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RADIOTECHNIKA ZA DRUHE SVETOVE VALKY

UvoD

Publikace Radiotechnika za druhé svétové valky predstavuje stru¢ny prehled
zafizeni pouzivanych na evropském bojisti a v blizkém okoli. Ma poslouzit
zéjemcum o druhou svétovou véalku k tomu, aby se seznamili s tehdejsi bez-
dratovou spojovaci technikou. Nekladl jsem si za cil vytvorit absolutné doko-
nalé dilo, které by obsahlo v§echny pouzivané pristroje. Je zamérena hlavné
na zatizeni, kterd se béhem druhého celosvétového vale¢ného konliktu bézné
vyskytovala, na jejich vlastnosti a uziti v jednotlivych armadach. V publikaci
jsou zminéna i néktera méné Castd zarizeni, ktera si nicméné z néjakého du-
vodu zasluhuji pozornost. Impulsem pro napsani této knihy byla skute¢nost,
ze pomérné hodné sbérateltl vojenské techniky a ¢lenti klubt vojenské his-
torie néjaky takovy pristroj vlastni, ale nevi o ném nic nebo jen velmi malo,
pripadné maji zavadéjici informace. Budeme se samoziejmé zabyvat zejména
zafizenimi bézné se vyskytujicimi na naSem tzemi, pfitom si ale ukdzeme
i nékteré speciality.

Radiotechnickd zatizeni jsou sefazena podle zemi jejich ptivodu a uve-
deny jsou u nich veskeré dostupné zakladni idaje. V pripadé, ze nékteré pa-
rametry neznam, dovolil jsem si na ptislusné strané ponechat volné misto
pro eventualni doplnéni uzivatelem knizky. Pokud neni udaj ovéfen nebo ho
nepovazuji za zcela spolehlivy, jsou za nim dva otazniky. Pfedem se omlou-
vam za pripadné chyby, ale tidaje o nékterych zatizenich se li$i podle zdroje.
V publikaci jsou zverfejnény ty, které se mné jevily jako nejredlnéjs$i. Forma
popisu jednotlivych zatizeni byla zvolena podle prehledi spojovaci techniky
pouzivanych neptitelem, které vydavali Némci, Americ¢ané i Sovéti prakticky
v identické formé.

Autor






TERMINOLOGIE

Terminologie

Rddio je obecny pojem pro bezdratovou komunikaci a blize nespecifikovana
zafizeni, kterd se pfi ni vyuzivaji. V pfeneseném smyslu je tento pojem rov-
néz pouzivan pro veskeré bezdratové vysilani, ¢asto pak k oznaceni vysilani
rozhlasového.

Pro potteby této knihy budeme pouzivat tato oznaceni:

Prijima¢ pro sestavu slouzici pouze pro piijem zprav.
Vysilac pro sestavu slouzici k odesildni zprav, ruseni nepfitele a celkové vyza-
rovani elektromagnetické energie.

Transceiver pro zatizeni, ve kterém je prijimac i vysila¢ sloucen v jeden celek
a obvykle ma nékteré obvody spolecné.

Radiostanice je sestava ptijimace a vysilace slozena ze samostatnych prvki, ale
pouzivand jako jeden celek.

Jako sestavu budeme uvazovat vSechny potfebné komponenty, tedy vlastni
ptijimac nebo vysila¢, zdroj, ale nikoli elektrocentralu, antény, sluchatka, kli¢
a mikrofon.

Mobilni zatizeni je zafizeni nainstalované ve vozidle, v tazeném privésu, v le-
tadle nebo na lodi. Umoziiuje provoz pfi pfesunu nebo béhem kratkych za-
stavek.

Prenosné zatizeni je zatizeni pfenasené vojaky a umoznuje provoz za pochodu
nebo béhem kratkych zastavek.

Stabilni, pevné zafizeni je nainstalovano na jednom misté, zpravidla v budové
nebo bunkru, ptipadné i na polnim stanovisti, a neumoziuje provoz za pre-
sunu.

Linkové spojeni je spojeni, pti kterém jsou koncové stanice ucastnika pri ko-
munikaci propojeny kovovymi vodici, ptipadné kombinaci vodice a zemé

(pady, vody).
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RADIOTECHNIKA ZA DRUHE SVETOVE VALKY

Primozesilujici ptijimac je ptijimac, ktery zesiluje signdl z antény az po detekci
(preménu ve slysitelny signdl), aniz by ho prevadél na jinou frekvenci. Blize
bude princip vysvétlen v ¢asti o technologickych vychodiscich.

Zpétnovazebni prijimac je ptimozesilujici pfijimac¢ vyuzivajici kladnou zpét-
nou vazbu pro zvyseni citlivosti a selektivity (schopnosti vybéru pozadované
stanice). Bézné se oznacuje kodem x-V-y, kde x je pocet elektronek pred de-
tektorem (ty zesiluji pfijimany signal), V je detektor a y je pocet elektronek
zesilujicich slySitelny signél za detektorem.

i vstupni | .

L -.! . nf (audio) .'. |
obvod ilova¢

Blokové schéma ptimozesilujiciho pfijimace

Neptimozesilujici pfijimac neboli superheterodyn, ¢astéji pouze superhet, je
ptijimac zpracovavajici signal jeho prevedenim na pomocny (mezifrekvenc-
ni) signdl, ktery je zesilovan a detekovan. Ve vojenskych prijimacich byva
i zaznéjovy oscilator, ktery slouzi pro prijem signald Al. Maze byt nahrazen
detektorem s kladnou zpétnou vazbou.

1 Foaf

:.I' vstupni I. smégovat | ™ mezifrek- r_ m:ezri‘férﬁll(- _I. demodu- I_ nf (audio) |

zesilovaé venéni filtr zesilovat lator zesilovaé
e iefaf | £
oscilator zaznéjovy
f=f &1, | oscilator
(VFO) (BFO)

Blokové schéma superhetu

Vinovd pdsma. V technickych tdajich se pise i o typech radiostanic z hlediska
radiovych vIn. Zakladni rozdéleni postacujici pro nase potieby je: dlouhé viny
- DV s frekven¢nim rozsahem 30 az 300 kHz, ¢emuz odpovida vlnova délka
10 az 1 km, stfedni viny - SV s frekven¢nim rozsahem 0,3 az 3 MHz (1000 az
100 m), krdtké viny - KV s frekven¢nim rozsahem 3 az 30 MHz (100 az 10 m)
a velmi krdtké viny - VKV s kmitocty nad 30 MHz (krats$i nez 10 m), zacat-
kem valky do cca 300 MHz, na jejim konci az 10 GHz. Radiostanice pracujici
s kmitocty od 1,5 MHz se ¢asto oznacuji jako kratkovinné a v némecké a rus-
ké literatute jsou jako VKV zafizeni Casto udavana ta, ktera pracuji s kmito-

- 12 -



TERMINOLOGIE

¢ty nad 25 MHz. Tim sice vznikaji urcité nejasnosti, ale pro praktické vyuziti
to nema vliv, proto pro nase ucely budeme pouzivat zartazeni podle vyrobce.
V popisech jsou pouzivany znacky podle statu kHz = ke, kes, ke/s, MHz = mc,
Mc, Mcs, Mc/s, mc/s.

Vyznamnym prvkem pii pouzivani radiozatizeni je $iteni rddiovych vin.
Nas zajimaji tfi druhy tohoto $iteni. Prvnim je tzv. pfizemni vina - $ifi se po
povrchu zemé a dobte se uplatiiuje u dlouho- a stiedovlnnych stanic. Cas-
te¢né je vyuzivana i na dolnim konci kratkovlnného pasma asi do 6 MHz,
ale tady uz jeji dosah i pti velkych vykonech neptekrac¢uje 100 km, bézné se
pouzivala na vzdalenost do 40 km. Druhym typem $ifeni radiovych vln, vyu-
zivanym u kratkovlnnych zafizeni, je vina odrazend od ionosféry. Ta umoznuje
spojeni s malym vykonem i na velké vzdalenosti, s vykonem kolem 10 W lze
navazat spojeni az do vzdalenosti 2000 km. Jeji nevyhodou je, ze kriticka frek-
vence vhodna k odrazu se méni nejen podle denni a ro¢ni doby, ale i v souvis-
losti s 11letym slune¢nim cyklem. Radiostanice vyuzivajici toto Sifeni proto
musi byt pomérné casto preladovana. Poslednim typem je tzv. pfimd vina,
kterd se vyuziva pti praci v pasmu velmi kratkych vin. Umoziiuje komunikaci
na pomérné velké vzdalenosti i s malymi vykony, ale pouze pod podminkou
alespon teoretické viditelnosti mezi komunikujicimi body. Prakticky se nesifi
za pohofi a velké elektricky vodivé predméty, jako jsou hangary a podobné.
Presné rozdéleni zde samoziejmé neplati, ale v meznich frekvencich je mozné
vyuzivat i ifeni ze sousednich pasem. Typ pouzitého $ifeni Ize ovlivnit i po-
uZzitou anténou.

ionosféra

inosféricka vina (odrazena)

pfizemnivina |

prijimac
vysilac zemé

o

pfimavina —

Zjednoduseny ndkres Siteni radiovych vin

- 13 -



RADIOTECHNIKA ZA DRUHE SVETOVE VALKY

Situace v radiovém spojeni pred zacatkem
druhé svétové valky a po jejim vypuknuti
Pred vypuknutim druhé svétové valky bylo rddiové spojeni ve vétsiné armad
na nizké urovni. Jako hlavni spojovaci prostredek pozemnich slozek slouzilo
linkové spojeni. Radio se vyuzivalo v letectvu, lodni dopravé a ve vétsich mo-
bilnich jednotkach. Radiova zatizeni byla povazovana za pouhy doplnék lin-
kového spojeni. Vychdzelo se pritom predevsim ze zku$enosti z prvni svétové
valky, ktera byla valkou pozi¢ni. Spojeni s jednotkami v pohybu zajistovali
hlavné spojky a kuryfi. Spojeni na niz$ich stupnich ¢asto nebylo $ifrované ani
kédované, a pokud ano, tak jen velmi jednoduchymi systémy.

Zatizeni v této dobé byla elektricky jednoducha, ale relativné ndro¢na na
obsluhu. Clenové jejich obsluhy zacinali byt proto povazovani za uréitou elitu.

Technologicka vychodiska
Radiovd zatizeni na elektronické bdzi, tedy s pouzitim elektronek, se zaca-
la v armadach pouzivat az v poloviné dvacétych let 20. stoleti. Do této doby
bylo radiové spojeni zalozeno na jiskrovych vysilacich, které byly rozmérné,
tézké, ale hlavné malo uc¢inné. Primyslova vyroba elektronek pfinesla i jejich
uplatnéni v armadé. Elektronky v té dobé byly nozickové, s pfimym zhavenim
katody, coz vyzadovalo napdjeni zhavenim z baterie nebo (¢astéji) z akumu-
latoru. Tyto elektronky se prakticky nelisily od civilnich a také jejich spoleh-
livost byla pomérné mala. Trpély otfesy, narazy i zménami zhaviciho napéti.
Mechanicka konstrukce radiozatizeni spocivala na drevénych deskach,
drevéné byly sktinky i predni panel, ktery vS§ak mohl byt také z primitivnich
izolantd, jako je pertinax ¢i ebonit. Stupnice byly dilkové s tzv. cejchovni
ktivkou nebo tabulkou, které byly zvlast vytvorené pro kazdy kus. Konden-
zatory s ménitelnou kapacitou byly se vzduchovym dielektrikem, pevné kon-
denzatory byly ve slidovém nebo papirovém provedeni. Rezistory, vétsinou
znamé pod nespravnym nazvem odpory (odpor je vlastnost materidlu), byly
vrstvové, nejcastéji tvorené nanesenim grafitu na pertinax, pozdéji i na ke-
ramické tycinky, nebo dratové vytvorené navinutim odporového dritu na
izolant. Ménitelné rezistory byly prakticky pouze dratové. Izolace vodicu se
tedila textilnimi trubickami impregnovanymi vcelim voskem, asfaltem nebo
$elakem. Vodice byly vétsinou tuhé, aby mohly byt vedeny vzduchem. Civky
ve vysokofrekvenc¢nich obvodech byly vyluéné vzduchové, vinuté na perti-
naxovych trubkach. Teprve tésné pred valkou se zacala i ve vysokofrekvenc-
nich obvodech pouzivat Zelezova jadra, tj. kysli¢niky Zeleza spojené izola¢ni
hmotou, nejcastéji trolitulem (dnes znamym jako styroflex), do podoby jadra,
které se Sroubovalo do kostry. Diky Zelezovym jadrim bylo mozné zmensit
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TECHNOLOGICKA VYCHODISKA

rozméry civek. V nizkofrekvencnich obvodech byly civky a transformatory
se Zeleznym jadrem zhotoveny z tenkych ocelovych plecht izolovanych papi-
rem. Vodice pouzité k vyrobé civek a transformatort byly izolovany bavlnou
nebo hedvabim, po zhotoveni se civky uréené pro vysokofrekvenéni obvody
izolovaly véelim voskem nebo Selakem, pro nizkofrekvenc¢ni $elakem nebo
asfaltem.

Typické nozickové elektronky z konce dvacdtych let 20. stoleti

Zacatkem tficatych let 20. stoleti doslo ke zménam technologie. Nejprve byla
zménéna mechanicka konstrukce - $asi se zacalo vyrabét z plechtl. Nejcastéji
se uplatnil ocelovy (zelezny) plech, vzacnéji mosaz nebo hlinik. Jako izolant
kondenzatort, respektive nosny prvek rezistort se zacala pouzivat také kera-
mika. Vyjimec¢né se pro tyto ucely pouzivalo i sklo. Jako konstrukéni material
se pocal uplatiiovat bakelit, hlavné na kostticky civek, knoflikii a patic (sokli)
elektronek. Pertinax se zacal pouzivat i jako izolant v proménnych, oto¢nych
kondenzatorech niz$i kvality. Pertinaxové desticky s pfinytovanymi pajecimi
body slouzily k montazi vice souc¢astek — montaznich blokt, coz zvy$ovalo
stabilitu a spolehlivost zafizeni. Nejvétsim nedostatkem byly pfimo zhavené
elektronky bézné konstrukce, u nichz dlouhé zhavici vlakno katody bylo cit-
livé na ottesy. Casto bylo preruseno, a pokud ne, zptisobovalo tzv. mikrofonii
zafizent, ktera se projevovala zvonivym zvukem pfi otfesu. Tyto problémy od-
stranila neptimo zhavena katoda: vlakno bylo izolovano od samotné katody
keramickym povlakem. Tim se zvysila jeji tepelna setrva¢nost, coz umoznilo
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zhaveni i sttidavym proudem. Soucasné se objevily i nové, kovové elektronky,
které zacaly konstruovat firmy RCA v USA a Telefunken v Némecku.

Americkd a némeckd kovovd elektronka fady oktal

Zaroven nastal rozvoj viceelektrodovych elektronek, coz si vyzadalo zmé-
nu nozickovych patic, které byly nahrazeny tzv. oktalovymi. Oktalové pati-
ce americké konstrukce mély osm nozicek, které byly mensi a tenci nez ty
pavodni. Rozmistény byly symetricky po obvodu kruhu a spravné zasunuti
elektronky zabezpecoval stfedni bakelitovy kolik patice s vystupkem, tzv. kli-
¢em. Systém elektronky byl umistén v ose patice. Némecké elektronky rady
oktal rovnéz charakterizovalo kruhové, av§ak nesymetrické rozmisténi vyvo-
da spolu s klicem na stfedovém bakelitovém koliku. Nejcastéji byly vyvody
rozlozeny ve skupindch po trech a péti.

Pro oznacovani elektronek byl zaveden jednotny systém. Jako prvni znak
bylo v USA uvadéno ¢islo udéavajici ptibliznou hodnotu zhaviciho napéti.
Druhym znakem bylo pismeno uréujici typ systému. Protoze toto ozna¢ovani
nebudeme detailné rozebirat, uvedeme ptiklad pouze pro ilustraci, Naptiklad
velmi bézna vysokofrekvenéni celokovova pentoda se oznacovala 6k7. Niz-
kofrekvenéni vykonova pentoda se stejnou patici nesla naptiklad oznaceni
6L6. Pokud méla elektronka v sobé vice systémd, byla oznacovana jinymi
pismeny - napiiklad kombinovana trioda-pentoda méla oznaceni 6B8. Za
typem systému nasledovalo poradové ¢islo typu, diky kterému bylo mozné
zjistit vlastnosti elektronky. Pokud byla konstrukce obalu elektronky sklené-
nd, a nikoli kovova, tak jak to bylo bézné, pouzil se dalsi znak — G (glass).
Jestlize bylo na misté druhého znaku pismeno S, znamenalo to, ze vSechny
vyvody jsou na jedné strané, na patici. Bézné byla prvni miizka elektronky
vyvedena na tzv. ¢epi¢ku na opaéném konci neZ patice. Némecké kovové
elektronky mély prakticky pouze jednostranné vyvody na patici, systém byl
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umistén kolmo na osu patice. V oznaceni bylo na prvnim misté pismeno D,
a to pro bateriové zhaveni s napétim nejcastéji 2,4 V z nikl-zelezného aku-
mulatoru (NiFe; v soucasnosti NiCd), nebo E pro zhaveni stfidavym napé-
tim 6,3 V. Tyto nepfimo zhavené elektronky mohly byt samozfejmé zhaveny
také z akumulatord, ale v pripadé zhaveni stejnosmérnym napétim 6,3 V se
uvazoval olovény akumulator (Pb) vozidla. Druhy znak uréoval stejné jako
u americkych elektronek zékladni typ elektronky. Pfitom napriklad Ameri-
¢ané pouzivali pro oznaceni vysokofrekvenéni pentody pismeno K, zatimco
Némci pismeno E. Nizkofrekven¢ni pentodu Ameri¢ané oznacovali pismeny
V nebo L, Némci pouze pismenem L. Pokud $lo o vicendsobnou elektron-
ku, byla v nékterych pripadech pro oznaceni vnitfnich systéma elektronky
pouzita dvé az tfi pismena. Zatimco Ameri¢ané standardné oznacovali elek-
tronky pouze tfemi znaky a v pripade sklenénych ¢tyfmi, v Evropé se vzilo
oznacovani vét§sim poctem znaki, a proto bylo evropské znaceni prehlednéjsi.
Napriklad ECHI11 je evropské oznadeni pro triodu-heptodu s patici némecky
(evropsky) oktal. Typ patice v tomto pripadé urcovala Cislice 1 za pismenem,
dalsi ¢islice ur¢ovala konkrétni typ.

Celokovové elektronky se uplatnily predevsim v konstrukcich elektro-
nek pro vojenské tcely, hlavné v americkych. Ve druhé poloviné tficatych
let 20. stoleti se v Némecku objevily i specialni konstrukce elektronek pro
vojenské ucely, které za valky nebyly pouzity v zadném civilnim zatizeni -
naptiklad RV2P800, které se uplatnily ve znamych prijimacich Torn E.b. Jesté
modernéj$i a mensi byly elektronky RV12P2000, vyuzivané naptiklad v letec-
kych ptijimacich EK10. Vzhledové a rozmérové identicka s RV12P2000 byla
naptiklad bateriova elektronka RV2,4P700.

= eesssass
oI B B S -E-8 K

L == e

Némecké elektronky RV2P800, RV12P4000 a RV12P2000
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Vykonnéjsi elektronky mély samoziejmé novou konstrukei. Prikladem muze
byt RL12P35 nebo jesté¢ modernéjsi LS50. Konstrukce nékterych némeckych
elektronek s malymi zménami vydrzela az do konce sedmdesatych let 20. sto-
leti. Elektrickym ekvivalentem elektronky RV12P2000 je sovétskd 12Z1L
(psané latinkou) a v pripadé LS50 je to sovétska GU50.

Némeckda elektronka RL12P35 a jeji americky ekvivalent 807, elektronka LS50 a jeji
sovétskd verze GU50

V zafizenich se zacal uplatiiovat i novy izola¢ni materidl — styroflex, dnes
oznacovany jako polystyren (nikoli pénovy). Na konstrukci civek se pouzi-
valy i styroflexové kostricky. Zaroven styroflex slouzil jako pojivo praskového
zeleza pouzivaného na jadra vysokofrekvencnich civek. Diky témto zelezo-
vym jadrim bylo mozné zmensit rozméry civek a zaroven je pfesné nastavit
na potfebnou hodnotu, coz souc¢asné umoznilo pouzivat jednotné cejchované
stupnice.

Modernim prvkem té doby byl tzv. kuprox - kontaktni usmérnovac vy-
tvofeny dotykem oxidu médi s ¢istou médi. Pouzival se k usmérnovani stti-
davého napéti ve zdrojich, pricemz v provedeni ozna¢ovaném jako Sirutor
byl vhodny pro usmérnovani vysokofrekvencnich proudii az do cca 10 MHz.

Hlavnimi konstrukénimi $kolami poloviny tficatych let 20. stoleti byly
americkd a némecka. V americké konstrukéni Skole se uplatniovaly konstruk-
ce $asi z ohybanych plechti a také velky pocet rtznych typu elektronek. Fi-
lozofii této Skoly prevzal v roce 1936 i Sovétsky svaz, kdyz zavedl licen¢ni
vyrobu americkych elektronek fady oktal a sovétsti technici absolvovali $ko-
leni ve firmé¢ RCA. Némecka $kola vyuzivala technologii tlakového liti Sasi
z hlinikovych slitin. Tato technologie zajitovala velkou presnost a identi¢nost
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vyrobkii. Sasi byla tuha a diky tomu i velmi stabilni. Ndro¢né vyroba forem se
ov$em vyplatila pouze ve velkych vyrobnich sériich. Némecti konstruktéti za-
roven pouzivali minimalni pocet typt elektronek, coz bylo vyhodné z hledis-
ka drzby a dodavek nahradnich dilti. S némeckou Skolou se sovétsti technici
seznamili po podepsani paktu Ribbentrop-Molotov, kdy doslo k ochlazeni
vztahti s USA a soucasné k utlumu predavani poznatkti z USA do SSSR.

Americkd (vlevo) a némeckd (vpravo) konstrukcni Skola

Sovétska konstrukéni skola se vyraznéji projevila az kolem let 1942-1943, kdy
prevzala z americké a némecké skoly to, co bylo pro potteby sovétské armady
nejlepsi. Z americké $koly to byla napiiklad plechova, jednoduse vyrabéna
$asi a z némecké Skoly minimdlni pocet typti pouzivanych elektronek. Mini-
malizace poctu typt elektronek byla nezbytnd, protoze spolehlivé se dafilo
vyrabét pouze elektronky na zakladé licence firmy RCA. Sovétské elektronky
sice mély podobnou konstrukci jako americké, ale bariky byly sklenéné, elek-
tronky malo spolehlivé, s nizkou Zivotnosti a velkym rozpétim parametra.
Tykalo se to naptiklad i velmi rozsitené elektronky 2K2M. Spojeni tak casto
nebylo mozné navazat.

V pojmech jsme zminili ptimozesilujici pfijimac. Zde si zjednodusené vy-
svétlime jeho princip a vlastnosti. Signal je pfijiman anténou, at uz dratovou,
nebo ramovou, a déle zpracovavan v nékolika ladénych zesilovacich stupnich.
Za témito stupni je detektor, nejcastéji v zapojeni se zpétnou vazbou. Nékdy
je detektor pfimo pripojeny k anténé. Zpétna vazba zajistuje vétsi citlivost, se-
lektivitu (schopnost vybéru konkrétniho signalu) a také prijem nemodulova-
nych telegrafnich signélt Al. Nevyhodou takovéhoto prijimace jsou pomérné
velké zmény v citlivosti a selektivité podle zpracovavané frekvence. Navzdory
témto nevyhodam se pfimozesilujici ptijimace pouzivaly jako stéZejni témér
az do zacatku druhé svétové valky a v nékterych aplikacich i po celou dobu
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jejiho trvani. Nejzndméj$im predstavitelem takového prijimace je némecky
Torn E.b. Nejvétsim technologickym problémem u téchto pfijimaci je soubéh
ladéni vsech obvodii. U Tornu E.b to byly tfi ladéné obvody.

Sl

Pohled na predni panel a vnitiek pfijimace Torn E.

Neprimozesilujici pfijimac superhet je ptijimac, kde na vstupu muze, ale ne-
musi byt zesilova¢. Nasleduje sméSovac, ve kterém se vstupni signal pomoci
mistniho oscildtoru transponuje na pomocny, tzv. mezifrekvenéni signdl, kte-
je soustfedéno v mezifrekvenénim zesilovadi, ktery mél jeden az tfi stupné.
Soubéh ladéni byl jednodussi. Na pozici detektoru, ktery nasledoval za me-
zifrekvenénim zesilovacem, ¢asto byval stejny obvod jako v pfimozesilujicim
ptijimaci, ktery vSak mél s ohledem na neménnou frekvenci lépe nastavené
parametry. Tento typ se stal stézejnim kratce pred zac¢atkem druhé svétové

Pohled na vnitini konstrukci némeckého superhetu
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