskem morse kédu. Pokud
rychle opakujeme slovo ,NEWS" v morseoabeced, vytvoii to piijemnou, rytmickou frazi ktera se di@b
hodi k hudebni ztice Hollywoodského stylu. Posluatidasto gedpokladli, Ze zpravy z druhého konce
swta musely fijit v morseo¥ abeced, akoliv ve skut€nosti jeji vyznam slabne jiz oticatych let
minulého stoleti.

Morseova abeceda pro radiokomunikaci v anglickéyge.

,Carky" jsou tikrat delsi nez ,teky*

A.G__.M__S...Y_
B ...H....N_.T_z_ _
C . .1..0___U.._
D ..J.  __P. _.N..._
E.K . Q_ . W._ _
F.. .L. ..R._.X

1. 3..._ _5..... 7 ...9

2..___4.... 6_....8___..d&6_____
((¢arka) .. (.t&a)._._._(/lomitko) .. _ .
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Kdyz jsem byl di&, mij nejblizSi kamarad byl Garth McKenzie. S amatémskgadiem g poprvé seznamil
jeho otec Alexander (,Mac") McKenzie. Macova vdlaoaka byla W2SOU a jeho stanice byla urist

ve vyklenku v jideld. Byla ctyricata |éta a tak #ho jeho prvotidni z&izeni matg ¢erny hlinikovy panel 22
palai Siroky, 8 palé vysoky a bylo umigho ve vysoké gfni, jak bylo tehdy zvykem. Ovladalo se
tajemnymicernymi knofliky s podivnymi napisy jako ,grid drienebo ,loading“. Stupnice #iicich
pristroji mély popisky do oblouku jaka'¢ba ,.S-meter“ nebo ,plate current”.

McKenzi-ovi meli chatu nahée v New Hampshire. Pani McKenziovadi dravili vétSinu [éta v této chat
Pokud Mac mohl, jezdil za nimi do New Hampshireikemdech, ale&tSinou byl se svou rodinou v kontaktu
jenom pomoci radia. Jehaifel pan Henny bydlel nedaleko chaty McKenziovyean Henny byl také
radioamatér a #ti s Macem pravidelkazdou sobotu rano rozhovor pomoci Morseovy abeaezboli
,CW*" (continuous wave), jak tomu dneskiidme. Jakmile jsem se doslechkEohto Macovych
pravidelnych spojenich, hned jsem touZzil @tido @i tétocinnosti. Dorazil jsem do McKenziova domu

v dohodnuté dob A skut&né, presré ve stanovenyas se v praskani objevila morseovka. Mac zapisoval
pismena do poznamkového bloku. Koukal jsem seifas iameno a ziral jsem na hrot jeho tuzky. Byl jsem
hypnotizovan poslouchanim kédu a sledovanim jedtmea a ¥ty objevovaly na papé. BohuZzel, nerozush
jsem ani jedinému pismenku, které Mac vysilal, ¢éakine jednostranna konverzacéata brzy nudit. Bes

to vSechno réla pro mne morseovka tajemny nadech a ja jsemhyden.

Mezi ostatnim zédzenim v Macov radio shacku byl také_pran set'. Loran bylo z#izeni pro dalkovou
navigaci, gco jako tehdejsi (1950) verze dnesSni GB®al Positioning System Mac mi ukazal jak se tim
daji zjistit zendpisné soiadnice na malé zelené osciloskopické obrazovcenimeturni kulata obrazovka
méla pouze 2-3 palce v foméru a vykukovala z jednoho &dh ¢ernych 22 pale Sirokych panél. Mac si to
postavil prost jen tak pro zabavu. Loran byldagn pro pouziti na lodich aich McKenziovych sesZko mohl
nékam pohnout.

Radost z toho, Ze si to vyrobim sam.

Pro mne, coby osmiletého kluka bylo teh&¥kio predstavitelné, Ze bych mohl dostat radioamatérskou
licenci (povoleni k vysilani) a Ze bych si mohl dbvwSechna ta velka &4ka zaizeni. Loran bylo #bec
cosi neobvyklého. To, co mne vSak nastartovalo Mdaova televize. Byl konettyticatych let. Televizni
stanice vysilaly, ale nikdo, koho jsem znal &ktalevizni gijima¢. Krom¢ Maca. Neni séemu divit.
Televize tehdy stéla stgjjako novy automobil. SluSny luxus. Mac si postavibji televizi ze sothstek ze
starych radii, vojenskychipbytki a zelené osciloskopické obrazovky s Ghickou 5 pald.
Skute&néaobrazovkas bilym fosforemdernobild obrazovka) stala tehdy vyhru v loterikze ani samotnou
obrazovku si Mac nemohl dovolit koupit. A proto&¢ewizni obrazovky byly konstruovany pro magnetické
vychylovani, zatimco osciloskopické obrazovky pwaii elektrostatické vychylovani, Mac nemohl p¥ost
okopirovat zapojeni televize RCA Misto toho musel navrhnout svoje viastni zapogdgniodi. Aby dotahl
zapojeni k dokonalosti, musel stha testovat po malyatéstech. Jelikoz gh Mac jen nejasnouipdstavu
jak rozsahlé zapojeni nakonec vznikne, nemotit zakt televizi hned do skné. Misto toho staiél svoiji
televizi jako giganticky elektronicky obvod na jidam stole, kde byly vSechny elektronky, draty, odp
transformatory, kondenzatory a ostatnicmiky rozmistiny jakoby v obrovské pavéusiti.



stranka 4
pocet stanek 24

Byl potieba veliky sil, protoze televize je velmi sloZitéitzeni. Nadisti Barbara McKenzie byla tolerantni
Zena. Skoro cely rok byl jidelnitdtv¢etrg piidavnych desek kompleatmpokryt @iblizné 4 krat 8 stop

velkym televiznim obvodem. KdyZ se bliZil konec upkelevize z&ala fungovat. My jako &i, kdyzZ jsme
piiSly ze Skoly, sedly jsme si na zem a sledovalyejgmogram na té malinké&tipalcové obrazovce visici na
jedné stra#é ze stolu. Obrazky byly v Zivychégrno-zelenych” barvach. Sledovaly jsme ,Zoo parade”

s Marlin Perkins a nas oblibeny program ,Flash @artiTehdy byla televize jina. Flash Gordon byly
patnactiminutové televizni Klipy, al&tgina ostatnich prograibyla Zivych. Dokonce reklamy byly Zivé.
Pamatuji si, Ze jsme se jako blazni sméiirpklame na vysava, pii které chlapik zastil hadici na Spatnou
stranu vysauge. Stroj rozfoukal prach po celé mistnosti, zatimerec se pokouSetgustirat, jak to
perfektré funguje.

Nakonec Mac vestaljeho televizi do skné od starého gramofonuidtl obrazovku umistil obrovske
zvétSovaci sklo, aby byl obraztéi. Kdyz chél sledovat televizi, podépl sklagci viko skiné v poloze 45
stupit a dival se na 2tSeny obraz v zrcadlgipevniném na spodni strawvika. Mac mi ukazal, Ze pokud
mas dostatek tativosti, mizes byt schopen postavit t&htokoli. A nakonec, Ze postavit sifzzeni ti

piinese mnohem vice uspokojeni, nez kdyz si ho koljpi&é n& nawil, Ze cely projekt musi byt sestavovan
a testovan po malyatéstechPokud bys to postavil celé najednou, mozna to bpdsovat do skné, ale
téméi* stoprocent to nebude fungovatV Zivote je jen velmi malo zkratek.

Uplny radioamatér

Tato kniha je o tom, jak si postavit radioamatézfiézeni. Aby bylo jasno: Je mnohem, mnohem snazsi si
zaizeni koupit. Nakonec, kom#a® vyrabina radioamatérska daeni jsou dnes tak dostupna, Ze jejich
nakup pijde levrgji, nez jenom nakup jednotlivych séastek. Ale dobra zprava je, Zetizani, které si
postavis sdm, bude mit pro tebe cenu a vyznan& &eenedaji koupit. A jakoby mimochodem seci&u
spoustu ¥ci o elektronice, mnohem vic, nez by sestilatienim uzivatelského manualu koréreiho

zaizeni. Z ¥tSiny z nas nikdy nebudedison MarconineboArmstrong ale nizeme si zkusit co oni citili a
zazit stejné nadSeni, jako kdyZ jim jejich vynaleasaly fungovat. Pokud se nakonec se svym homemade
zaizenim objevis v éteru, bude$ mit stejnou raddst faaji ostatni amaité Ale narozdil od ostatnich ty

budes ,Uplny radioamatér”.
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Struéna historie radiové komunikace.

Radio je zaloZeno na jevech, které jsou znamy abwiku, konkrétrt staticka elekina a magnetizmus.
Tyto jevy také vyvolavaji &inky na réjakou vzdalenost bez viditelného spojeni, ale powzezdalenosti
velice kratké. FilozofThales z Melityoopsal v roce 600¢m.l. jak jantar mze @itahovat kousky slamy,
poté co hoifeme kouskem tkaniny.djaky ¢as gedtim, jiz ve starotku bylo pozorovano Zefsodni ruda
magnetit (kysknik Zeleza FgO4) miZe gitahovat jiné kousky magnetitu. Znalogfrpdnich magnét

nakonec vedla k vynalezeni magnetického kompgasmpasybyly darem z nebes pro nainéy ztracené

v mize, a musely byt povazovany za zazrak prodyp, jle poprvé pouzili. Kompas byl v EviépozSten od
r.1000 n.l.

Az do roku 1820 se zdalo, Ze magnetismus ai@éhekjsou dva nezavislé jevy. TehdyKans Christian
Oerstedvsiml, Ze elektricky proud ve vadivytvéri magnetické pole, kteréithe hybat selkou kompasu.
FaradayaHenrydale zkoumali a kvantifikovali tvorbu magnetickghale civky s dratem, kterou my dnes
nazyvame induknost. Jako jeden z nejgich triumfi teoretické fyziky vSech dob publikovalroce 1884
James Maxwaettyfi rovnice, které shrnuji vazby mezi magnetismente&t&nou. Maxwelovy rovnice
nejenom vyislily a ujasnily co jiz bylo znamo @c¢hto energiich, ale navi¢grdpowdeély, Ze magnetizmus a

elektina mohou byt spojeny aby vytkily ,voln ¢ letici* z&eni. Z rovnic vyplynulo, Ze tyto radiove viny by
mely byt schopny it se prostorem na veliké vzdalenosti stejako s¥tlo, nebo teplo.

Co je vlastrg radiova vina ?

Jak elektrické, tak magnetické pole mohodadm uchovavat energii ve volném prostoru. K&fad magnet
z ledntky vytvéri magnetické pole prostoru, ktery ho obklopuje. Tato magnetickérgie se vznasi v
»oblaku“ neboli ,poli“ které obklopuje kovovy magh Podob#é energieslektrického polge v prostoru
mezi dema kontakty ob§ejné baterie. Dejme tomu, Zeikeme magnet i nabitou baterii poslat do prostoru a
nechat je volé se vznaSet ve vakuu. ®boltastky budou vyvolavat jejich magneticka a elekiigole

v prostoru, ktery je obklopuje. Jenomze pokud byintyto sokastky nahle zmizet rpstaly by mit na
magnetické a elektrické pole dale vliv. Pole byysshle zhroutila a energie by se vyilz do vSech siri
rychlosti s¥tla.

Magnet, nebo baterii izZeme pirovnat ke sklenici vody na stole. Sklenice drzduaa mist a voda v ni
zastane nekonimeé dlouho. Ale pokud bychom sklenici nahle rozbikbo nechali zmizet, voda by se rozlila
do vSech stran.

Pokud bychom mohli nechat magnet, nebo baterii $gjié se ve volném prostoru nahle zmizet,
vygenerovalo by to radiovou vinu, kterd by sdaivné v kulovych plochach vSemi simy. Vysledek je, Ze
energie zanikajiciho magnetického pole ve volnéostoru se ni na energii elektrického pole. V dalSim
okamziku se oft energie elektrického poledmi na pole magnetické. Jeden zésgi jak se na to iveme
divat je, Ze zanikajici magnetické pole vyvola vérs £sném sousedstvi energii elektrického pole stejné
velikosti. Jinymi slovy: zanikajici pole se stadi@em ktery "zalozi" opany druh poledsns vedle.
Vysledkem je energeticka vina, ktera ¢ giostorem. Jak postupuje, tak energie osciluje @¢am mezi
elektrickou a magnetickou formou. Ve vakuu nejsadng ztraty, takZze energie slabne pouze tim j3litise
do vSech sgri, podobr jako vingni na vod.

Analogie s vignim na vod ma s radiovymi vinami vice podobnosti. VySka virayvod piedstavuje v
mechanické analogii nahromambu potencialni (polohovou) energdilim vy3si vina, tim vice energie je v ni
uloZeno. Jak vina pada doknergie se gmi z potencialni (polohové) na kinetickou (pohybo)dedy
zvySuje se rychlost. V dalSim okamziku se kinetiekérgie mini zpit na potenciélni a vytwose dalsi
vrcholek viny.

Heinrich Hertz profesor na Univeritv Bonnu dokazal v roce 1887Fqulvést ve své laboratpze
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Maxwelovy radiové viny skuteé existuji. Od té doby se dalSi experimentiakieti si postavili 'Hertaiv
piistroj’, pokouseli pouZzit ho pro komunikaci, nebo dalkové&dani. Podobné pokusy, jak@gved| Hertz
jsou popsany ve 4. kapitole. S pouzitim kamenglémého dratu, a dalSich mateti@ostupnych v roce
1880 si budes moci postavitizzeni pro komunikaci na kratkou vzdalenost, které wysilat a pijimat
radiove viny z jedné strany domu na druhou. Dokantien |ze pedvést "stojaté viny" na ant&n

Jak se udla vynalez.

Velké vynélezy jsou obvykle zaloZzeny na rfetitch pozorovanich. Faraday prvni vynalefidstvy
transformator s oddenymi civkami. Stidavy proud (AC) fivedeny do jedné civky transformatoru vyvola
proud v druhé podobné civce, ktera je zlomek milimed ni. Dodnes stalehr¢ transformatory pouzivame
na znény nagti a proud. Nagiklad uvnit nabije&ky tvé baterky je transformator ktery konvertujgpateny
sttidavy proud fi napsti 120 volti na &tSi proud pi napsti 1,5 voltu. Pokud bychom pouzili 120 viblt
piimo na baterii byla by to katastrofa. Bez transfatari by nabijéky byly velmi nepraktické (kazdopa&n
velice neefektivni - ztratové). Tyto principy budpodrobrji popsany pozgi.

Ale zpéatky k Faradayovi. Ten musel byt skukeuZasly, kdyZ si usdomil disledky toho, Ze elektricka
energie pivadkna do jedné civky se objevi v civce drufiili. energie byla penesena prostorem. Ano, ten
prostor byl pouze zlomek palce, al€itd ho musela napadnout otazka, "na jakou vzdalenosiize byt
vyslano?" V roce 1832 napsal dopiételi, ve kterém vyjatll doménku, Ze elektricka energietite cestovat
prostorem jako viny. BohuZzel neihrdtkazy, ani vypéty na podporu této myslenky.

Mnoho prvnich pokus s radiovou komunikaci Zalo v dol&, kdyZ byly vyrobeny prvni vysokofrekvemi
transformatory. Narozdil od nizkych kmitd, dejme tomu 60 Hz v rozvodné siti, mohou transédory pro
kmito¢ty od 500kHz vySe snadndgmaset energii na vzdalenoskalika paldi. Vysokofrekvegini proudy,
Postavit si vysokofrekveni transformator afpdvést primitivni "radiovou komunikaci" na kratkou
vzdalenost je fekvapiv jednoduché. Vse, co k tomu pelbujeme, je vykonna baterie, velka civka dratu a
druhd civka navinuta okolo prvni. Druhou civku wbnae tak, aby konce dratu byly 1/16 palce (1,5mah) o
sebe. Konci dratu prvni civky kratce Skrtameriwqdy k baterii. Prvni civkou prochazi obrovsky ydca
vyvolava magnetické pole okolo této civky. Jelik@Zstejném prostoru se nachazi i druha civka, tak
magnetické pole indukuje né&pv této druhé civce a v maeemezi konci dratu se objevi jiskry. Jinymi
slovy: Elektricky proud byl konvertovan na magnktia energii, ta serpnesla, a byla znovu konvertovana
na elektricky proud. Pokud bychometivky vice vzdalili, bude mezi nimi stale dochazgtenosu energie.
Abychom to viak dokézali, petovali bychom mnohem citky8i detektor, s timto primitivnim jigiStetm se
nam to nepoda

Objev vznikne, pokud jsou k tomu podminky.

Nové technologie se objevuji, pokud jsouipbhé ¥domosti a dostupné materialy (suroviny). Kijad
mobilni telefony mohly byt klidé postaveny fed padesati lety. By by vSak velikost cestovniho kufru,
byly by obsluhovany &kolika lidmi a byly by pouze pro ty nejbohatSdreska se fize stat, Ze je uzitea
technologie spusha iliS brzy na to, aby byla vytecna. Systém Iridiume celos¥tovy satelitni telefonni
systém. Bohuzel telefonnfiptroj pro Iridium je velky a neforemny, a telefmdmi je iliS drahé. Jist, neni
problém pomoci &ho hovdit s chlapkem se psimigZenim na severnim poélu. Jenomze néitispnnoho
lidi, ktefi by praw tohle potebovali. Vysledek tohoto Spatného obchodniho tehiag pravépodobr letos
(2003) bude sisatelifi, ktera stala miliardy dolarshozena do Pacifiku.
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Radio bylo vynalezeno v letech 1884 az 1910, tediot&, kdy byly na mist vSechny pedpoklady aby bylo
uzitetné. Mnoho vynaleZcmélo Sanci ¥novat se radiové komunikaci, ale mnoho jich to addmAby bylo
nécim vic, nez jen salénnim trikem, musel existovahk@ni divod aby bylo vyvijeno. Dneska nartijge
rozhlasoveé vysilani hlasu, hudby a dokoncetipro veejnost jako Uplé samozejmé. JenomZe v roce 1900
to vypadalo, Ze radio nikdy néde byt nic vic, nez jenom nespolehlivyagpb dordovani telegrarin

Tehdy si &€Zko ntkdo doved| pedstavit, Ze by se daldgmasSete¢ a hudba.

Nicola Tesla - prototyp " Sileného ¥dce "

Nicola Teslase narodil v Srbsku v roce 1856. Na Skole, kddastal, byl tehdy exoticky obor -
elektrotechnika. Jednou navrhl svému profesor@spdstavit sidavy (AC) generator by mohlo byt
jednodussi nez stejnodmy (DC) generator, a Ze by mohl mitdkolik dalSich vyhod. Profesor se mu
sprost vysmal. Dneska tomtikdmealternator V elektrarnach pouzivame obrovské alternatoryymabu
elektiny. A malé alternatory mame v naSich autech ndjaaibaterie.

Kdyz zentel Teshv otec, Nicola byl donucen opustit Skolu a jit preat. Steji jako wtSina elektroinZzenyr
té doby, pracoval na stejno&mych motorech a generatorech. V té &eb motory zé&naly pouzivat na
pohony ptimyslovych z#éizeni jako teba tkalcovskych stéwnebo dilnich vytah.

Tesla odjel do Ameriky, kam dorazil téfrbez petz. Kratce pracoval i jako kopaaby si vydlal na jidlo.
PozZadal o praci Edisona ktery si vyzkouSel jeho schopnosti tim, Ze hohaéopravit stejnossmny
generator na lodi. Teslagsta¥l generator fimo na lodi a dokézal to Ze vyrllokonce vice elekiny, nez
pavodni konstrukce. Tesla pracoval pro Edisona jekoatte a pak se osamostatnil. Vybudoval si malou
laboratd, kde vyralsl pristroje vSeho druhu. Brzy ziskal pst "védeckého maga". Velice se bauvil
predvaénim "magickych show" s gigantickymi jiskrami Iétdjhi z jeho prst a s rotujicimi fluoresc&mimi
trubicemi. Jeho passt jako "kouzelnika &dy" ho podnitila aby vyuZzival "show bussines" vemsco dlal.
Poté co jsem siipcetl jeho Zivotopis, mam dojem, Ze jeho schopnoggavat zajem a respekt diky jeho
"Soumanstvi", nakonec ztilia jeho kariéru.

Kdyz peréz ubyvalo, Tesla vzal praciWestinghouse vyvinul prakticky pouzitelny alternator. Tégl
nejVétsi prinos s¥tu byl zpisob vyroby a distribuce elgkty, ktery gedvedl v Upld novéelektrar u
Niagarskych vodopdad Vyvinul tiifazovy stidavy alternator, transformatory a vysoko&itgva vedeni, coz
je celos¥tove stale BZné pouzivano. KdyZz Tesla opustil Westinghouse, zakiZilastni laboratiov New
York City aby mohl experimentovat s uzitim vysolekveréniho proudu.

Nevyuzita prilezitost

Vlastnici lodi si od pradavnadli, aby mohli komunikovat s jejich I&échi na mdi. AZ do konce 19.stoleti
nebyl osud lodi na nitbznam po celé gsice, nebo i cely rok. Kdyz dokonené doplula do domovského
pristavu, mohlo se stat, Ze vlastnik nahle zjiséiljeZneuvtitelné bohaty. Ale také se dbnemusela nikdy
vratit, a vlastnik fiSel o velikou investici. Byt schopen komunikovat mkolik stovek, nebo i jen péar
desitek mil by mohlo, vifjpact nebezpé, treba i zachranit zZivoty.

Od roku 1900 bylo znamo, Ze "bezdratovy telegraghopen komunikovat s pomoci obrovskych vygiéa
antén pes English channel (Lamansskyilpr). Nikdo vSak nebyl schopertipnout zpravu na &si
vzdalenost. V té dabbyl jednim z nejbohatSich lidi na&¥ panJ.P.Morgan finartnik a banké ktery
vlastnil také flotilu naminich lodi. Pokud by&kdo vyvinul telegraf s dlouhym dosahem, pan Morlgan
chtél mit na svych lodich. Marconi jiz pracoval na agro spojeni mezi pevninou a lodi, a také jgdvedl,
jak v Anglii, tak v Americe, spojeni na kratSi viel#ost. Navzdory tomu Morgan navazal kontakt sdigsl
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ktery zcela jist mél znalosti i zkuSenosti na to, aby vyvinul pouziek&izeni. J.P.Morgan dal za tim
Gcelem Teslovi veliky finaéni grant. Tesla si @il laboratd v Colorado Springs aby zde vyvinul radio s
dlouhym dosahem, jak Morga®iil. Bohuzel, pro Teslu byla oldgjnd komunikace s lodiitis nudny ukol.
Tesla mél v planu postavit cosi, co nazval "Sgvé Telegrafni Centrum”. Tesla éhtalozit komunik&ni
centrum, které by kro#&lodi mohlo hovit také s kymkoli na zedkouli. Jeho pedstava toho o co se
pokouSel bylo cosi jako jednogmy internet, nebo snad CNN. Evidetitmentl piedstavu o potizich se
zpracovanim vSeclkch zprav z celého sta pres jeden giganticky vysitana nizkém kmit&u. Tehdy
nebyly Internetové servery, které by zpracovavadlgohny ty zpravy do datového toku informaci. Vezeem
li v vahu pracovni kmitget jeho vysilad, jeho datova rychlost by byla limitovana na pdolkyta za
sekundu na rozdil od teraliykteré dnes zvladne jeden internetovy uzel.

Teslovy vysilée byly zcela jist dostaténé pro zaoceanskou komunikaci. Jenomze on, miktoaby
vyvijel citlivy prijima¢ spoteboval vSechny své sily na vyvoj obrovskych vysilaa nizkém kmitétu. Jeho
vysilate musely byt tak vykonné, protoZe krdpfenosu informace se pokouséepaset elektricky vykon.
Tesla se pokouSel pomoci &ych civek napajet #&ky mile vzdalené od jeho vyséea. Ano, jeho napad
fungoval, ale jen s extrémmizkou @&innosti. Jist, swtla Zhnula jak pedpovdél, ale vihka hlina, kravy,
lidé, ploty z ostnatého dratu, a vSechny ostagkitacké vodée v dosahu byly afivany vyplytvanou energii,
podobré jako v mikrovinné trou&

Tesla postavil gigantickou "Teslovu civku" kter@gukovala vysokofrekveimi jiskry dlouhé 60 stop.iP
kazdé pilezitosti showman. Tesla se rad nechaval fotogedfiak klidre ¢te knihu, sedice uprdsd jisker a
ohreg. Ve skuténosti, aby vytvail tuto iluzi, pouZil dvojexpozici. Tento jeho sfroyl tak obrovsky a ré tak
unikatni vlastnosti, Ze U.S.Air Force postavili® I8t pozdji jeho kopii za @elem vyzkumu.

Diky vS8em &¢mto jeho Silenym aktivitam se Tesla nikdy nedost@imu, za co ho Morgan platil - postavit
malé radio pro lodni spojeni. Kdyzgakladal Morganovi hlaSeni jak vyvoj poktge, snazil se mu podsir
jeho futuristickeé vize. Morgan #l Ze se netnuje zadanému Ukolu a néhpochopeni pro Teslovy napady.
Na druhou stranu vSak Morgan donutil Teslu aby tiosgl vlastnictvi jakychkoli uzitanych patent, které
by se mohly jeh@innosti objevit. Morgan rozhodmebyl znamy svou velkorysosti.

Poté co Morgan Tesliadre vypeskoval, dal mu jeSjednu Sanci. JenomZe ten, misto aby se&adhyval
praci na radiu pro lodni komunikaci, rozfofrovahpee na jeho "Sttové Telegrafni Centrum" ve
Wardenclyf, Long Island, New York. Byla to impozahbudova s obrovskow#i skryvajici Teglv civkovy
vysilat. Komunikani centrum k niemu nevedlo a tak Morgarigstal Teslu financovat. Tesla bydlel v
hotelu Waldorf Astoria v New Yorku a stal se¢hn egocentricky lev salagnOblékal se do smokingu a
cylindru a pomalu fichazel o své fatele.

V néasledujicim obdobi se Teslasbpokousel o vyvoj aiiisel snékolika zajimavymi z&izenimi Vymyslel
nagiklad tepelny motor s bezlopatkovou turbinoégamjako parni stroj, nebo motor s vniim spalovanim.
Existuje rekolik jinych asgSnych konstrukci tepelnych motoikteré jsou vSak v zaklaadlisne, takze
vynalézt principialg novy bylo opravdu véizstvi rozumu. BohuZel Tesl tepelny motor nebyl takéinny
jako jiné a navic, nebylo pr@&pvhodné vyuziti. Také vynalezl&fi¢ rychlosti, ktery byl vynikajici a byl
pouzit v rekterych luxusnich automobilechidPéna rychlosti rotaceifidele na plynuly, linearni pohyb
rucky je ukol mnohem obtiZj8i, nez se iive zdat. AvSak Teslova metoda byla drazsi, neZztkdase
meéftice, ktery se nakonec stal standartem pro toto pouzit

Tesla skotil jako opusEny stary muz, krmici holuby v hotelteti #idy v New Yorku. KdyZ v roce 1943
zentel, ukazalo se, Ze najemné zkalik mésiai platil tim, Ze dal hotelovému manaZzerovi do zastav
"paprsek smrti". Tesla mu namluvil, Ze paprsek smé cenu 10 tisic dolar Fristroj byl ve skuténosti
Wheatstov mistek - citlivy gistroj na ndtfeni odpod, ktery se BZn¢ pouzival v elektrotechnickych
laboratdich.




stranka 9
pocet stanek 24

Marconi to dokazal

Guglielmo Marconise narodil 25.dubna 1874 v zamozné rédirtalské Boloni. Vzdlaval se v Boloni a
pozckji ve Florencii. Studoval fyziku na Leghorn Colled®y! fascinovan Hertzovym objevem radiovych vin
a v roce 1890 se ¢al zajimat o bezdratovou telegrafii. V roce 189dat& suterénu pracovat na
prototypech.

V dnesni dob vétSina z nas chapegipmac jako jakysi "stetoskop op&ny zesilovéem", ktery nam
umozzuje poslouchat neviditelny&vadiového spektra. V débkdy zil Marconi byl pro pedstavu radia
hlavnim vzorem telegraf. Tato koncepce, kdy jeddegrafni operator pomoci morseovky busi jeden
telegram za za druhym druhému operatorovi ovlivhiiErconiho pohled na to co se pokousel postavit. V
klasickém telegrafu signél po vedeni spokitpak coz je v podstatdruh elektromagnetického relé. Klapak
produkuje "klikity-klak" zvuky, které operator naijmu interpretuje jako tky acarky.

Podobr pri prvnim Marconiho radiovém vysilani do sousedrstnosti v dorm spousl detekovany signal
zvonek. Nebyla tam sluchéatka, pomoci kterych by Inftwvék poslouchat. Tyto prvni experimenty vice
piipominaly dalkové ovladani, spiSe netizani na poslech. Jak sdizani postupizdokonalovala, staval
se radiovy operator staléldzitejSi sowasti systému. Ddb trénovany operator dokazsjnat telegrafni
signal, ktery neni si)Si, nez atmosferické ruSeni. Na rozdil od jednbéto Bellova systémuiie
operator pijimat jeden morse signal @ifwm jiny ignorovat. Trvalo to sto let, nez fitacové digitalni
zpracovani signaluipkonalo schopnosti dobrého radiového operéatoratdi njgme se vrétit k Marconiho
mysSlence automatickéhdipmace.

Radiové detektory - d'ivéjSi zptisob

NejobliberjSi tehdejSi detektorcoherer- vynalezl anglicky fyzik Lodge. Zgdtku byl koherer pouzivan
pro dalkova telegrafni vedeni. Obrovsky roigirakticky dosah dratoveho telegrafu a proto hyficozené,
Ze byl pouzit pro prvni pokusy s radiem.

Coherer je mala sklénd ampulka obsahujici ndépt praskového uhliku, nebo Zelezné piliny. Tatofhap
spojuje d¥ elektrody v ampulce. Jakmile se na napini objeaiénmati, snizi se odpor mezi jednotlivymi
zrnky a to zfisobi rychly pokles odporu mezi elektrodami. Tot@Zeni odporu zfssobi proud fes relé -
klapak. Koherery bylgasto vestatny na ramu klapaku, takze jeho vibrace udrZzovapiingolnou,¢imz
byl koherer trvale udrZzovan v péteinim stavu.

Tento zfisob funkce cohereru - set - resetippmina moderniiemikovytizeny usmiriova - tyristor.
Maly vstupni proud spusti proud mnohe#tsi. BohuzZel se proudg@s coherer, stejrjako u tyristoru sém
nezruSi pokud je odpojen vstup. JelikoZ rychl@spmani cohereru byla maximéldo 20-ti cykh za
sekundu, nemohl byt vystupem audio signal gk poslech.

Prvni Marconiho fjimac leZel na stole vedle vysfla. Poté byl schoperignosu nafi¢ mistnosti, a pozii
do jiné mistnosti v dot Jak se jeho dosah&soval, fesunul se Marconi se svymi pokusy do opuist
sypky za domem svych radh, kde mohl vztyit antény. Jeho dalSim tsghem byl penos ze sypky az na
konec zahrady, vzdaleny 100 niet¥ té dolg jiz byla wdcim existence radiovych vin zndma algilo se,
Ze se mohou principiarsitit pouze pimocaie "na dohled”, podokijako swtlo baterky. Marconi vsak jiz
mél vypozorovano, Ze byl schopereposu pes zdi a stromy. Jakmile mu bylo jasné, Ze exgertnylili,
zatal pracovat na velkém ukolu, a to zda se radidng mohou §iit pies hory a fipadré aZ za horizont.
Neékdy v této dob musel Marconi fejit od cohereru nagfaky usngérmovaci detektor. Tento detektor
produkoval audio vystup, ktery mohl operatsinmo slySet ve sluchatkach. Prvni detektory bylySkaly",
které byly sestaveny z kousku dratkuemeho do krystalu sulfidirystalové detektorysou detailw
popsany ve 4. kapitole.
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Marconi el sluhu jménem Mignami.iPtestech dalkovéehoigmu Mignami obsluhoval fijimac, zatimco
Marconi vysilal testovaci signaly. Jednim z Marbanprilomovych vylepSeni byla sfrova anténa ktera
soustedila jeho slaby signal z vystia snérem k gijimaci, a tim padem doslo ke &geni dosahu. V
okamziku, kdy Marconi fenesl testovaci signaligs kopec na vzdalenost dvou milegtalo byt radio
pouhou hrakou. Mignami potvrdil Marconimu vystlem z pusky z vrcholku kopce, z8jal pismeno "S" v
morseo¥ abeced.

Radio prekonava Atlantic.

Po usgchu s jeho domacimi pokusy byl Marconi posedly mygEbu genaSeni signalu n#p pres Atlantic.
Pokud by se mu to poti, radio by pokrylo cely sit. V Italii v podsta¢ nebyl o radio zajem. Marconi
dokonce nemohl dosahnoudlehi patentu na jeho #aeni. Italsky ministr viady mu stil, Ze radiotelegrafie
"neni vhodn& pro komunikaci". Marconi sieg€hoval do Anglie, kde si v roce 1895 nechal pateatgaho
metodu penosu signélu. V roce 1897 dostal peniz&dtish Post Officeaby mohl pokréovat v pokusech.
Postup® zvySoval dosah svychgnosi na 8, 15, 30 a 100 kilométrV roce 1897 zalozil v Londgn
Marconi Wireless Telegraph Comparyd. V roce 1899 zah4jil komunikai sluzbu pes English Channel
(Lamanssky piliv).

Marconi postavil veliky vysilg stokrat vykongjSi nez jakykoli pedchozi, a instaloval ho v Plodu, Cornwall
v jihozdpadni Anglii. Jednim ze &gohi jak postavit velice vykonné vyséia bylo zkonstruovat obrovské
vysokorychlostni $tdavé alternatory. Ty byly podobné Teslovym altésnén, avSak Bzely tak vysokou
rychlosti, Ze produkovaly sinusovy signal na nizkyadiovych kmitétech - 20 000 cykl za sekundu,

misto 60 ti cykh za sekundu jako alternatory v dnesnich elektrdrniél@arconi postavil také protistanici na
St.Johns, Newfoundland a dne 12.prosince 1%0dl prvni signal z druhé strany oceanu.

Jak Britske tak Italské nard sily brzy gijaly jeho systém a radiova komunikace mezi pevaiadodi se
stala realitou. Od roku 1907 byl jeho systém dasywiejnosti jako transantlanticka radiova telegrafni
sluzba. V roce 1909 dostal Nobelovu cenu za fyZiazdji pokracoval v pokusech na kratkych vinach a
mikrovinach. Marconi také kratce slouzil jako st&triPo 1.s¥tové valce byl vyslal jako delegat na mirovou
konferenci do PidZze, kde podepsal mirové dohody s Rakouskem a Bikibian. Zenel v roce 1937.

Radio méni déjiny.

AZ do chvile, kdy byla radia umésta na lod, nengla radiova komunikacerisSny vliv na s¥tové dni.
Radiotelegramy posilanégs ocean, nebo mezisty si konkurovaly s kabelovou telegrafiep podmisky
nebo pozemni kabel.Bné byl dratovy telegraf stefnrychly jako radio, ale nebyl tak snadno zranitelny
atmosférickymi podminkami. AvSak jakmile byly vy&i¢ umisgny na lo&, bylo pouze otazkotasu, nez
bude radio pouZzito pro zachranu cestujicich a gosaghotagjici se lodi. To se poprvé stalo, kdyz se
potagla RMS RepubliqRoyal Mail Ship - Kralovské postovnido Republic)
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V sobotu 24.ledna 1909 v 5:40 rano se 15 000 tupawgiik RMS Republic vydal na cestu z New Yorku. U
ostrova Nantucket v Massachusetts se prodiral ustbou. Republic gla mnoho spokného s pozgsim
Titanikem. Byla vlasténa stejnou spotmostiBritish White Star Linea byla povazovana za nepotopitelnou.
Jeji trup byl roz8len do mnoha komor s vodsnhymi gepazkami, takZegkolik téchto komor by muselo
byt zaplaveno aby sedomohla potopit. Steghjako Titanic néla Republic pouze polo§mi paset
zachrannyckluna, nez kolik bylo pateba pro 800 cestujicich a posadku.

Jak Republic proplouvala mlhou, pravidebhévala signéal svou mlhovou sirénou a lodni hlig&slouchala
signaly od ostatnich lodi. KdyZ posadka uslySelaowbu sirénu od jiné lodi, odp&déla signalem parni
pi¥aly. Byla tehdy takova konvence, Ze jakmile si gnénily signal pigalou, ol odbaily doprava, aby
zabranily kolizi. Je dokazano, Ze Italska osobdi'lBlorida” naopak odhsla doleva. Florida se nahle
vynadiila z mlhy a narazila z bokuipo doprosted lodi Republic. Sedm lidi bylo zabito okandZiti sraZce.
Florida zntila tésnici gepazku pimo mezi déma strojovnami lodi Republi¢jmz se zaplavily d¥ nejwtsi
komory pod vodni hladinou. Motory musely byt okatanidstaveny, coz zgobilo, Ze ld’ byla bez
elektrického proudu, ktery byl petony procerpadla a radio.

Jack Binns hrdinou dne

Radio shack na lodi Republic byléegéna kabina ktera byla vyggna na horni palébByla umiséna tak

aby bylo snadnéfjpoijit antény, které byly natazeny nahoru k rahndldhoda tomu chila, ze gid’ Floridy
projela vysilaci kabinou, odsunulatzeni stranou a zneprovoznila radio. Radiovy operddhn (Jack) R.
Binns pra¢ spal na kavalci vedle jeho stanice. Rgizdypovédél, Ze pokud by byval pracoval u radia, mohl
byt vazre zrarén. Binnsovi se poddo sloZit vysil& zase dohromady, ale jeho malé kabina byla nyni
otevena zind a mize. JelikoZ palubni elektrick& siefungovala, musel se Binns vestprohrabat na
spodrjSi paluby, aby naSel baterie z kterych by mohlapetgeho radio. Bez palubni elektrick& iyl

dosah jeho vysitee snizen na zhruba 75 mil. Doufal, Ze se mu ficxmjit se se stanici na Cape Code,
vzdalenou 65 mil. Byl zgen i jeho telegrafni kii Bins musel jednou rukou drzet vSe pohrognaglitom
druhou rukou vysilat historicky prvni nouzovy sig8&sS.

Ve skut&nosti oficialni nouzovy signal tehdy nebyl SOS'@€D". "CQ" znamenalo volani kterékoli jiné
stanice, stejnjako je tomu dodnes na amatérskych pasmaeupeklada se, ze CQ je zkratka "Seeking
You". Samozejmg, Zze "D" znamenalo nebezpiddanger), nebo tiggdistress). Binnsovi se paila
navazat spojeni se stanici na Cape Code. Dalestdpal s volanim o pomoc a komunikoval se zaclyrann
lodémi po dobu 12 hodin, zatimco se Republic pomalpadala do mie.

JelikoZ lodi Florida nehrozilo potopeni, posadkadi Republic na ni femistila pomoci zachranny¢huni
vSechny cestujici. V té délzachranné lodifkzovaly mlhou a snazily se je najit. Krémmlhové sirény, byly
lodi v té dolé vybaveny také "podntskymi zvony", které @y vétSi dosah nez sirény, jejichz zvuk sél Si
vzduchem. Podnisky zvon lodi Republic byl zachycen na linkovémmilan Baltic, ktery byl k ni timto
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zvukem navedengkolik poslednich mil.

Podle jiné zpravy o zachrazde nendli podmarsky zvon ale kontakt byl navazan kdyZ Baltic gkt
"UpIné posledni vystraznou raketu”. Posadka RepublieiysSxplozi a spravny smjim piredali pomoci
radia. Kdyz Baltic dorazil, byl zbytek posadky Rbpa zachrasn a poté byli vSichni cestujici jak z lodi
Republic, tak Floridaigmistni pomoci zachrannyaituni na Baltic. 39 hodin po srézce s’ IBepublic
potopila. Mezitim se zachrannym lodim ptitaodvléci lod’ Florida do New York City.

Uspch zachranné akce lodi Republic byla obrovska wsiakbradiotelegrafnich operatokteri byli
povaZovani za kuriozity sergs noc stali hrdinové. Je bizarni a zarotrestuhodné, Ze spdéleost White Star
Line se z potopeni RMS Republic nijak negitas Na druhou stranu potopehitaniku v roce 1912
caste&ny usggch jeho SOS nouzového volani dale posilil postaxdtiové komunikace. Parnik Carpathian
plul 300 mil aby rano po jeho potopeni zachramis&niky z Titaniku. Jina Id - Californian, kotvila ve
vzdalenosti pouhych deteti mil. Jeji kapitan nékchiskovat plavbu v noci mezi ledovci - chytry cpla
Radio-operator z lodi Californian poslal na Titamérovani o ledovcich ale radista z Titaniku muaapé!
abyopustil kmita@et, protoze musel zpracovavat telegramy pro cesti§adista na Californian tedy vypnul
radio a Sel spat. Nai posadka na Californian mohla jednoduseétvidtanic jenomze je¥bec nenapadlo, ze
Titanic ma problém. Kdyz Titanic vy&lil cervenou raketu, posadka na Californian si mysksgde o
ohnostroj pro pobaveni bohatych cestujicich.

Usvit amatérského radia

V pocateinich dobach radia si mohl kazdy, kdoéthiyt v éteru, postavit vlastni vyséla prost ho
provozovat. Fdély kmitoéta byly zaloZeny na tom kdo byl prvni, &t§im vysil&dem a s lepSi anténou.
Vynalezci z&ali v suterénech stévsva radiova zZézeni a razem bylo amatérské radio ng&sw téch

dobéach neexistovaly licence a tak si arfiat@mi @idélovali volaci znéky. V zatatcich probihala veSkera
radiova komunikace na nizkych kmitech, délka viny 200 meira vice. To znamena@, Ze vSe se odehravalo
tam, kde je dnes AM radio (1 700 000 Hz az 55088Pa niZe. Generovat vysSi kniitp bylo neefektivni a
véfilo se, Ze vySSi kmittly jsou dobré pouze pro lokalni komunikaci.

Dnesni amaiéjsou ohromeni technickym pokrokegtpu-li popisy tehdejSich vysita, nebo antén.
Nap‘iklad rot&ni jiskrovy vysil& na Titaniku n§l nominélni vykon 5000 wait Byl tak veliky a produkoval
takovy hluk, Ze musel byt instalovan ve zvlastrétmosti, oddlené od @ijimace. | @i jeho vykonu a
velikosti byl jeho spolehlivy dosah ve dne pouz® 8%l. Z dneSniho pohledu jégmé, Ze nej§tSi slabinou
tehdejSi techniky byla malé citlivost jejichijpmact. Frijimace tehdejSich amatibyly stejré Spatné, nebo
spiSe jes&thorSi. Navic amaténemohli kometnim stanicim konkurovat vysilanym vykonem. Je tgdpneé,
Ze amat#é by byli &astni, kdyby se dovolali do sousedni 2Zemebo prostjenom na gjakou \&tsi
vzdalenost.

JelikoZ tehdejsi amatérska komunikace byla limitavératkym dosahem, amétée organizovali a vytvali
"relay nets" - Stafetové sjttakze zpravy mohly bytipposilany na mista vzdalena stovky mil. Tato
organizace se Zala formovat v r. 1914 jakoAmerican Radio Relay LeagueéB¢hem 1.s¥toveé valky, jako
jedno z bep#&nostnich opaeni, zakazala vlada spojenych stamatérské radio. Po valce, v roce 1919 ARRL
pod vedeninMaxima Percylobovala u vliady za @pné povoleni amatérského vysilani. Vlad&eflevsim
armada) pro &inentla pochopeni. Aby amatérgjak uklidnili, pridélili jim vS8echny "bezcenné" kmitay

nad 200m. Zhruba to bylo vSe co je nad dneSnim AM.
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Fleming vyviji detektor - vakuovou diodu

Prvnim, kdo ve skutaosti zkonstruoval vakuovou diodu byl EdisoghBm jeho prace na vyvoji Zarovky
Edison vypracoval technologii jak zatavit elektradyhavici viakno do Werpané skleiné baiky. Edison

byl také prvni, kdo si vSimnul, Ze elektrony mohmaut vakuem od Zhaveného viaknacsem ke kladné
elektrod nazvané "plate” - anoda. AvSak elektrony se nemguiybovat od anody zpéatky k vlaknu.
Vysledkem je, Ze se dioda chova jako jedn&rsi z@gtna klapka. Edison svoje pokusy popsal. Tento gev s
stal zndmym jako "Edisdv efekt".

Fleming byl Britsky vynalezce, kterého zaujal Edido objev a vyuzil ho na detekci radiovych sighal
Pracoval s Edisonem, ktery mu poskytl informacels@&ow efektu. Radiovy signalifjaty anténou je
tvoieny nagtim o vysokém kmitétu které se rni z kladné polarity do zaporné asgmnohasettisic-krat
(nebo milion-kréat) za sekundu. Tentdidavy proud o vysokém kmittu nentize @imo budit sluchatka.
Prichodem radioveho signélu skrz vakuovou diodu $&nod jedna polovina signalu. Vysledkem jsou razy
stejnosmirného (DC) proudu, které mohou ovladat klapak, tsdtica, nebo jiny druh #mice.

Flemingovy detektory se staly znamymi jakk@emingovy lampy. Pozdji se proto v Anglii vSem
vakuovym elektronkartikalo lampy. Z hlediska citlivosti nebyly vakuovétdktory lepSi nez krystalové
detektory. Byly vS8ak mnohem robusgjsi, spolehliwjSi a univerzal§si. Pozdji, ve spojeni s elektronkovym
zesilova&em se jejich citlivost dramaticky zlepsila.

Lee De Forest odstartoval ¥k moderni elektroniky

Tesla nebyl jediny "pioneer radia", kterginproblém s viastnim egem. V mnoha&eth bylaLee De
Forestovabsobnost podobna té TestoWDe Forest byl pracovity a talentovany. Jiz jakaady vyvinul

nekolik dulezitych vynalea. Jeden z nejanysingjSich byl telegrafni multiplexni systém, ktery umoxal

po jednom dré&tpienaset az Sest telegrafnich zprav najednodzlé si fedstavit, jak to mohlo fungovat. K
dispozici n¢l jenom gepinde, relé, transforméatory a motory. Synchronizovkoty systém na oddeni
jednotlivych signél je celkem snadné s pouzitim mikréfiace. Je vSak ohromujici, jak to dokazal s
vréicimi motory a pepindi.

De Foresiv nej\tsi vynélez je vakuové elektronkérioda kterou on nazval "audionAudion byl funkeni
ekvivalent dneSniho tranzistoru. De Forestova vaiudoda byla v principu "Flemingova lampa" s
miizkou, umistnou mezi Zhavici vlakno a anodu. De Forest zvy8ivast prijimacu tim, Ze pouzil audion
na zesileni slabych nizkofrekvemch i vysokofrekveenich signai.

Ve skut&nosti prvni triodu zkonstruoval Edison. KdyZ zkourttadisonmiv efekt”, gidal mezi vlakno a
anodu dalSi elektrodu, kterégominala niizku. PouZil ji ke studiu proudu elektibme vakuu mezi vidknem
a anodou. Akoli Edison provad méteni, nevsiml si, Ze fivka funguje jako citliva "brana”, kteraire idit
proud elektrofi k anodk.

MiiZku miZzeme pirovnat k matadoro¥¢ervenému kusu latky, jenz vazi jednu libru, ktergwidda byka
vaziciho 2000 liber. Jestlizetareme veliky proud ovlddat malym prouddikame, Ze satastka "zesiluje”.
Nepatrné signalyfichazejici na fizku mohou modulovat veliky proud n&tsi "zesilenou” verzi
originalniho signalu. VSimni si, Ze nejde dvpdni signal, ktery by byldak "nafouknuty"”, ale Ze zesilova
v podstat fidi generovani jakésetsi kopie fivodniho signalu. Utddom si, Zze kopie iZe byt lepSi nebo
horsi podobiznou originalu.

DeForestovi se Uspre poddilo pouzit jeho vakuovou triodu v radiovychijpmacich. Diky trioc se
poddilo, Ze mohly byt slabé signaly zesileny na takouomn, kterd mohla po detekci budit reproduktor.
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Jakmile byl zesilovadostupny, teoreticky bylo mozné zkonstruovat libloy elektronicky pistroj, ktery
dnes zname. Prvni pitace, zaloZzené na vakuovych elektronkach byly sestydpghem prvni sutové valky.

Elektronkovy oscilator "vy ¢istil" vysilany signal.

Nekolik malo prvnich vykonnych vysita pouZzilalo alternatory na generovani radiovych &ligna nizkych
kmitoctech. Je jasné, Zze kmiigt alternatoru je limitovan rychlosti jakouiae mechanicky rotovat magnet v
alternatoru. Prakticky nebyly kmitty o moc vyssi, neZ nizkofrekvami (audio) signal, ¢kde mezi 20 az 50
kHz, takZe mohly pokryt pouze nejniZsist radiového spektra. Vyhodghto alternatar byla, zZe
generovalyisty sinusovy signal.

Naproti tomu vakuova elektronka, ktera bude zesii@ignal ze svého vlastniho vystupu, coz vede k
netlumenym oscilacim éiZe pracovat na libovolném kmétiu a7 do stovek megahertz. Stejako
alternator, mMze elektronkovy oscilator generovadty sinusovy signal na jediném kmita. Az do této doby
byly signaly pro vysilani na vysokych kmitech generovany elektrickym jignim a poté fivedeny na
ladény obvod. Jiskroveé vysita produkovaly Sumici, gy sigal, ktery "rozgikoval" energii po celém
pasmu. SlySel jsigkdy na AM radiu praskani od zapalovaci soustavyifagiciho auta? Podokrblesky
béhem botky zpisobuji prskani a praskani, které je slySet po ceé&hovém spektru. TehdejSi vysida
byly jako malé generatory atmosférickych poruchximalne s filtry omezujicimi ruSeni nai&u jednoho
pasma. Tyto jiskrove vysita plytvaly jak vykonem, tak prostorem na pasmedhky Dostupnosti
elektronkovych oscilatdérbyly jiskrové vysilée jiz zaatkem dvacatych let vzacnosti, a v roce 1927 bgly v
Spojenych Statech uglrzakazany.

Pokud je vynalezce vytrvaly,iie se stat, Ze objevi shou véc aniz by psadre védél jak vlastreé funguje.
To byl také pipad DeForestova audionu. Kratkodatemusi neznalost vadit, ale z dlouhogsitno hlediska
by mél vynalezce dkladné pochopit co vlasthvymyslel. Specidl&iv zadosti o patent musi byt schopen
detailre vyswtlit jak to funguje. DeForest se na to vykasSlalhBiel. Jeho patenty nedokazaly dat
jednoznané vyswtleni k tomu, jak jeho s@astky, zalozené na vakuové elektronce funguji. Mnehpo
vynalezu audionu se DeForestovy patenty dostalkoadliktu s patenty sice pozimi, které vSak
obsahovaly precizni vystieni. U soudu byl DeForest doslova neschopny pojaatrioda zesiluje. Z toho
je naprostoizjmé, jak musel byt naivni v déleho vynalei. Ale s ohledem na to, Ze vakuova trioda byl
jeho vrcholny vynalez neniiti$ lichotivé, Ze se neotitoval proniknout do sféry elektroniky alesptak,
aby pochopil jak jeho vlastni vynalez funguje. d6do jeho vynalezu audionu se DeForest stale
produciroval ve spotenském obleku,ipEmz se velkolep oznaoval za "otce televize".

Reginald Fessendeni®nasirec.

ProfesorReginald Fessendge ténei neznamym hrdinou vyvoje radia. Je opravdu jednimjizasrjSich
prokopniki radia. A’koli Marconi byl prvni, kdo fedvedl komunikaci fes Atlantic, Fessenden byl prvni,
kdo to v roce 1906 nabidl jak@inou sluzbu. Fessendannej\tSi Usgch bylo genesenieci. Neni ani tak
pozoruhodné co uthl, jako spiSe kdy to wthl. V prosinci 1900 fenesl hlasovy signal svému asistentu
Alfredu Thiessenovi na vzdalenost jedné mile z jelboratde na Coob Island ni@ce Potomac. "Jedna-dva-
tii-Gtyfi.... SréZi u Vas pane Thiessene? Pokud ano, tak mi telgtgaf@t.” "Ano, srezi " vytukal

Thiessen telegraficky zpatky.

Z dnesniho pohleduridel Fessendéiv vynalez o 15 letidve, nez byly dostupné stastky, které by to
umoznily elegant¥ji. Vykonova trioda - to bylo to co Fessendenipbbval. JenomzZe on to rekl, takze
vysilal amplitudo¢ modulovany hlas s pouZitim jiskrového vyg&dazni to neustitelné. Fessenden byl
témei Uplne zapomenut, pravgodobré nejspiSe proto, jelikoZ jiskrové vysiabyla slepa utka vyvoje.
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Jedinyclanek, ktery jsem o Fessendendeil, nepopisuje jagneho [istroj. Zda se, Ze byl u&gny diky
ttem hlavnim zasadniméeem a hnoha dalSim.

* Fessenden "vyhladil" jigkni.

Ke generovantisté AM modulaceje potebacisty sinusovy signal nosné, jenze to neifipad jiskrového
vysilate. Fessenden usoudil, Ze pokud by prskavé vybajgvaly dostatané casto, byl by kmitoet
negijemného ramusu tak vysoky, Ze by nebyl slySekfidsuchem. TakZe misto par desitek az stovek jisker
za sekundu, Fessendergenerator jiskl az 10 000 krat za sekundu. Vystup déale filtrosedonaxinim
obvodem z induknosti a kapacity. Vysitamél svoji vlastni elektrarnu pohénou parnim strojem aejme

byl velmi vykonny. Aby bylae¢ srozumitelna, musel parni strajzet na plny vykon. Pouziti Sumu na
vysokém kmitétu za &elem abychom se zbavili Sumu na nizkém kititgtipomina moderni princip

redukce Sumu "Dolby sound". Raid nez bojovat se Sumem, ktery neodmysligghati ke vSem

analogovym zdznamovym systém, Dolby system, aby vymazal Sum, imysinoduluje hudbu signalem o
vysokém kmitdtu okolo 25 000Hz.

Cetl jsem jedt jiny ¢lanek o Fessendendpraci, kde byl jeho vysitapopisovan jako vysokorychlostni
alternator. Ano, ano, vysilardci pomoci vysokorychlostniho alternatoru vypada aegpodobre.
Zkomolené a fekroucené technické popisy jsou vazny problémzlpumani historie radia. J&keé serioza
zjistit jak to opravdu bylo.

» Fessenden vynalezl barretter

Fessenden také vynalezl novy citlivy detektor, ktemzvalbarretter Ve FrancouzStibarretter znamena
"méni¢" a do dnesni doby se pouziva jako detektor praamlky. Moderni barreter je twen
mikroskopickym platinovym dratkem ktery se rychl#&iga a ochlazuje prochazejicim vysokofrekiim
proudem. Jak dratek rychlesni teplotu, stejé se néni jeho odpor, takze timige byt modulovan

prochazejici stejnosdmy proud.

Co mi vSak neni jasné je to, kde vzal profesor l@koku 1900) dostat®¢ silny signal z mikrofonu.
Dostaténé silny na to aby mohl modulovat vykonny vysil@odle mého nazoru to byl jeheti pilomovy
vynalez. V komemé pouzivanych amplitud@modulovanych vysiksich z ticatych let musel byt audio
(nizkofrekvertni) signal z mikrofonu zesilen az na polovinu vyliarystupniho vykonu vysiée. Tedy
napiklad pro vysilé s vykonem 1000 wattbyl poteba 500 watt audio zesilova V roce 1900 vSak nebyl
zpasob jak kco takového postavit.

Je mozne, Ze vynalezl "magneticky modulator”. Vadatych letech pouzivalykteré vysilge
transformator na to aby vtiskly amplitudovou modailfaimo na vysokofrekveimi signal. Mikrofon
moduloval stejnos#ny proud prochazejici primarem, zatimco ugehanténniho systému Slogs
sekundar. Zrnou saturace jadra bylo mozné malymigmami modul&dniho signalu vyvolat velké zmy
sekundarniho prouddimz dochézelo k p&gbnému zesileni a modulaci.

Fessenden musel byt posedly genius, kdyZ dokgraheci parniho stroje, Zeleznyckitynédéného dratu a
jiskrového vysilde spustit rozhlasové vysilafeti. Fessendealv Usggch nezistal nepovSimnut a on mohl byt
schopen vy#at penize a rozjet rozhlasovou spolest. Jeho prvni ¥ejné gedvedeni byl projev a skladba
"Oh Holy Night" zahrana na housle na@¥ veser roku 1906. Avsak jeho ko rist byl pomaly, a tak
postupem doby, kdyZ se AM rozhlasové vysilagaiarozistat, kdekdo siifivlastnil jeho napady. Nakonec
Marconi Company koupila v roce 1914 licence na jpatenty. Z dneSniho pohledu byl negi
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Fessendelv problém neexistencejakého realizovatelného business planu. Vyvinubgile zdizeni, ale
nedokazal s nim vythat penize.

Edwin Howard Armstrong

DalSim technikem, ktery rozufihsvym vlastnim vynalemm byl Edwin Armstrong Elektrotechniku studoval
béhem prvni s¥tové valky a ihned po ukdeni Skoly pedvedl| swj prvni ze ti skwlych vynale# -

s

vakuovych elektronek. Bylyiflis velike, drahé, a sty velikou spotebu energie. Armstrongipel na
zpasob jak o gkolik fadi zvysit citlivost gjimace s pouzitim zginé vazby v elektronkovém zesilava
kvilivé ruSeni pi nalacéni na pozadovanou stanici. Na druhou stranu, jakeglzéaly superregenetai
prijimace pouZzivat, vzdalenosti na které bylo moztigmat rozhlasové vysilani se prudce zvysSila navic
nez tisic mil.

Sedesatych let minulého stoleti. "Super-regensy psimitivni, ale byly dalSim sdtukem k gisti generaci
prijimaca. V roce 1920 Armstrong vyvinulfimac¢ nazvany "superheterodyn”. Jde o zakladni konsirukc
kterd se dodnes ri@stji pouziva v modernichifjimacich, od televizal az po mobilni telefony. Jako
za&inajici radioamatér jsem si postavil "Knight Océfopper” - superregenetai prijimac ze stavebnice.
Koupil jsem to pouze proto, Ze to bylo levnéc¢i8y ruSivy zvuk o vysokém kmitdu ktery super-regen
produkoval byl tak nesnesitelny, Ze jsem se nerdotkat az to nahradim kvalitnim komundgdm
prijimacem na principu superhetu.

Prijimacde TRF to nevyreSily

Reseni které se nabizi na dosaZeni dastal® zesileni bez pouZiti super-regeneracefpitatkolik
vysokofrekvernich elektronkovych zesilovacich stiipdo série. Tyto fijimace byly nazvany "tuned radio
frequency'(TRF) @ijimace, jenze ty nebyly nikdyifliS popularni. Kazdy zesilovaci stupe rettzci musel
byt samostathnaladn na pozadovanou stanici. To znamena, Ze prvniiRmace nely doslova fi, nebo
¢tyii ladici knofliky, z nichz kazdy byl l&t nezavisle. Jiné varianta byla pouZzita v nejldp3iRF
prijimacich. Zde byly ladici kondenzéatoryisgeny, takze byly vzdy l&édy na Zzadanou stanici spoie.

Tato metoda byla extrémarana na synchronizaci a kalibraci, aby byl z&jiSsoulgh vSech lagnych
obvodi pies celé pasmo. DalSi problém byl, Z&ynz principu nizké Q a tak &y tendenci pijimat

najednou vice neZ jednu stanici. Jediné praktiakyZgielné TRF fijimace byly bul’ velice drahé, nebo byly
konstruovany proifjem pouze jedné stanice.

Prijimac¢ - Superheterodyn(zkracené superhet)

Armstrong vyesil problém se zesilenim signalu tim, ¥eved! gijimany radiovy signal na nemny
"mezifrekvergni kmitocet-MF". (anglicky Intermediate frequency-IRjezifrekvertni kmitatet zistava
stejny bez ohledu na to, na jakou stanici je radiadno. Jinymi slovy - superhet je jednokmniitovy
prijima¢ (TRF) s konverzi kmit&tu na svém vstupu. Mezifrekvém fetézec je jednou provzdy naléldoi
vyrobé. Neni poteba ho pozgi nijak dolad’ovat. DalSi dlezitou vyhodou je, Ze v MFettzci mizeme
pouZzit filtraci, takZe propusti pouzél&i pAsma paebnou pro dany signél. Niklad pijimac pro AM
modulaci niize mit Stku MF pasma 20000Hz. Naproti tomu telegrafni sigredlebuje jen 100Hz nebo i
mére. TakZe pokud je v mezifrekvenci pouzit Uzkopasmiiry miZe gFijimac vybrat pouze jeden signal z
mnoha, které mohou byt nah&dy na pasmu. Porovnej to s TRF nebo i superregémiengyijimacem, které
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té nuti poslouchat si&ou pasma az 50 000 Hz.

V superhetu se mezifrekvence wyitive pomocimistniho VF oscilatoruPrincip si nizeme vysytlit na
slysitelnych kmitétech. Pokud smisime dohromady dwaneé kmit@ty, zvukové viny se vzajengrrusi a
titaji, ¢imz vytv&eji dalSi kmitgty, které jsou sattem a rozdileméchto dvou signdl. Nagiklad pokud
udeime sogasré do dvou sousednich klaves na pianu, uslySime whigiracky zvuk. To proto, ze slySime
také ony sottové a rozdilové kmitity. Jiny @giklad: Dvoumotorova vrtulova letadla jsou vybavena
synchronizatory motdr aby se nevytiél negijemny "WAH-WAH-WAH" zazrejovy kmitocet. Tento
kmitocet je dan rozdilem kmitdi danych rychlosti obou motinrNarozdil od &chto nepijemnych piklada
ze zvukové oblasti, je v superhetu zg§amy kmitocet obvykle imysl# vytvoreny produkt. A to je to, co
Armstrong vymyslel.

Superhet neni lad ostrym filtrem na anténnim vstupu, ale sinusowgtilatorem, ktery je posunut oproti
signalu, ktery chcemeigimat. Tim o kolik je posunut je prédan kmit@et mezifrekvence. Néfklad na
domacim FM radiu chceme poslouchat rozhlasovoucstaa 100MHz. Potom je mistni ladici oscilator
naladn na 110,7 MHz. Rozdil mezirhito dwma kmitaty je 10,7Mhz, cozZ jedZné pouzivana
mezifrekvence v FM radiich. JelikoZ ladici oscitagtvazi pouze jedetisty kmitotet, a protoze
mezifrekvertni filtr miZe byt docela Uzky, tize byt la@ni superhetu extrénmdrselektivni. Citlivost
superhetu se dosahne tim, Ze gadiarekolik MF stupit do série. Jak jiz bylo vygtieno dive, nizeme
MF zesilova& bréat jako jedno-kmitétovy TRF gijimag.

Ke konci dvacatych let byly jiskrové vystlazakdzany a nahrazeny sinusovymi elektronkovywilaery.
Sinusovy oscilator generuje signal pouze na jedjeatiimém kmit@tu. Po tomto zdokonaleni mohly nahle
pasmo sdilet stovky telegrafnich sighbz toho, Ze by se navzajem ruSily. A s pouzitinn#rongova
superhetu, mohligimac vybrat pouze jeden zadany telegrafni signal.

Z&aznéjovy oscilator (Beat Frequency Oscilator - BFO)

Ackoli jednoduchy superhetifima kras# AM rozhlas, telegrafni signdl je v principu neslgiy, protoze
¢isty sinusovy signal neni modulovanyhem dvacatych let byly vysila pro mors€asto modulovany
néjakym spingem pohasnym motorem. To vytv&lo bziivy zvuk a dost to fipominalo staré jiskrové
vysilate. Abychom pomoci superhetu mohli slySet morsegpojeme dalSi oscilator, nazyvargazréjovy
oscilatof' (anglicky Beat Frequency Oscilator, zkratka BFRgry ndm porize vytvdit slySitelny zvuk.
Napriklad mij prvni kratkovinny pijimac¢ bylo jedno z&ch starodavnych vSepasmovych radii, které jsme
mohli vectyfticatych letech vi&t v nejednom obyvaku. Radio pard&dsijimalo zahranini AM rozhlasové
stanice, napklad Radio Moskva. Pokud jsem vSak ladil v amaigck pasmech, morse signaly byly
neslysitelné, nebo maximdlijako pulzujici Sum. Abych mohkimat morse signaly, musel jsem na toto
velké kratkovinné radio postavit dalSi malé sto&io. Ladil jsem toto malé radio tak abych na @atkradiu
slySel jeho ladici (mistni) oscilator. Tento sigmgivaiel zazij s prijimanym morse signalem a tim hainil

s

samozejme vesta¥ny, a tim pipraveny k snadnému pouZziti.
Zbavme se atmosférického ruseni.

Az do konce prvni sitové valky probihala radiova komunikace praktictgpsocent®# pomoci morse.
Najednou bylo normalni, Ze bylo mozné v radiu poshat hlasy. Prvni kom&me asgsSna AM rozhlasova
stanice z&ala vysilat v roce 1921 i#Pamplitudové modulaci neni signél vysitapgerusovan (vypinan a
zapinan) jako {d morse, nybrz vysila trvale. Vykon vysise zvySuje nebo sniZuje podle
nizkofrekverniho (audio) signalu - hudby nebo hlasu. Tim sgyddlaného signalu vtiskne neboli
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"moduluje” hlas nebo hudba.

Pokud je sila fijimaného signalu velika a nemame ruseni odtbguwelkych stejnosgrnych motot, nebo
automobilového zapalovani, funguje AM radio doaiére. Od roku 1930 se AM radio stal®zmym
zaizenim v americkych domacnostech. Bohuzel, dikyneStomu praskajicimu a lupajicimu rusehii p
slabych signalech nemohlo nikdy byt AM radio skateHIFI, snad s vyjimkou velmi silnych mistnich
stanic.

Atmosfericka statika jeffrodni ruSivy signal ktery ma stejnou amplitudovoadulaci, jako uréle vyrobeny
AM signal. Z toho dvodu je nemozZné zbavit se tohoto ruSeni bez tabyzhom zrénili zpisob
modulace. Edwin Armstrong se uZalve své laboratov Empire State building v New York City a
pracoval na tom jak ruSeni odstranit. Armstronggmaval vytvdit audio modulaci, ktera by byla vtisknula
vysilanému signalu bez toho, Ze by napodobokiebzené rusSeni od béky, nebo statickych vybdj
Armstrong nakonec dostal napad, modulovat kéeiteysilaného signalu, misto jeho intenzity. Jingiovy,
jak hlasatel hovid, kmitocet vysila&e se mini nahoru a ddl podle kmit@tu zvuku.Kmito¢tova modulace
(Frequency Modulation - FMyyreSila ¥tSinu probléni s ruSenim a byla gatkemEM rozhlasového
vysilani které pouzivame dodnes.

Armstrong pracoval pro Radio Corporation of Ameni¢RCA), ktera vyratla prijimace. RCA ngla
dceinou spolénostNational Broadcast Compajktera udrzovala AM vysilani tak dlouho dokud nendel
patent. RCA byl&izena Davidem Sarnoffem, ktery dostakeneocenil Armstrondy piinos pro firmu.
Armstrong opustil RCA a rozjel jeho vlastni FM r¢ebovou .

Sarnoff poteboval FM radio, aby mohl vysilat televizni zvudk foros¢ Armstrongovi jeho vynalez ukradl.
JelikoZ si mohl dovolit najmout vice praviijknakonec patentovou valku vyhral. Jeho pravnikbdoe
preswdcili soud, Ze FM vynalezla RCA a nikoli Armstrongar8off také peswdcil FCC aby donutil FM
stanice vysilat na VKV kmitdgech s malym vykonengimz je omezil na mistni (lokalni) rozhlasové stanic
Tim zabranil FM aby mohla byt pouzita k dalkovénysilani, podob#é jako AM stanice s vykonem 50kW,
které jsou stale roztrouseny po Spojenych Stafeioh.Sarnoff vyhral vSechny bitvy &ipedl Armstronga
ke krachu. Armstrong, ktery velmi rad Splhal naoké& vysilaci ¥ze, ukowil svij Zivot v roce 1954 skokem
z okna 13. patra.

Tranzistor miniaturizuje elektroniku

Bipolarni tranzistorynalezli v roce 1947 panové Shockley a Bardesaqynici firmy Bell Laboratories. Z
hlediska funkce fizeme tranzistorifrovnat k miniaturni vakuoveé trigd Narozdil od triody se tranzistor
skladéa ze zrnka krystalu polovédis gipojenymi ¥emi dratky. Podobhjako u triody nizeme malym
proudem do ovladaciho vstupu tranzistoru nazyvatiydme" ovladat $5i proud, ktery t& od "emitoru” do
"kolektoru. AvSak narozdil od elektronky tranzist@potebuje vakuovou hiku, Zhavici vlidkno, ani
relativré vysoké nagti, nebo zvlastni zdroj pro Zhaveni.

U elektronky je ovladaci n&fi miizky vztazeno vzdy k zapornému polu obvodu. N&oe je tedy nafti
vzdy alespa o par volti rozdilné oproti zhavicimu vidknu (kat)dNapeti na anod je obvykle pordrné
vysoke, typicky gkolik stovek volfi, a ma vzdy kladnou polaritu. Naproti tomu trarmishize pracovat s
napstim od jednoho az dvou véla mize byt zkonstruovan ve dvou polaritach. BaZgenbyt vztazena k
zapornému polu, (NPN tranzistor) nebo ke kladnéRNIR tranzistor). JelikoZ jsou tranzistory dostupné
obou polaritach (komplementarni), mohou byt oba typuZity spoléng, spolu s gkolika dalSimi
souwastkami jako odpory nebo transformatory, ke komstrmalych vysoce ziskovych zapojeni.

Prvni tranzistory byly velice zranitelné s@istky nazyvaneé "hrotoveé tranzistory”. Ty se vS&kini
neobjevily v nabidce vyroligoro trh. (Pokus jak si vyrobit hrotovy tranzisjerpopsan ve 4. kapitole). Prvni
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béZzné pouzivané tranzistory nebyly vyrobenyieikiku ale z germania a byly schopny zpracovat pouze
nepatrné vykony. Ndfklad tranzistor 2N35 se ziil, pti ztratovém vykonu &Sim nez 35 tisicin wattu
(35miliwatty). V roce 1950 se prodavaly amdiérna pokusy. Bylo vSak velmi problematické s nimi
pracovat a fitom je nezniit. Také jsem si jeden koupil, stél 5 dd@laa znéil jsem ho ténsi okamzigé. V
piepaitu by dneska stél 50 dotajeden.

Pozdji, v roce 1960 ve fira Texas Instrumentadokonalili kemikové tranzistory a v tu chvili ala
pievaha vakuovych elektronek slabnout.

Radio pokryva zengkouli.

V Japonske firma Sonyprisli na to, Ze kemikové tranzistoryfedstavuji neopakovatelnotilezitost. Vrhli
se na to aiedstavili revoldéni AM radio. Vyrobili miniaturni "tranzistoraky" mejené z baterii, které staly
par dolafi a vesly se do kapsy u koSile. Jelikoz néglmbvaly napajeni ze zasuvky a baterie byly malé a
laciné, mohli si nahle i ti nejchudsi lidé na zetavolit tranzistorové radio

V roce 1960 se objevil dalSi typ tranzistoru - tzdzy FET FEield Effect Transistor - tranzistdizeny

polem. FET je roviz sokdastka seiemi vyvody. Jehdidici elektrod seiika "gate". Prdizeni proudu od
elektrody "source" k elektr@d'drain” se pouziva malé né&pnarozdil od malého proudu u bipolarnich
tranzistoti. Stejre jako bipolarni tranzistory jsou FETy dostupné vewpolaritach nazyvanych "N-channel”
nebo "P-channel”. (s kanalem N nebo s kanalem idska jsou tranzistory FET zakladnim prvkestsiny
integrovanych obvadpouZivanych v p&tacich, a jak uvidime pozji, jsou také velice uZitaé i
konstrukci radiovych obvad

Jak jsem se stal amatérem

Poslouchanim na kratkych vinach jsem seakaazré zabyvat Bhemstudené valkyMoje veliké
"vSepasmové radio” umadvalo ladni v kratkovinnych pasmech. Tohle radigiito 3 stopy na vysku, 2
stopy na §ku a n¢lo krasnou gevénou skin. JenomZe v porovnani se skimgmi komunik&nimi prijimaci
melo tohle radio obrovska omezeni&M velice Spatnou selektivitu a pokryvalo pouz&teraamatérska
pasmaNenglo "jemné ladni", takZze amatérska pasma pokryvala@&ty#palcové stupnici (asi 10cm) pouze
cca 1/8 palce (asi 3mm). Nemohu viatk, Ze by bylo k niemu. Byl jsem schopen &ds zachytit fonickou
AM konverzaci mezi amatéry. Pagjsem si koupil vojensky fijimac z 2.swtové valky - Morale radio. Slo
o kratkovinny pijimac pro vojaky uteny k poslechu AM rozhlasu. Morale radio také slenBFO (beat
frequency oscilator), takZze bez pomoci triku s gratradiem, ktery jsem popsaiide nemohlo poslouchat
telegrafni signaly.

Jako skaut jsem seiumorseovku. Jednim z poZaddvka ziskani skautského odznaku prviuyt byla

znalost vysilani affimu morseovky pomoci praparkMavnuti praporkem nad hlavou &mem doleva
znamenalo ¢arku", doprava "t&ku". NaSe skautskaipucka ndm staleifppominala co "Dutchmantekl,

"Tec¢ky doprava !" Po dneSnich skautech neni morseoykadovana. Jaka ostuda. Schopnost komunikovat
tukanim pes z&’, nebo mavanimips kaon, nemusi byt vipad nebezpé& bezcenna dovednostéxhi na
celém s¥te ¢asto komunikuji vyukavanim zpravigs ze’ s pouzitim univerzalniho kodu g¥eisky kod
pieklada abecedu diwkani tak, Zze pismenu A odpovida jednénuti, B d¥ tuknuti, atd a samoejme
pismenu Z odpovida a@knuti. No, ... myslim, Ze&ni maji dosasu.

Nekolik mych kamarad se také zajimalo o kratké viny, tak jsme zalgasluchésky (SWL) klub. (Short
Wave Listening). Abychom se nélimorse, sestavil rifj kAmos Eric Raimy bzidkovy telegrafni systém , s
kterym jsme mohli komunikovat mezi jeho loZnicitr&au v gfizemi a suterénem. Myi stredoSkolsti
studenti jsme setl na svych stanovistich a komunikovali jsme na@hplou morseovkou, dokud jsme
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nezvladali rychlost 5 WPM (Words Per Minute - slavminutu) abychom mohli sloZit test pro amatérskou
zatatetnickou fidu. Licence jsme ziskali s pomdetitele mistni Skoly, Glena Johnsona - WOFQK.

Pokud chces ziskat amatérskou licenci, je dobiié siagjaky radioklub ve svém okoli. Radiokluldgsto
oranizuji kurzy pro nové amatéry a provpaakousky. Mistni radioklub G¥e$ najit na internetu. Pokud se ti
to nepod#, podivej se na website American Radio Relay Leagww.arrl.orgnebo (888)277-5289. ARRL
ti pomiaZze mnoha zgsoby. Mohou ti poskytnout materiél ke studiasopisy, knihy, a kontakty na lidi ve
tvém okoli.

Amatérske radio za poslednich 80 let.

Stejre jako veSkera elektronika obegmwvyvinulo se amatérské radio od konce druhgassé valky do mnoha
rozdilnych podob. Z kotka, ktery byl fivodre témet vyhradré telegrafie, postugnvznikla dlouh&ada
aktivit a moznosti. Bhem kazdého desetileffipyvaly dalSi a dalSi moznosti atgwby jak pouzit radiové
zaizeni. Stalo se v podstgtravidlem, Ze nové technologie se stalgré pouzivanymi deset let poté, co
byly poprvé pedvedeny. Ze vSech &gohi modulace, které kdy byly pouzity, jedifiskrova telegrafie
aplné vymizela. Také AM modulacexi se dnes pouziva velmiidka.

+ 1920 CW Morse code a prvni pokusy s AM (Vakuovétetaky a konec jiskrové telegrafie)
+ 1930 AM telefonie a VKV kmitéty 54 MHz a vySe.
+ 1940 Radiodalnopis (RTTY), VKV FM komunikace, matik&izeni v autech

+ 1950 Modulace s jednim postrannim pasmem (Single Band — SSB), amatérska televize, pomala
televize, UKV komunikace 220Mhz a vySe,&ové antény

+ 1960 Amatérska mikrovinna komunikace. Snadno ovéddé kratkovinné SSB transceivery.
Komunikace odrazem oddsice a meteoritickych stop.

« 1970 Komunikaceis amatérské satelity, VKV/UK\fevadice.
« 1980 Hand-held transceivery, stamideniky na p&itaci, AMTOR, packet (radio e-mail)

« 1990 Komunikace szprostenym spektrenradiem ovliadané a amatérska telemetrie, autokdatic
(robotické) stanice, PSK-31, IRLP (VKM\gvadce pipojené na internet), QRP stanice, radiem
ovlddané modely, TV na malych raketach.

Z pohledu §e moznosti a novych technologii zaziva amatérsiié réelky rozmach. Na druhou stranu diky
Internetu, faxu, mobilnim telefédm a podob#, mohou ¥tSinu €chto technologii pouzivat osoby bez licence
a bez skuténého z4jmu jak to vlasérfunguje. AvSak skolik aspekti amatérského radiaigtalo zachovano
beze znminy.

Jsou to:
+ Morseova abeceda

+  Vymeéna QSL listk (potvrzovani spojeni)

« Domaéaci stavba z&eni

« Zvladani novych nebo “exotickych” #pohi komunikace, jakoreba satelitni fevadice nebo
neobvyklé zfsoby Steni, jako teba odraz od Kkice.
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Budoucnost amatérskych pasem

Existence nasSeho kdtkia je naprosto zavisla na tom, zda nam naSe viddalidvysilat. K tomu pdtebujeme
mit piidél kmitoctovych pasemAvsak kazdy den se objevuji dalSi a dalStgdmt bezdratové komunikace
pro komeéni sféru. Komunikace na kratké vzdalenosti, takavddart 15 applications”, vysila na
vzdalenosti do 100 stop. Pouziva se fipgjovani tiskaren k potacam, u bezdratovych telefdnovladani
garazovych vrat nebo zamykani automéobhodné kmitdty mohou byt nizk&eknime do 1 Mhz, nebo
naopak velmi vysoké — 40MHz a vySe. Kngitpv kratkovinné oblasti mezi 1 a 40MHz nejsou pyrio
aplikace vhodné, protozéigpravnych atmosférickych podminkach by mohlagatzeni spougha signaly
z velikych vzdalenostifeba i z opéné strany Zem Nagiklad kdyZ byl v roce 1957 vypust prvni
Sowtsky satelit Sputniktak vysilal na 20MHz. Vzdycky, kdyZ satelitgtétal nad Spojenymi Staty, mnoha
majitelaim domi se “zahadé#’ otvirala a zavirala gardZzova vratast¥ina z &chto probléni byla vyfeSena
selektivnimi gijimaci a digitalnim kddovanim. AvSak pokud budou pasieplena signaly, mze se stat,
Ze i sofistikovany fijima¢ miaZe byt paralyzovan a nemusi reagovat na spravny kod

Mobilni telefony, GPS a Internetové linky komunikng vzdalenostigkolika mil, nebo srérem nahoru k
satelitim. Potebuji spolehlivé spojeni. Nejlepsi kmitg pro tyto &ely jsou had 40MHz, protoZe obvykle
nemohou byt ruSeny nahodnymi signaly ze vzdgdéch oblasti. Na kmitdech 500 MHz a vySe téth
nemize dochazet k rusSeni signaly za horizontem. Tytaddty poskytuji spolehlivou komunikaci ve dne i v
noci. V dnesni moderni délpsou to prag UKV (UHF) a mikrovinné kmitéty, které maji nejvyssi komanri
hodnotu. Amat& maji piidéleno rekolik kmitoctovych pasem v této "vysoce eeie" ¢asti spektra. Zatim
nam je povoleno sdilet je spokg s armadou.

Zaplat’ panbiih za nevyzpytatelné chovani kratkych vin.

Od dvacétych let minulého stoleti byla ndgFit¢jSi amatérska pasma v rozsahu mezi 1,8 az 29,7 MHz.
Dobré& zprava je, Ze préwespolehlivoskratkovinnych pasenktera je tak zajimava pro amatéry jgad
nezajimavymi pro komeéni uzivatele. Kdyz my amatézapiname nasdifimace, tak opravdu nevime co
vlastre uslySime. MiZe to byt pouze praskajici staticka eteld, nebo dva chlapci z naSeheésta diskutujici
o golfu. Ale také mZeme slySet amatéra z Mongolska, ktery hled®ino s kym by si popovidal. Je to

stejné jako jit na ryby. A to je pr&va zabava.

Spatné signaly pro budoucnost

JelikoZ je z&izeni pro amatéry stale slag#ti, stale méhia mér jich opravdu rozumi, jak to opravdu
funguje. Je nutné siznat, Ze ¥tSina dneSnich amatéje tak zastraSena sloZitosti jejiclizani, Ze ho

prost pouzivaji, bez &aké skuténé snahy pochopit, jak to funguje. Vysledkem jestak Ze jen velmi
nepatrn&ast amatér se pokousi stav néco vliastniho. Také americk&C (Federal Communications
Commission) reaguje na tento trend. Jelikoz st@esridi si stavi vlastni zézeni, stalo se #&eni pro
amatérské radio prastialSim druhem spi#bni elektronikyFCC se stale vice stara o to aby vyrobci nabizeli
“blbuvzdorna” zéizeni, nez o to, aby amatémli sva zaizeni pouzivat.

Pred étyriceti lety provadla zkouSky zajemico amatérské vysilantipno sama&CC. Testy byly zarsreny
hlavreé na technické znalosti pebné k tomu jak udrzet doma vyroben&zeani ve stavu, aby vysilalo jenom
v pridélenych pasmech. Vysadu, &hvysilat na vSech amatérskych pasme¢h pouze ti nejlépe vyskoleni.
Museli byt schopni fedvést telegrafni provoz rychlosti 20 WPM (wordsmpéute — slov za minutu), a
zvladnout slozitou zkousku, kterd obsahovala takéesleni schématkolika druhi vysilait, véetns
potrebnych vypéta. Pro dnesni nejvysSiidu — Extra Class je vyZadovana rychlost 5SWPM siytgsou
formou vykEru spravné odpaydi z rékolika nabizenych. #Ppripraw se dnesni moderni amétéacdgji uci to,
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jak uctlat testy, misto aby seili znalosti které jsou v testu obsazeny. Vezmenteehnické znalosti, jsou u
modernich amatérvelmi povrchni v porovnani s amatéry dejme torredpadesati lety.

DalSi alarmuijici ¥c je, Ze pdet amatéir zistava relativé nenenny a jejich pimérny vek plynule stoupa.
Logicky zawr je, Ze pro maly zajem nam mohou byt nakonec kitoi@ gidély odebrany. Amatérské radio
se stane dalSi historickou aktivitou, ve stejn@gatii jako "quilting-bees" (jakasi spékenska akce,ipniz

se vyralsly specialni pikryvky) nebo lov bizoi.

UplIng neigerstwjsi hrozbou pro amatérské radio jsou iniciativyjepé s penosem internetu po
elektrorozvodné sitBPL — Broadband Power LiheEnergetické spobmosti chiji vydelavat na pipojeni k
Internetu pomoci elektrickych dtatkteré vedou do kazdého domu, ktery odebiré iétektBohuzel

elektricka vedeni vyzaji radiové ruSeni a figobuji silné bzéeni a Sum ktery maze vSechny signaly na
kmitoctech mezi 2,0 az 80MHz, od slabych aZz gedit silné. Tento Sum rusi vSechny, ale nejvice amatéry
a kratkovinné rozhlasové stanice.

Zvladnuti modernich technologii

Jak jsou s postupem civilizace technologie stélistdmvansjsi, jsou zakladni&domosti ve spokaosti stale
vice roztistné. A¢koli mnozstvi znalosti, které maji jednotlivi ligé svych hlavach istava stejné, kazdy
ob¢an zna vice a vice detaib stadle mensim a menSim¢poveéci. Obsluhovat moderni amatérsky
transceiver fipomina obsluhu slozitého videorekordéru. Andjzani zvladne vSechna mozna pasma a
vSechny druhy modulaci. Néjge si ale musis ptgst manudl a stisknout 48 titek abys navolil vSechna
spravna menu a moznosti nastaveni. Obsluhaskaery z €ch multifunkenich zazrak neni opravdu
jednoduché. Pokud to ale nakonec zvladnes, o eldktr se steganedozvis vubec nic.

Moderni transceivery mifgpominajiintegrovany obvodTransceivery jsou sloZzeny z desitek (nebo stovek)
integrovanych obvaid které obsahuji nejspiSékolik miliont tranzistofi. Integrovany obvod neirie byt
opravovan, stefhjakotransceivejako celek. Co obsahuiji je tajemstvi, a jsou oleygkrné, hranaté s
"nozickami”, nebo vyvody. Dokonce pokud magg sebou servisni manual moderniho transceiveru, je
problém podle blokového schématu pochopit vic,jae@m jak v principu pracuje.

Ale technici, ktéi navrhovali tato zaztma moderni radia aité presré vedi, jak funguji !

Ne, opravdu nesdi. Ano, moznda &kde na sw¥té je par technily, kteri dokre zvladaji vSechny technologie
pouzité v modernim transceiveru. Ale ja bych sianaevsadil. Kazdy technik se specializuje na sestia
naprogramovani modiyl které jsou koupeny od jinych vyrahdModuly jsou zapouzény a nemohou byt
opravovany. Co jeiesré uvniti téchto moduili je pro & nejspis stefazahadné, jako pro nas ostatni.

Béhem posledniho stoleti se rozsahiebhych znalosti radiového operatora stale zmensBvahi radiovi
pionyfi pred sto lety nemohli pouze testovat radio v étdeupauseli undt pracovat s materialy z kterych
vyrakeli soucastky pro sva zé&eni.
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Mobilni telefony, CB —» N\ Obsluha zafizeni

Amatérské radio od r. 2000

Ze 20 wpm na 5 wpm v r.2000/ [etse

Stavebnice amatérskych zafizeni. / Sestavant & c2ivan \
BéZné do r.1985 / Zapéijet souastky \

Domaci stavba zafizeni / Vyrobitplosny spoi N\
Bé&zné do konce /  Vyrobamechanickjen dits Y\
50 t‘;l'Ch let, / Zapojeni a testovani prototypu \

/ Mavrh zapojeni a software \

Prvni pionyfi rédia/ Wyraba elekirotechnickych soudistek \
Od r.1870 /

Vyroba zakladnich materiald. Draty, magnety atd. .. \

/ Vyroba zakladnich surovin z rud \
/ Doprava rud do huti na pfiméfenou cenu \

/ T&Eba hornin. Oddéleni rud ze surovych hornin \
/ Geologie. ldentifikace vhodnych minerall \
/ Geograficke znalosti. Malezeni pfirodnich zdrojl surovin \

Tento vyvoj si nizeme ukazat na "technologické pyra#iidNa aplném vrcholu pyramidy je dovednost jak
obsluhovat transceiver. Ugole je prospektor, ktery zkouma déitou a hleda suroviny vhodné pro vyrobu
materiah potrebnych na vyrobu radia a vSech ostatnich modeta@tinologii. Nkde uprosted jsou znalosti
potrebné na sestaveni tvého vlastnihidzzmi.

Jeden ze Zsohi jak se nizeme na zny divat je, Ze amatérské radio pomalu ustupujeckoiku
pyramidy, aby se nakonec stalo jen dalSimighotim produktem, jako je televize, nebo mobilréftay.
Mnoho amatér na obhajobu argumentuje tim, Ze afiatéohou élat vice \&ci, nez kdykoli pedtim, a proto
je to zajimayjSi. Mazeme vysilat Zivou amatérskou televizi, mame e-anéikit a faxy. Nasisti nebo
bohuZel, ty samé technologie jsou dostupné komyikéimu, aniz by pdgeboval licenci. Tak prose
otravovat s amatérskym radiem.

Doméci stavba zéizeni a "QRP"

Stavba vlastniho ¥&eni je obechozna&ovana terminem "homebrewingignapadéa @ zadnycesky
jednoslovny vyrgz Az do druhé sitove valky, amatérské radimylo homebrewing. Véch davnych dobach
bylo solidni kometn¢ vyrabiné radio ¥idka dostupné a¢hem krize si ho lidé s pmérnym grijmem steji
nemohli dovolit. Pokud jsi nebyl schopen postavitaizeni sam, pravgbodobr# jsi nengl Sanci objevit se
v éteru. Z tohoto pohledu neni mirna chudoba vzgyek ke Skod. Kdyz je Zivot ilis snadny, zéne to byt
nuda.

v s

Po roce 1950 si vysita sta¥li uz pouze zé&inajici, nebo neiilis majetni. Negzsi bylo postavit si dobry
komunikani prijimaé, takze homemadedipmace byly prvni co zmizelo. V padesatych a Sedesdsteich
se objevily dobe navrzené stavebnice od firem jdkeathnebo Allien Radio, které vyttdly doma sta¥na
zaizeni. K tomu abys #hdobré, pouzitelné z&zeni stéilo spajet to vSe dohromady. Nakonec v
osmdesatych letech&la byt tato z&izeni tak slozZita, Ze jediné, co nam vyrobci ddivbiilo spajet




stranka 24
pocet stanek 24

dohromady prefabrikované hotové moduly. Poté c stalo, zéaly byt stavebnice tak nudné, Ze zmizely
aplrg. V sowasné dobroste zdjem o stavbu nizkovykonovych "QRP" vysild/étSina amatér vénujicich
se QRP stavi @p zaizeni ze stavebnic. Par novodobych pidngrstavi z diskrétnich seéastek. Jedna
vétev wnujici se tomuto hobby stavi vysitado plechovek od sardinek, abyaeanili jejich malé rozrery.
Jina skupina pouziva kovové kraky od bonbdi "Altoid", které jsou dokonce jeStensi. V kazdém
piipac, QRP je ta nejjasisi nadje naSeho kokka, pokud si ma udrzet technicky charakter a bjjtesvy
pro mladeé lidi.




