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nízkého PSV na vstupu zesilovaèe G2DAF. Pøíklady
zapojení vstupních obvodù jsou na obr. 8 a 9.

Pøi rozhodování o volbì zdvojovaèe èi ztrojovaèe
napìtí pøihlédneme jednak k tab. 1 ale také ke
skuteènosti, že výstupní napìtí Ug2o zatíženého zdvojo-
vaèe mùže být jen o málo vìtší než amplituda vstupního
signálu Ug1 a u zatíženého ztrojovaèe pak tøeba jen
o málo vìtší než dvojnásobek Ug1.

Oba vstupní obvody byly realizovány na jednostran-
ném plošném spoji rozmìru 60x35 mm. Filtraèní kon-
denzátory jsou keramické, diskové na napìtí 500 V.
Zámìnou transformátorù T1 a T2 nebyly zjištìny žádné
rozdíly. Použité diody jsou levné 1N4148; kromì nich
lze použít libovolné rychlé spínací diody vyrobené
planárnì-epitaxní technologií s krátkou dobou zotavení
v závìrném smìru a s minimální kapacitou jako napø.
1N4448, 1N4149 èi BAV54/100. Ze starší produkce
TESLA jsou použitelné diody KA207 nebo KAY21. Cívka
vstupního π-èlánku L = 0,3 µH má asi 7 závitù drátu 0,6
mm na φ = 9 mm a délky l ≅ 12 mm a je rovnìž na
plošném spoji navrženém tak aby byla možná zmìna její
délky. Rezistory Rg (270 Ω a 330 Ω) jsou v obou pøí-
padech metaloxidové rezistory o zátìži 6 W. Jejich hod-
noty byly pøibližnì vypoèítány z namìøených velièin
Ig1o, Ig2o, Ug2o, Ug1 a Rg2.

3.2 Lineární zesilovaè G2DAF v praxi

Kromì namìøených maximálních hodnot provozních
velièin zesilovaèe se dvìma QY3-125 o nichž je zmínka
v oddíle 2.4, D. Thornley uvedl ve [2] podrobnìjší infor-
maci o namìøených velièinách, které jsou v souladu
s licenèními podmínkami v G (PEP1max = 400 W). Pro
úplnost je uvádíme v tab. 2.

Autor v textu [8] poukazuje na pøekroèenou
anodovou ztrátu elektronky 813 a nízkou úèinnost zpù-
sobenou tím, že elektronka byla zkoušena v zapojení
pùvodnì pùvodnì urèeném pro 2x QY3-125 tj. kdy
nebyla optimálnì zatížena.

Ve smyslu døívìjších úvah a za úèelem ovìøení nìk-
terých hypotéz byl realizován zesilovaè G2DAF se
dvìma inkurantními elektronkami LS50 (ekvivalent GU-
50). Jejich výkonové parametry v provozu ICAS
(Intermittent Commercial and Amateur Service) tj. pøi
vysílání módy CW a SSB lze získat jako ne více než 1,5
až 1,7 násobek výkonových parametrù pøi provozu CCS
(Continuous Commercial Service). Tab. 3 ukazuje tyto
hodnoty pro zvolené elektronky. 

Z tab. 3 je zøejmé, že napì•ové a proudové parametry
jsou zvýšeny ë1,7 krát. Paralelní spojení dvou elek-
tronek nepøinese dvojnásobné zvýšení výkonu ale asi

jen 1,8násobné. Snížení úèinnosti zpùsobí také ztráty
druhého prvku.

S pøihlédnutím k oèekávané vyšší úèinnosti zesilo-
vaèe G2DAF s 2 x LS50 a k možnostem jeho napájení
byla jeho zátìž Rar stanovena z následujících výchozích
údajù:
Provozní ss anodové napìtí Uao = 1200 V,
ss anodový proud Iao = 340 mA,
polovièní úhel otevøení Θ = 105°,
napì•ové využití elektronek 95% ( pu = 0,95 ).

Potøebná zátìž Rar zesilovaèe je potom

kde Ua1 resp. Ia1 jsou amplitudy základních harmonic-
kých složek anodového napìtí resp. proudu, α1(Θ)
a α0(Θ) jsou rozkladové koeficienty kosinového
impulzu pro úhel 105°.

Z požadované hodnoty Rar bylo vycházeno pøi návrhu
výstupního π-èlánku.

Zjednodušené funkèní schéma realizovaného zesilo-
vaèe je na obr. 10. Použitý vstupní obvod je podle
obr. 9. Výstupní π-èlánek byl navržen pro Rar = 2300 Ω
a reálnou zátìž Rz = 50 Ω. Namìøené a následnì vypoèí-
tané hodnoty provozních velièin zesilovaèe jsou uvede-
ny v tab. 4.

Obr. 8: Zapojení vstupního obvodu zesilovaèe G2DAF se zdvojovaèem napìtí. T1 má 2 x 8 až 10 závitù na
toroidu f = 16 mm hmoty N1 (žlutý) vinutých bifilárnì smaltovaným drátem 0.5 mm nebo zkrouceným dvoj-

drátem 0.3 mm s PVC izolací.

Obr. 9: Vstupní obvod zesilovaèe G2DAF se ztrojovaèem napìtí. T2 je navinut na dvouotvorovém

(televizním) jádru výšky 12 mm. Vinutí má 12 závitù drátem 0,3 mm izolovaným PVC s odboèkou

na 6. závitu. Závity prochází obìma otvory jádra.
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Obr. 10: Zjednodušené funkèní schéma zesilovaèe G2DAF s 2 x LS50.

Lineární zesilovaè G2DAF
Elektronky 2x QY3-125 2x 4X150A 1x 813
Budicí signál 1 T 2 T 1 T 2 T 1 T 2 T
Uao [V] 2500 2500 1000 1100 2500 2500
Iao [mA] 250 175 400 350 250 200
Pos [W] 650 440 400 385 650 500
PEPo [W] 650 660 400 578 650 650
Ig1o [mA] 70 45 125 115 25 12
Ig2o [mA] 38 22 60 50 17 8
Ug2o [V] 105 75 110 85 210 170
Ubef [V] 65 64 64 80 130 105
Ug1ef [V] 65 64 26 32 130 105
P1s [W] 400 200 256 190 400 200
PEP1 [W] 400 400 256 380 400 400
Pas [W] 250 240 144 195 250 300
N [%] 61.5 46 64 50 61.5 40

Tab. 2: Údaje uvádìné D. Thornleyem podle [2] a [8].1T nebo 2T
znaèí jednotónový (harmonický) nebo dvoutónový budicí signál. Pas

je støední anodová ztráta elektronek (pro el. 813 je uvedena v textu)

ElektronkyElektronky !x LS50 tø. B!x LS50 tø. B 1x LS50 Kp = 1,71x LS50 Kp = 1,7 2x LS50 Kp = 1,72x LS50 Kp = 1,7
Provoz CCS ICAS ICAS
Uaom 1000V 1300V 1300V
Iaom 130mA 170mA 340mA
Pom 130W 221W 442W
P1m 85W 145W 261W
Pam 45W 76W 181W
N 65% 65% 59%

Tab. 3: Tabulka provozních velièin elektronek LS50. Velièiny s inde-

xem m znaèí jejich maximální hodnoty.
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Zesilovaè G2DAF, 2x LS50, Rar = 2300W, har-
monický budicí signál

Málo používané elektronky LS50 lze ještì v lineární
oblasti pøenosové charakteristiky pøi Uao ≅ 1100 V
vybudit na katodový proud Iko > 450 mA. Pøi anodovém
proudu Iao = 300 mA ( Uao = 1140 V, Ug1 = 37,6 V,
Ug2o = 81 V, Po = 342 W) kolísal PSV na vstupu zesilo-
vaèe v rozmezí 1:1,5 v pásmu 40m a 1:1 v pásmu 10m.
V pásmu 80m nebyl zesilovaè mìøen.

Na rozdíl od stínicí møížky je u zesilavaèe G2DAF
nutno zkontrolovat není-li pøekroèena dovolená ztráta
Pg1 øídicí møížky elektronky. Výkon, který øídicí møížka
absorbuje, je dán souèinem efektivních hodnot základ-
ních harmonických složek møížkového proudu Ig1
a napìtí Ug1, tj.

Pg1 = 0,5 x Ug1 x Ig1.

Pro úhel otevøení proudu øídicí møížky 2Θg1 = 180° 
(pøi Ug1o = 0 ) je Ig1 = 1,57 Ig1o. Potom

Pg1 = 0,5Ug1 x 1,57Ig1o = 0,5 x 47 x 1,57 x 28 x 10-3 = 1,03 W. 

Vzhledem k dovolené ztrátì Pg1 = 1W pro jednu LS50 je
evidentní, že ztráty øídicích møížek elektronek pøekroèeny
nejsou.

Na problém dovolené ztráty øídicí møížky elektronky
v zapojení G2DAF pøi použití moderních strmých elek-
tronek upozoròují jak K7FM ve své hypotéze [5], tak
i Dick Thornley ve svém pùvodním referátu [2] pøi hod-
nocení testù s elektronkami 4X150A. Dovolená ztráta
øídicí møížky bude asi kritickým bodem použití tìchto
elektronek v zapojení G2DAF; nìkteré elektronky
pravdìpodobnì nebude možné vùbec použít (napø.
tetroda GS-36B (4CX400) má dovolenou ztrátu øídicí
møížky pouze Pg1 = 0,2 W).

K vlastnímu provedení zesilovaèe jen nìkolik slov.
Všechny podstatné souèásti zesilovaèe kromì konek-
torù, pøepínacích relé, dvou páèkových pøepínaèù
a mìøicího pøístroje jsou umístìny na oboustranné
desce plošných spojù rozmìrù 130 x 180 mm. Výstupní
i vstupní relé (obì QN599-25) jsou zaletována do dílèích
desek plošných spojù rozmìrù asi 50 x 30 mm
pøišroubovaných na zadní stìnì v blízkosti UHF konek-
torù. Na plošném spoji výstupního relé je umístìn klíèo-
vací obvod s tranzistorem BD140 ovládaný z trans-
ceiveru a umožòující pohodlný provoz semi-BK, tj.
provoz bez použití nožního èi jiného spínaèe. Sekvence
spínání relé však musí zaruèit sepnutí výstupního relé
døíve než je na vstup zesilovaèe pøiveden budicí signál.

Ovládacím napìtím výstupního relé se také ovládá malé
relé G5V1-12, které spíná katody elektronek se zemí a je
umístìné na dalším malém dílèím plošném spoji 25 x 30
mm v blízkosti vývodù katod elektronek.

Vstup zesilovaèe a vstupní relé s výstupním jsou
propojeny koaxiálním kabelem 50 Ω RG174 o φ = 2,8
mm, výstup π-èlánku s výstupním UHF konektorem
kabelem RG58U. Kontaky relé QN 599 25 v klidové
poloze spojují transceiver s antenním èlenem. Zesilovaè
aktivujeme zapnutím vypínaèe V v pøívodu napájení
cívek relé.

π-èlánek je navržen, vzhledem k trvalému používání
anténního èlenu, s pevnými výstupními kapacitory C2, s
dvoudílným induktorem a ladìný pouze kondenzátorem
C1. Poèet výstupních kondenzátorù C2 stejnì jako poèet
vývodù induktoru byl minimalizován na 6 pro všech
osm amatérských pásem 80 až 10m. Každá z obou cívek
má tedy pouze dvì odboèky ovšem za cenu kolísání
provozní kvality π-èlánku v mezích 9,5 až 14 v jed-
notlivých amatérských pásmech. Pøepínaè pásem je ke-
ramický, 11-ti polohový, dvoupatrový, sovìtské výroby.

Vf anodová tlumivka má indukènost asi 65 µH a je
navinuta na keramické válcové kostøe o φ = 15 mm
smaltovaným drátem 0,4 mm. Poèet závitù je asi 120 a
jsou vinuty tìsnì vedle sebe na délce 50 mm. Provedení
antiparazitních èlenù v pøívodech k anodám elektronek
je standartní.

Vstupní obvod, jehož realizace byla popsaná v pøed-
chozím oddíle, je umístìn mezi paticemi elektronek
a k jeho spojení s vývody patic elektronek vystaèí vlast-
ní pøívody rezistorù 100R a 10R. Vývody G2 elektronek
jsou pøímo na patici blokovány keramickými kapacitory
1n/500V, stejnì tak jsou blokovány vývody katod
a žhavení keramickými kondenzátory 22n/500V.

Na èelní panel jsou vyvedeny osy pøepínaèe pásem
a ladicího kondenzátoru C1, dále je zde umístìn
páèkový vypínaè V ovládacího napìtí relé vèetnì LED

signalizující aktivaci PA a ještì další páèkový pøepínaè
P spolu s mìøicím pøístrojem M. Mìøicí pøístroj v jedné
poloze pøepínaèe P mìøí katodový proud obou elek-
tronek a ve druhé poloze indikuje vf napìtí na výstupu
π-èlánku. Celý zesilovaè lze pohodlnì umístit do ple-
chového boxu rozmìrù 180 x 135 x 220 mm (š x v x h).

Ladìní zesilovaèe u nìhož jsou pøekroèeny provozní
výkonové parametry elektronek vyžaduje jisté opatrnos-
ti. V pøípadì použití pevných kapacitorù C2 v π-èlánku
je tøeba pøed ladìním zesilovaèe peèlivì naladit antenní
tuner a teprve potom ladíme C1 na maximum výstup-
ního napìtí. V pøípadì, že antenní tuner nepoužíváme,
volíme C2 radìji promìnný.

3.3 Závìr

Budeme-li soudit podle amerického ARRL Handbooku,
který existenci lineárního výkonového zesilovaèe
G2DAF zcela pomíjí, dojdeme k závìru, že se tento
zesilovaè v amatérském svìtì netìší pøílišné oblibì,
i když reakce i pøíspìvky US hamù na internetových
stránkách AMPS svìdèí spíše o opaku. Konkretní
zmínku však najdeme pouze v britském „Radio
Communication Handbook“. Na základì zkušeností,
které jsem jeho studiem, stavbou a následnými experi-
menty získal, se domnívám, že odkaz Dicka Thornleye
rozhodnì stojí za to, aby byl alespoò vyzkoušen.

Petr Obermajer, OK2FEI
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Protože jsem tento rok (2000) hodlal vìnovat obnovì
anténních systémù (po 10 letech), pøešel jsem postupnì
od pøedsevzetí k èinùm. Na rozdíl od DL jsou u nás barev-
né kovy relativnì drahé, a proto jsem využil starých „pøe-
drevoluèních“ zásob. Jako základ posloužila 5 el. anténa
pro 1. TV kanál. Délka jejího ráhna je 3m a má prvky
o prùmìru 20/16mm. Vše jsem využil jako základ nové
antény. I tak mne zbývající duralové trubky stály okolo
1500,- Kè (kupoval jsem v „železáøství“ TTTT v Klapkovì
ulici pod ELIXem), jinak lze samozøejmì kupovat napø.
v OBI, ale tam jsou hezèí a dražší trubky s eloxem... 
Syn odbrousil staré držáky prvkù, místní automechanik je
opìt pøivaøil na nové pozice a boom byl pøipraven.
Jednotlivé prvky jsem vytvoøil z profilù 20/18 mm - 18/16
mm - 16/14 mm - 14/12 a 12/10 mm u prvkù pro 18
MHz, u prvkù pro 24 MHz jsem skonèil na 12 mm.
Anténní prvky byly fixovány hadicovými sponami. Pro
upevnìní jednotlivých prvkù k boomu jsem použil pùvod-
ní držáky a nové šrouby. Izolované upevnìní záøièe jsem
vyøešil pomocí plastikových trubek na vodu, které jsem
podélnì rozøízl a nasadil na trubku 20mm. Tømeny záøièe

jsem roztáhl a dipól zajistil ještì navíc hadicovými spon-
ami. Reflektory jsem nastavil na délky uvedené v obr. 3
(Radioamatér è. 4/2000) a dále jsem s nimi nehýbal.
Záøièe jsem nastavil na výchozí délky uvedené opìt v
tomto obrázku a nastavoval jsem je ve výšce cca. 5 m nad
zemí. Zde ponìkud zklamaly mìøicí pøístroje AEA a RF1,
protože ukazovaly pouze orientaèní hodnoty. Nejlépe
jsem nastavil oba záøièe pomocí TCVRu a PSV-metru.
Spokojil jsem se s hodnotami PSV okolo 1 : 1,4-1,8 s
tím, že anténa rezonovala cca. 60 kHz pod pásmem (ve
výši 5 m nad zemí). Pøi vytažení do provozní výšky anté-
na sedí kmitoètovì bez problému.

Anténa smìruje a vykazuje pøedozadní pomìr, ale
nemohu potvrdit autorovy diagramy, protože jsem nemìl
možnost je pøemìøit. Faktem ale je, že anténu lze naladit v
pásmech 18 a 24 MHz na PSV lépe, než se mi podaøilo
kdy naladit ZACHùv GP, hi. 

Obrázek na obálce ukazuje anténu v „pracovní poloze“
2 m pod TH3JR v mém QTH.

Vladimír Vèelák, OK1DXW

Namìøeno Mìø.pøístroj    Vypoèteno
Uao 1100V C 4342 +VN Θ vztah (2-3) 111°
Iao 350mA M3850 α1(Θ) tab. 0.532
Iko 400mA M3850 α0(Θ) tab. 0.381
Ig1o 28mA M3850 Ia1 (α1/α0)Ia0 488mA
Ig2o 22mA M3850 Ua1 Ia1.Rar 1122V
Io 45mA M3850 Po Iao.Uao 385W
Ub=Ug1 47V M3850+VF P1 0.5.Ia1.Ua1 274W
Ug2o 94V M3850 Pa Po-P1 111W
Pbmìø cca 18W IC-746 Pg1 viz text 1.03W
PSV    1:2,4 20m IC-746 N (P1/Po)100 71%

Tab. 4: Zesilovaè byl pøi mìøení zatížen reálnou bezindukèní zátìží Rz =

53 Ω. Proudy Ig1o a Ig2o byly vypoèítány ze zmìøených úbytkù napìtí
na jednoprocentních rezistorech 10R a 100R. VN resp. VF znaèí užití

vysokonapì•ové resp. vysokofrekvenèní sondy.

2-el. anténa pro WARC - poznatky z praxe
Anténa pro pásma 18 a 24 MHz, která vyšla pùvodnì ve Funkamateur 5/2000 a u nás v Radioamatéru
4/2000 mne zaujala nejen proto, že jsem ji pøekládal, ale i proto, že po 4 letech provozu mi uhnila
ZACHovka GP pro WARCy. Øekl jsem si proto, že tak jednoduchou anténu zkusím vyrobit. 



Na zaèátek je dobré si pøipomenout nìkolik základních
pojmù. Proto je vhodné se dále zabývat nikoliv pouze
vlastním záøièem, ale celým anténním systémem skláda-
jícím se z napájecího obvodu, t. j. výstupního obvodu

vysílaèe resp. anténního èlenu, napájecího vedení
a záøièe.

Mùžeme øíci, že standardní výstupní obvody souèas-
ných zaøízení jsou konstruovány na optimální
odporovou zátìž 50 ohmù. Pokud se zatìžovací impe-
dance výraznì liší od této hodnoty (PSV>3), moderní
tranceivery automaticky omezí výstupní
výkon, aby nedošlo k pøetížení koncového
stupnì.

Pak je nutné použít anténní èlen, který
pøizpùsobí anténní systém výstupnímu
obvodu vysílaèe. Toto pøizpùsobení však
neznamená, že dojde k „vyladìní“ antény.
Pøípadné existující nepøizpùsobení mezi
anténou a napájeèem tím není
odstranìné. Pouze vysílaè „vidí“ zátìž
jako 50 ohmù a je schopen pøedat do sys-
tému jmenovitý výkon. Záleží pak na
ztrátách v ATU, napájeèi a na vlastnos-
tech antény, v jaké míøe je tento výkon efektivnì vyzáøen.

Vlastní anténní záøiè, pokud je v rezonanci, se chová
jako èistý reálný odpor. To znamená, že reaktanèní
složka impedance je rovna 0. Odpor antény v rezonanci
je dán tzv. vyzaøovacím odporem Rv a ztrátovým
odporem Rz. Vyzaøovací odpor závisí na typu a kon-
strukci antény. Napøíklad impedance støedovì napá-
jeného jednoduchého dipolu kolísá podle jeho výšky
nad zemí pøibližnì v rozsahu 20 až 100 ohmù. Ustálené
teoretické hodnoty 73 ohmù dosahuje teprve ve výšce
srovnatelné s délkou vlny. Ztrátový odpor Rz je složen
z odporu vodièe antény, svodu izolaèních prvkù a ztrát
v dielektriku. Odpor Rz lze vìtšinou u drátových antén
zanedbat.

Anténa, aby vyzáøila dodaný výkon, nemusí být
v rezonanci. Pokud však není v rezonanci, pak zatìžuje
jalovým výkonem vysílaè (resp. ATU) a obvykle se výz-
namnì zvìtší ztráty na napájecím vedení. Dùvodem ztrát
na vedení je vznik stojatých vln zpùsobený nepøizpù-
sobením mezi vedením a anténou. Situace je ponìkud
jiná, pokud je použito napájecí vedení s velmi malými

ztrátami, napø. vzdušné symetrické vedení (žebøíèek).
Pak lze ztráty tolerovat a naopak využít takové nepøizpù-
sobené vedení (tzv. „ladìné vedení“) pro transformaci
impedance na hodnoty, které snadno zpracuje ATU.
Pøíkladem je anténa typu Zeppelin.

Vra•me se však zpátky
k dipólovým anténám „win-
dom“. Tyto antény, jak bylo
uvedeno, mají výhodu, že
jsou rezonanèní na více pás-
mech (základní plus sudé
harmonické kmitoèty) a v zá-
sadì nepotøebují anténní
ladìný èlen (ATU). Dipól
v rezonanci teoreticky vyka-
zuje podél své celé délky reál-
ný vstupní odpor, který mìní

svou velikost v závislosti na místì napájení. Prùbìh
vstupního (vyzaøovacího) odporu v závislosti na místu
napájení pro dipól v základní rezonanci je zobrazen na
obr. 2. Pro harmonické kmitoèty prùbìh odpovídá
rozložení vln. Rozhodujícím pro správnou funkci na více
pásmech je pak napájení v bodì, kde vstupní odpor je
pro uvedené kmitoèty pøibližnì stejný, napø. 300 ohmù.

Pøizpùsobení na koaxiální napájeè je možné realizovat
balunem s potøebným transformaèním pøevodem.
Praktické pøizpùsobení na více pásmech je pak urèitým
kompromisem. Snaha dosáhnout pomìru stojatých vln
1:1 na všech pásmech se mùže stát pro amatéra zábavou
na delší dobu.

K vlastnímu nastavování rezonanèní délky antény
a mìøení vstupní impedance lze dodat následující:

Nejpøesnìjší je mìøení rezonance pøímo v místì
napájení antény/balunu, napø. pomocí GDO. (Pokud je
balun použit na vstupu záøièe, stává se vlastnì jeho
souèástí a ovlivòuje i jeho parametry). V provozní pozi-
ci je mìøení dost nepohodlné. Podle nìkterých pramenù
je možné rezonanci hrubì zjiš•ovat u antény spuštìné do
výše pár metrù nad zemí. Vstupní odpor je však nutné
vždy mìøit s anténou v pracovní pozici. Když se však
použije napájeè elektricky dlouhý v násobcích l/2, lze
trimovat anténu do rezonance a mìøit vstupní impedan-
ci na dané frekvenci (f=c/l) snáze, protože takové vedení
transformuje impedanci v pomìru 1:1. Pozor - pokud

má napájeè jinou délku a není pøizpùsoben anténì,
neodpovídá zmìøená impedance ani rezonanèní kmi-
toèet vstupním parametrùm antény. Nicménì i za této
situace je možné zjistit rezonanèní kmitoèet antény jako
podružný mìlký a nevýrazný pokles indikátoru GDO.
Vstupní odpor lze mìøit pomocí mùstku, který je popsán
v [3]. Mùže se také stát, že pøi urèitých délkách napájeèe
PSV-metr umístìný u TX ukazuje perfektní pøizpùsobení
1:1. Opak je však pravdou a jde pouze o napájeèem
transformované nepøizpùsobení napájeèe a antény.
Pokud jsou anténa a napájeè spolu pøizpùsobeny je,
PSV 1:1 pøi libovolné délce napájeèe.

Vzhledem k tomu, že napájecí bod se pohybuje
v èásti køivky, kde je závislost Rv na zmìnì jeho polohy
již dosti velká, mùže být i nastavení kritické a významnì
závislé na výšce antény nad zemí. Z tìchto dùvodù tento
typ antény zøejmì není vhodný pro „portablové“ použití
bez ATU.

V reálné situaci rovnìž vstupuje do hry øada dalších
vlivù a praktické hodnoty a parametry antén se mohou
znaènì lišit pøípad od pøípadu. Jde o kompromisní
øešení pomìrnì konstrukènì nenároèné vícepásmové
antény. Velmi pìknì je uvedená problematika zpracová-
na na Internetu (viz informaèní zdroje). 

Autor má s uvedeným typem antény (FD4 na 80, 40,
20 a 10m) velmi dobré zkušenosti a udìlal s QRP
zaøízením øadu místních i DX spojení s pìknými reporty.
Použitý auto-transformaèní èlen byl navinut na toroid-
ním feritovém jádru o prùmìru 16 mm a vyhovìl i pro
výkon do 50 W. Další pokusy s tímto typem antény bude
vhodné spojit s použitím dokonalejšího transformaèního
èlenu - balunu, napø. dle [4]. Zajímavé je, že øada
amatérù, kteøí pochvalnì hodnotí sílu QRP signálu, se
ptají na osazení PA. Spíše však za to „mohou“ podmínky
a možná i tato anténa. 

Informaèní zdroje:

[1] L.B. Cebik, W4RNL: „Antennas from the ground up“
- http://cebik.com/groundup.html
[2] K3MT: „ A six-band, HF Windom antenna“ -
http://users.erols.com/k3mt/windom/windom.htm
[3] OK1MKX: „Antenaskop“ - Radioamatér - 4/ 2000
[4] K3MT: „A six band HF Windom antenna“ -
http://users.erols.com/k3mt/windom/windom

Jaroslav Kolínský, OK1MKX
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Drátová vícepásmová anténa „windom“
Na zaèátek je nutné øíci, že se nejedná o klasickou anténu „windom“ napájenou jednovodièovým
napájeèem, ale o dipolovou anténu napájenou mimo støed - v angliètinì OCF (Off Center Fed) -
obr. 1. Antény OCF jsou èasto pro svoji podobnost s klasickým typem rovnìž nazývány „windom“.
Hlavní výhodou „windom“ antény je její použitelnost pro více pásem bez nutnosti použití ladìného
anténního èlenu - ATU (Antenna Tuning Unit).

Opravy
- Zprávièky (RA 6/00, str. 5): Hoby pro 4 generace
ht tp://home.onl ine.no/~janalme/RTTY.html.
Digitální druhy provozu - správná adresa
http://www.musil.cz/ok2reb. 
- Kalendáø závodù (RA 6/00, zelená vsádka): 
ARRL 10m contest - e-mail má být správnì
10meter@arrl.org.
IARU HF World Championship - e-mail má být
správnì iaruhf@iaru.org.
QRP závod na VKV - v podmínkách závodù má být
správnì uveden èas konání závodu 07-13 UTC.
V kalendáøi je èas v poøádku.
Provozní aktiv VKV - v únoru 18. a v dubnu 15.
- OK Maraton 2001 (RA 6/00, str. 9): støední
sloupec, 4. øádek zdola má správnì znít: „...na libo-
volném VKV pásmu, jednou za soutìž...“.



Ve ètyøech èláncích popíši fyzikální funkci L, π a T
impedanèních èlánkù. Tuto proceduru založenou na
možnosti dvojího vyjádøení každé impedance Z (rezis-
tance R a reaktance X v sériovém nebo paralelním zapo-
jení) ovládá podle uèebních osnov každý student
prvního roèníku støedních odborných škol elektrotech-
nických. Proto asi tato zdánlivá banalita není autory èet-
ných èlánkù o anténních èlenech uvádìna.
K amatérským návrhùm (výpoètùm) LC èlánkù je
dostatek podkladù vèetnì matematického øešení. Co
chybí - je metoda jak si správnost vypoèítaných
obvodových velièin impedanèních èlánkù (zejména
reaktancí, ale i U, I, P, ale i Q) ovìøit. Text následujícího
èlánku má pomoci i v pøípadech, kdy se rozhodujeme,
který impedanèní èlánek pro konkrétní aplikaci vybrat
a jak dimenzovat jeho prvky. Pøipomínám, že úspora
jednoho ladícího kondenzátoru u L èlánku oproti π nebo
T èlánkùm není zanedbatelná. Na podporu tohoto tématu
i v dnešní dobì, kdy se tovární tranceivery vybavují
automatizovanými anténními díly zdùrazòuji jejich
specifický úèel. Tyto ATU jsou navrženy pouze
k „doladìní“ menších odchylek impedance od standard-
ní hodnoty 50 Ω, jako dùsledek všech možných fyzikál-
ních a konstrukèních faktorù pùsobících na anténní sys-
témy s pøedpokládanou Z = 50 Ω. Proto mají tovární
automatizované anténní tunery deklarovaný rozsah
pøizpùsobení jen do max. PSV 3. Anténní pøizpùsobo-
vací èleny, které si sami navrhujeme, musí ale zpravidla
umožnit pracovat i s anténami, které by vùèi 50 Ω
vykázaly tøeba PSV i 100 (ZA = 5 kΩ ) nebo PSV 10 (ZA
= 5 Ω ). Pøesto, že „technika“ pøizpùsobení dvou rozdíl-
ných impedancí není výluènì záležitostí spadající do
„anténní problematiky“, naše amatérské cítìní jí takto
pøednostnì vnímá. Aby po seznámení s tímto textem
nezùstalo pouze u zpøesnìní názoru na funkce impe-
danèních pøizpùsobovacích èlenù, ale aby novì získané
poznatky mohli zaèínající konstruktéøi pøímo prakticky
využít, považuji za potøebné prostudovat [1] kapitolu
VERTIKÁLNÍ ANTÉNY od Ing. J. Erbena v I. díle
Amatérská radiotechnika a elektronika z roku 1984
a z [2] II. dílu krátký èlánek „Pøizpùsobovací èleny tvaru
L“ (str. 270, 271). 

K fyzikálnímu pochopení, posouzení, ale i ovìøení
správné funkce všech pøizpùsobovacích impedanèních
èlánkù je potøebné vycházet z tìchto zákonitostí
a pravidel:
1) Maximální výkonová úèinnost je podmínìna rovností

Ri zdroje (TX, anténa) a R zátìže.
2) Impedanèní reaktanèní èlánky pracují na rezo-

nanèních principech. Pro nás to znamená, že
vyladìný L, π a T èlánek, (spolu s X antény) má
veškeré použité L a C (reaktance XL, XC) vzájemnì
vykompenzovány a v koneèném elektrickém projevu
(náhradním schématu) již neexistují. V soudobé ter-
minologii je náš tuner vytunelovaný.

3) Vypoèítané a nastavené hodnoty L a C (jejich reak-
tance) vykazují kmitoètovou závislost, stejnì tak jako
anténa, z èehož následnì odvozujeme šíøku pracov-
ního kmitoètového rozsahu.

4) Pro analýzu uvedených obvodù je užiteèný fakt, že
výsledný elektrický obvod sestávající z libovolného

poètu R, L ,C mùže vykazovat vždy pouze jeden ze tøí
možných stavù:

a) pøi rezonanci pouze Z = R (X = 0 Ω), tj. náš pøípad.
b) mimo rezonanci vykazuje ZC nebo ZL (impedanci

kapacitního nebo induktivního charakteru)
5) klíèový fakt, uplatnìný v technice impedanèních

pøizpùsobovacích èlenù spoèívá v tom, že každá
impedance Z mùže být vyjádøena sériovou kombinací
rezistance Rs a reaktance Xs, nebo paralelní kombi-
nací jiné rezistance Rp a jiné reaktance Xp.

6) Ovìøení správného nastavení (vyladìní) pøizpùsobo-
vacího obvodu je namìøená hodnota PSV (zpravidla
v 50-ti ohmovém úseku).
V této úvodní èásti ještì nìkolik slov pro ménì zbìh-

lé v poèítání. S pomocí kalkulaèky s funkcemi „odmoc-
nina“, EXP, x2, 1/x je to pøímo osvìžující zábava. Stejnì
jde o uèivo pro první roèník SOŠ !

Problematiku - popis funkce obvodù budu zámìrnì
demonstrovat na praktickém modelu antény. Je jím 4 m
tyè (nebo drát) libovolnì instalovaný (vertikálnì, hori-
zontálnì), ale vždy proti „plnohodnotné“ protiváze
(armatuøe UT, bleskosvodné sítì na støeše). 4 m tyèové
antény jsou šlágrem na burzách s vyøazenou vojenskou
technikou.

Kmitoèet 7050 kHz byl zvolen s ohledem na operáto-
ry tø. C a cenný dárek od ÈTÚ v pøístupu i na 40m
amatérské pásmo. Umístìní impedanèního pøizpùsobo-
vacího èlenu v patì antény je na papíøe snadné, ne tak
v realitì na støeše, pùdì apod.; proto použití ladìného
napajeèe (Z libovolná) jako „opakovaèe impedance“
umožní mít „patu antény“ pøímo na stole v ham shacku.
Využití napajeèe ke stejnému úèelu je možné i na har-
monických kmitoètech 14, 21, 28 MHz, což stojí za
pøipomenutí a využití.

Pøíklad 1.: Impedance antény ZANT je podstatnì
menší než 50 W.
Použití „L“ reaktanèního LC èlánku k impedanènímu
pøizpùsobení ZANT na Z = Rn = 50 Ω.
Anténa: vodiè délky 4,058 m; φ 20 mm (lgeom = 4,058 m)
Protiváha: viz pøedchozí text
Kmitoèet støední: 7,05 MHz
Vlnová délka (støední): 42,27 m (v = c =298.106 m/s)
Elektrická délka antény lel = 4,227 m (štíhlostní koefi-
cient 0,96)
Elektrická délka antény lel = 0,1 λ
Složky ZANT v patì antény: RVST = 4,5 Ω (vèetnì RZTR),
XVST = Xc =360 Ω (ZC)
Elektrické schéma antény:

Obr. 1

Podle [1] je pro hodnotu vstupní impedance antén
kratších než 0,25 λ a pro požadovanou hodnotu Rn = 50
Ω na výstupu pøizpùsobovacího „L“ èlánku urèeno
takovéto zapojení: 

Obr. 2

S použitím naprosto správných a pøesných „vzorcù“
z [1] a dosazením vypoèítáme hodnoty reaktancí XS
a XP. (Q je úèelnì vypoèítaná konstanta.) 

(XP je paralelnì zapojená reaktance „L“ èlánku, v tomto
pøípadì jde o Xc).

(XS je sériovì zapojená reaktance „L“ èlánku, v tomto
pøípadì jde o Xl).

Vypoèítaná hodnota XS (induktivní reaktance)
374,31 Ω je složena ze dvou èástí. Prvá èást XS je urèe-
na ke kompenzaci Xvst antény (360 Ω ) a musí mít právì
tuto velikost, tj. 360 Ω. Zbývající èást XS 14,31 Ω
a pùvodní Rvst = 4,5 Ω jsou nyní jediné dva prvky, které
v sériovém zapojení vytváøí novou impedanci na sché-
matu oznaèenou jako Z1. Vývoj - proces vytvoøení Z1 je
postupnì vyobrazen na obr. 3 až obr. 5:

Obr. 3

Obr. 4
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Jak pracují pøizpùsobovací LC reaktanèní
(anténní) èlánky? - 1. èást



Obr. 5

(Pro snažší pochopení uvedeného procesu jsou C i L
považovány za „ideální“; tj. se zanedbáním jejich ztrá-
tových odporù.)

Teprve nyní, když anténa spolu se sériovì zapojenou
reaktancí XS2 vytváøí hodnotu impedance Z1, uplatníme
možnost vyjádøit tuto impedanci paralelním zapojením
RP a XP (ale vždy s jinými hodnotami než v sériovém
tvaru). V našem pøíkladu to bude Rvstp = 50 Ω a XL1p
= 15,725 Ω. Schéma a proces je vyjádøen na obr. 6:

Obr. 6

A vytoužených 50 Ω na stranì antény je na svìtì.
Struèné konstatování: Skuteèné zapojení RS a XS

v sériovém tvaru mùžeme s naprostou správností
považovat za rovnocenné paralelnímu zapojení RP a XP.
Tato skuteènost je využívána v naší praxi i v obráceném
smyslu, kdy RP a XP jsou reálné a RS a XS jsou fiktivní.
K našemu fyzikálnímu pøístupu k problematice uplat-
níme i náš elektrikáøský cit, že stejnou vodivost obvodu
složeného ze sériovì øazených èlenù (R, X) mùžeme
získat i paralelním zapojením(R, X), ale vždy s jejich
vìtšími hodnotami (menšími vodivostmi). 

Dílèí závìr: RP a XP budou vždy vìtší než RS a XS
a pøitom vytvoøí stejnou hodnotu Z.

Praktické vzorce pro zjištìní hodnot paralelních prvkù
(RP a XP), kterými získáme stejnou impedanci jakou
vytvoøili RS a XS (sériovì zapojené) uvádím pro ovìøení
správnosti výpoètù:

Pokraèujeme od obrázku è. 6. Dùkazem správné vypoèí-
tané hodnoty XS je sledovaný cíl - pøemìna Rvst =
4,5 Ω na Rvstp = 50 Ω.

Na tomto místì pøipomenu døíve zmínìný fakt, že
reaktanèní èlánky pracují v rezonanèním režimu. Proto
i v našem pøípadì musí dojít k vykompenzování veš-
kerých zapojených reaktancí. V tomto stadiu analýzy má
obvod tento elektrický tvar a jednotlivé obvodové prvky
následující hodnoty:

Obr. 7

Ze zjištìné rovnosti reaktancí XL1P a XP zbývá udìlat
poslední závìr, že jde o jejich paralelní rezonanci a tím
z celého obvodu „fiktivnì mizí“ poslední dvì reaktance.
„Oèista“ celého obvodu od reaktancí byla dokonána.

Zaøízení (TRX) se Z = R = 50 Ω (oznaèené jako Rn = Z
napajeèe) „vidí“ anténu na shodné impedanci, tj. 50 Ω. 

Obr. 8

Tím jsou splnìny podmínky pro maximální energetickou
úèinnost podmínìnou rovností odporu zátìže s odporem
zdroje Rvstp = Rn = 50 Ω a PSV = 1.

Výsledné - náhradní schéma celého obvodu (ANT,
„L“ èlánku, TRX) nám dává podklady i pro zjištìní
výsledného èinitele jakosti Qvýsl obvodu. 

Rp je tvoøen paralelnì zapojenými Rant a Rn. Ilustraèní
schéma k výpoètu je na obr. 9. Poznámka: Vzhledem
k rovnosti Xl a Xc v tomto zapojení je lhostejné, kterou
hodnotu pøi výpoètu uplatníme.

Obr. 9

Ilustraèní schéma propojení celého traktu (s použitím
opakovaèe Z mezi anténou a „L“ èlánkem):

Obr. 10

Pro zjištìní hodnot C a L platí vztahy:

Pozn.: Cívka s L = 8,45 µH v jednovrstvém,
vzduchovém provedení (s využitím nomo-
gramu [2] str. 221) má hodnoty: prùmìr;
délka vinutí = 30 mm, poèet závitù 21;
prùmìr drátu (Cu) pro P = 100 W je 0,8 až
1 mm. Hodnotu její indukènosti lze mìnit o
+/- 10 % délkou vinutí (stlaèením/rozta-
hováním závitù). Kapacitu 1433 pF ses-
tavíme z pevných C 1200 (1300) pF

a promìnného vzduchového (ladicího) C 500 (250) pF
podle obr. 11.

Obr. 11

Napì•ové namáhání kondenzátorù pøi 100 W výkonu
a ve vyladìném stavu „L“ èlánku:

Vrcholové napìtí je:

Obr. 12

Pro vìtší bezpeènost zvolíme pro C provozní napìtí >
200V∼.

K ovìøení správnosti a získání zkušeností s tímto
typem „L“ èlánku doporuèuji jeho zhotovení a otestování

tøeba pouze s pøijímaèem.
Dosažený efekt je na úrovni
blaženosti.

Pro potìšení Vaše (dìtí
a vnouèat) navrhnìte „L“
èlánek mezi Vaší nejdelší drá-
tovou anténu a zátìž, kterou
budou tvoøit sluchátka
(pravdìpodobnì nízkoohmová
= 35 až 54 Ω) nebo pouze
telefonní sluchátková vložka.
Jde o neobvyklé zapojení
„krystalky“ pro pøíjem støe-
dovlnného vysílaèe, který je ve
Vašem QTH nejsilnìjší.
Detektor zapojte jako zdvojo-
vaè napìtí (viz. Obr. 13)
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Obr. 13



Za poruchu sluchu autor neruèí !! (výkon 10 mW je síla!!)

Pøíklad 2.: Impedance antény ZANT je podstatnì
vìtší než 50 W.
Anténa délky 4,058 m s plnohodnotnou protiváhou je svede-
na do ham shacku opakovaèem impedance. Systém má být
použit v pásmu 28 MHz. Støední kmitoèet, pøi kterém bude
napajeè splòovat požadavek pøenosu impedance bude ètyøi
krát 7,05 MHz (pùvodní frekvence) = 28,2 MHz. Na tomto
kmitoètu (pro zjednodušení pøi stejném štíhlostním koeficien-
tu = 0,96) je elektrická délka antény rovna 0,4.λ. Její elek-
trické parametry Z jsou: Rvyz = 500 Ω, Xvst = Xl =500 Ω.
Vùèi „50-ti Ω zaøízení“ by PSV dosahoval hodnoty = 14 !

Tvar „L“ èlánku („Γ“ èlánku) pro pøizpùsobení takto rozdíl-
ných Z má následující zapojení:

Obr. 14

Xp je paralelnì zapojená reaktance - v tomto pøípadì Xc,
Xs je sériovì zapojená reaktance - v tomto pøípadì Xl
S využitím [1] zjistíme tyto hodnoty: XP = 186,6 Ω, XS = 218 Ω.

Následuje fyzikální rozbor èinnosti celého zapojení:

Zant tvoøenou sériovì zapojenými R a X nahradíme fiktivnì
zapojenými paralelními èleny. Jejich vypoèítané hodnoty
jsou: Rvstp = 1000 Ω; Xvstp = 1000 Ω a náhradní schéma
antény je na obr. 15.

Obr. 15

Pøipojením XP = 186,6 Ω paralelnì k Xvstp se zmìní hodno-
ta celkové (výsledné) paralelní reaktance na nižší hodnotu,
(kterou vypoèítáme pomocí rozdílu jejich vodivostí).
(BCpvýsl = 5,36 - 1 = 4,36 mS).
Schéma k uvedenému výpoètu je na obr. 16.

Obr. 16

V této fázi rozboru máme v paralelním tvaru vytvoøenou
další (novou) Z1p = 223,55 Ω. (Dílèí složky impedance jsou
Rvstp = 1000 Ω; XPvýsl = 229,3 Ω.)

Nyní vyjádøíme Z1p fiktivnì sériovì zapojenými prvky R a X.

Obr. 17

Zatím naše operace pokraèuje úspìšnì, reálná složka impe-
dance Z1 již má hodnotu 50 Ω !

K vykompenzování reaktance Xsv = 218 Ω máme v „L“
èlánku k dispozici právì tuto hodnotu induktivní reaktance
(XS = 218 Ω). Po vzájemném propojení dojde mezi reak-
tancemi (Xc=218 Ω a Xl= 218 Ω) k vzájemnému vykompen-
zování (na principu sériové rezonance) a na svorce k pøipo-
jení „zaøízení“ (TRC) máme èistou rezistanci o hodnotì =
50 Ω. 
Proces je znázornìn na obr. 18.

Obr. 18

(Ve vyladìném stavu jsou obì  reaktance vzájemnì vykom-
penzovány.)

Pokud jste pøišli na chu• tìmto fíglùm, slušelo by se pro
dokonèení pøíkladu ještì vyèíslit hodnoty indukènosti
a kapacity v „L“ èlánku, ale zjistit i napì•ové namáhání kon-
denzátorù a pokusit se o vyèíslení èinitele jakosti Q.

Schéma celého traktu: (f = 28,2 MHz)

Pokraèování pøíštì

Josef Novák, OK2BK
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Ladicí kondenzátory
pro PA
Pøi výrobì ladicích kondenzátorù se
potýkám pøedevším s pøesností strojního
zpracování, èásteènì se vzhledem
k výrobku a docela jsem pøi tom zapomnìl
na zákonitosti plynoucí ze známého vztahu
pro výpoèet kapacity deskového kondenzá-
toru, který má tvar:

C = (epsilon * S) / (3,6 * pi * d)
Kde C … kapacita - pF

(epsilon)… dielektrická konstanta - 
bez rozmìru

S … plocha - cm2
D … vzdálenost mezi dvìma 

deskami - cm
Z uvedeného vztahu vidíme, že kapacita je pøímo

úmìrná ploše a nepøímo úmìrná vzdálenosti desek.
Až potud je všechno jasné a samozøejmé. Jenže ve
vztahu je ještì jedno dùležité písmeno „(epsilon)“,
jehož velikost rozhodujícím zpùsobem ovlivòuje
kapacitu kondenzátoru. U vzduchových kondenzá-
torù je (epsilon) rovno pøibližnì „1“ což uvedený
vztah do znaèné míry zjednodušuje, ovšem na
druhé stranì by to mohlo svádìt se tímto
„(epsilon)“ dosahuje znaèných hodnot, nìkdy jsou
to neuvìøitelná èísla øádovì tisícù. A teï si pøed-
stavme, že v uvedeném vztahu ne místì „(epsilon)“
bude jiné èíslo rùzné od „1“. Z toho plyne, že
použitím jiného dielektrika, než vzduchu mùžeme
snadno znásobit výslednou kapacitu kondenzátoru
podle toho, jakou dielektrickou konstantu bude mít
použitý izolant. Tabulka obsahuje tyto hodnoty pro
nìkteré známé materiály:
Materiál: Materiál: „(epsilon)“  „(epsilon)“  tg (delta) (1 MHz)  tg (delta) (1 MHz)  prùrazné prùrazné 

napìtí kV/mmnapìtí kV/mm
Vzduch 1,0006 0 3
Vakuum 1 0
Sklo 4,5-8,5 5,9-100 10-40
Slída 7 1,7 20-30
Porcelán 5,4 55
PVC 3,4 145

Praktický dùsledek je ten, že získáme-li kapacitu
použitím materiálu s vyšší dielektrickou konstan-
tou, mùžeme úmìrnì tomu zmìnit poèet desek, pøí-
padnì použít menší desky a dokonce má-li nový
materiál vyšší prùrazné napìtí, mùžeme zmenšit
mezery mezi deskami, což vede opìt k dalšímu
zvìtšení kapacity. Pochopitelnì zmìna dielektrika
u vzduchového kondenzátoru není vždy proveditel-
ná. Musí k tomu být splnìny nìkteré pøedpoklady:
1) dostateèné mezery mezi deskami, abychom do

nich mohli nasunout vhodný izolant
2) vhodný izolant musíme mít k dispozici
3) konstrukce kondenzátoru musí umožòovat

dodateèné nasunutí izolantu mezi desky
4) nasunuté dielektrikum by mìlo tìsnì vyplòovat

mezery mezi deskami, pøítomnost vzduchu
snižuje úèinek nového dielektrika.

Ještì struènì, co je to v tabulce uvedené tg (delta).
Náhradní schéma skuteèného kondenzátoru pøipo-
jení ke zdroji støídavého napìtí si pøedstavíme jako
paralelní spojení ideálního kondenzátoru a jeho

Obr. 19



Obecnì

Jmenovité napìtí - údaj na obalu nebo v dokumentaci
- slouží k porovnávání rùzných èlánkù. Skuteèné napìtí je
vždy jiné než jmenovité, z poèátku vybíjení je vyšší než
jmenovité, hlavnì u nabíjecích èlánkù, pøi vybíjení klesá
až na 1 V na èl. (napø. pøi urèování využitelné kapacity).
Proto nemùže být konstantní.
Koneèné nabíjecí napìtí - napìtí, kdy pøi nabíjení
pøedepsaným konstantním proudem je èlánek úplnì nabit
Koneèné napìtí - pøedepsaná hodnota pøi které se
považuje vybití èlánku za koneèné 
Napìtí pøi zatížení - napìtí mezi vývody èlánku v dobì,
kdy dodává proud - to je tedy ono skuteèné napìtí pøi
provozu.
Jmenovitá kapacita - její velikost je udávána na
obalech nebo v dokumentaci k porovnávání rùzných
èlánkù. Výrobci obvykle udávají max. využitelnou.
Využitelná kapacita - mìní se podle zatížení (zpùsob
odbìru proudu = trvalý, pøerušovaný, malý, velký viz. ta-
bulka). Ta se ale pokaždé nedá využít, protože nìkteré
spotøebièe pøi poklesu napìtí na 1 V už nepracují.
Obyèejné èlánky (zinkouhlíkové) - jm. napìtí 1,5 V,
velikosti R3, R6, R14, R20, blok 9 V, plochá 4,5 V, jsou
levnìjší, mají malou životnost, korozivní úèinky (vytékání
elektrolytu), je to levnìjší alternativa alkalických.
Alkalické èlánky - NiCd = niklcadmiové, NiMh = nikl-
metalhydrid - jsou asi 2x dražší, mají až 7x vìtší život-
nost, skladovatelnost až 7 rokù, jsou uzavøené, takže
nevytékají a nezpùsobují korozi. 
Alkalicko-manganové - jm. napìtí 1,5 V velikosti R1,
R3, R6, blok 9 V, knoflíkové 
Èlánky s oxidem støíbrným - jm. napìtí 1,55 V
knoflíkové do hodinek, ∅ 5,8 - 11,6 mm, v = 2,6 -11,6 mm 
Èlánky s oxidem rtu•natým - jm. napìtí 1,35 V
knoflíkové ∅ 7,9 - 15 mm, v = 3,6 - 6,4 mm
Lithiové èlánky - jm. napìtí 3,6 V velikosti AA, 1/2 AA,
C, D, 3 V knoflíkové rùzných velikostí, mají asi dvakrát
vìtší kapacitu než alkalické, skladovatelnost až 10 rokù,
jsou zatím nejlepší (jako nenabíjecí jsou v nìkterých
zaøízení pøi provozu „napájeny“ proudem asi 200 nano A)
Vysokokapacitní vzduchem depolarizované - AD,
jm. napìtí 1,4 V, rozmìry až 105x105x195mm, 270 Ah !

Do sluchadel Air Plus - AP a èíslo (vzdušná depolarizace)
jm. napìtí 1,4 V (napø. Activair 675 HPX má ∅= 11 mm,
v = 5,5 mm, kap. 610 mAh). 

O jaký druh èlánku a o jakou velikosti se jedná lze zjistit
z nápisu na obalu, podle typového oznaèení nebo podle
katalogu, napø. velký mono alkalický LR 20, velký mono
zinkouhlíkový R20 (døívìjší rozlišení, nìkteøí výrobci ho
už nepoužívají a používají jen oznaèení R nebo AA jen pro
velikost, druh je udáván slovnì -alkalický a pod.).

Podrobnìjší údaje nìkterých druhù

Èlánky nenabíjecí (tzv. pro domácnost).

Alkalické         Zinkouhlíkové
velikost IEC UCAR IEC UCAR
velký mono 1,5 V LR20 E95 R20 1250
malý mono 1,5 V LR14 E93 R14 1235
tužk.(mignon) 1,5 V LR6 E91 R6 1215
mikro 1,5 V LR03 E92 R3 1212
blok 9 V 6LR 61 522 6F22 1222
plochá bat. 4,5 V 3LR12 1203 3R12 2703

Lithiové nenabíjecí

Jsou vyrábìny v rùzných tvarech, velikostech i napìtí
(knoflíkové, válcové, bloky), oznaèení LS, ER, BR, GR
a èíslem, nebo jen nìkolika místným èíslem. Podrobnìjší
údaje k nìkterým èlánkùm: 
BR, CR a èíslo nebo jen èíslo - 3 V knoflíkové ∅ 10 až
34 mm, výška 1,6 až 10 mm, kapacita až 1400 mAh. Jsou
to nejpoužívanìjší èlánky (hodiny, kalkulaèky apod.).
ER, BR, LS - 3,6 V velikosti C, AA, 1/2 AA blok s vývody
i bez nich - kapacita až 20 Ah, (hlavnì pro pamìti RAM
v poèítaèích 
DR - 1,5 V, kapacita do 40 mAh (pro nár. hodinky, pøi
odbìru 1mA vydrží až 4 roky) 

Oznaèování velikostí

Velký monoèlánek - ∅ 32 x 60 - R20, D, SUM 1, LR20
„Malá kulatá“ 3 V (2x1,5V) - ∅ 20 x [2x34] - 2R10R
Malý monoèlánek - ∅ 26 x 48 - R14, C, SUM 2, LR14
Baby - ∅ 17 x 50) - A

Mignon (tužkové) - ∅ 14 x 48 - R6, AA, SUM 3, LR6
Micro - ∅ 11 x 44 - R3, AAA, SUM 4, LR3
Lady - ∅ 12 x 30 - R1, N

Oznaèení velikosti není jednotné a u uvedených druhù
je provedeno obvykle nìkolika zpùsoby (R6, AA) a nebo
i jiným zpùsobem (LR, SR, RW, V), u ostatních menších
velikostí oznaèení není. Skuteèné rozmìry se od uve-
dených nepatrnì liší podle výrobce. Èastìjší je
oznaèování abecedou, oznaèení R se používá hlavnì
u baterií „pro domácnost“. Akumulátory (nabíjecí baterie)
mají stejné rozmìry, ale mají na sobì nápis, že jsou to
akumulátory, pøípadnì upozornìní „nenabíjet“, když to
jsou èlánky nenabíjecí. U malých je nutno tento údaj najít
v katalogu podle typového oznaèení.

Pøíklad - nenabíjecí èlánky Varta

zmìna využitelné kapacity v závislosti na zatížení
tužkový èl. 1006 - jm. kap. 500 mAh
zátìž 2 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 450 sec. = využitelná kap.

70 mAh
zátìž 40 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 17,5 hod = využitelná

kap. 500 mAh
malý mono 1014 - jm. kap. 1600 mAh
zátìž 4 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 150 min. = využitelná kap.

740 mAh
zátìž 40 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 53 hod. = využitelná kap.

1650 mAh
velký mono 1020 - jm. kap. 3500 mAh
zátìž 2,25 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 160 min. = využitelná

kap. 1400 mAh
zátìž 20 Ω, èas vybíjení (na 1 V) 56 hod. = využitelná kap.

3500 mAh
plochá bat. 1012 - jm. kap. 900 mAh
zátìž 15 Ω, èas vybíjení (na 3,3 V) 160 min. = využitelná

kap. 650 mAh
zátìž 75 Ω, èas vybíjení (na 3,3 V) 18 hod. = využitelná

kap. 910 mAh
destièková 9 V 2022 - jm. kap. 240 mAh
zátìž 150 Ω, èas vybíjení (na 6,6 V) 40 min. = využitelná

kap. 120 mAh
zátìž 900 Ω, èas vybíjení (na 6,6 V) 29 hod. = využitelná

kap. 240 mAh

Podle dostupných podkladù v roce 2000 a za použití normy ÈSN IEC
50 (486) zpracoval Ing. Jaroslav Štanc, OK1RG
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Hlavní údaje galvanických èlánkù (baterie
a akumulátory)

svodového odporu. Proud tekoucí touto kombinací se
skládá z vektorového souètu proudù, které teèou touto
kombinací. Proud tekoucí ideálním kondenzátorem by byl
proti napìtí posunutý o 90°, ovšem vlivem svodu je proti
tìmto 90°posunut o úhel „(delta)“. Z vektorového diagra-
mu vidíme, že èím menší „(delta)“, tím má kondenzátor
menší svod, tím lepší je jeho dielektrikum použité k izo-
laci desek.

V mém „výzkumném centru“ jsem vyrobil nìkolik
promìnných kondenzátorù a když jsem si koneènì uvì-
domil, co se dá získat využitím toho kouzelného
„(epsilon)“, rozhodl jsem se ovìøit to v praxi.
Nejdostupnìjší v mých podmínkách vylo naøezat vhodné
sklenìné desky a nasunout je do mezer již hotových kon-
denzátorù. Tím jsem do znaèné míry vzduch nahradil
sklem a potom jsem nechtìl vìøit ani vlastním oèím, ani

mìøièi kapacit. Výsledky mì pøekvapily. Mìøení kapacit
jsem provedl na tøech rùzných kondenzátorech. Ve všech
pøípadech mìlo sklo tlouš•ku 3 mm a z uvedených výsled-
kù je vidìt význam lepšího využití dielektrika, když sklo
bylo mezi deskami tìsnì proti pøípadu, kdy 3mm sklo
zcela nevyplnilo 4mm mezery.

Pùvodní kapacita po úpravì mezery mezi 
Dielektrikum vzduch   dielektrikum sklo     deskami (mm)
210 pF 630 pF 3
270 pF 520 pF 4
100 pF 250 pF 4

Možná toto je cesta, jak využít nìkteré odložené kon-
denzátory, které tøeba mají dostateèné mezery, ale malou
kapacitu. Pro nároèné aplikace by jistì bylo vhodné
použít snad køemièité sklo pøípadnì jiné dostupné mate-
riály. Záleží na možnostech. 

Je vidìt, že i na první pohled známé vìci nám mohou
nìkdy pøinést nové poznatky, pøemýšlet i o zdánlivì
jednoduchých souvislostech mùže pøinést výsledky pro
praktické využití.

Vlastimil Pokorný, OK2PKO
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1) Tyto podmínky platí od 1. ledna 2000 pro všechny
závody na VKV uvedené v bodu 2., které vyhlašuje
Èeský radioklub, èlen Regionu I. IARU. 
2) Níže uvedené závody na VKV, vyhlášené ÈRK, jsou

èasovì koordinovány v celém Regionu I. IARU, a to vždy
celý první víkend v pøíslušném mìsíci od 14.00 UTC
v sobotu do 14.00 UTC v nedìli. 
I. subregionální závod (bøezen),
II. subregionální závod (kvìten), 
Mikrovlnný závod (èerven), 
Polní den na VKV - III. subregionální závod (èervenec), 
IARU Region I. - VHF Contest (záøí), 
IARU Region I. - UHF/Microwave Contest (øíjen), 
A1 Contest (listopad). 
Mimo tyto závody se „Všeobecné podmínky pro závody
na VKV“ vztahují i na další závody na VKV, které ÈRK
vyhlašuje: 
Polní den mládeže (èervenec), 
QRP závod (srpen). 

Ke každému závodu mùže vyhlašovatel definovat
další dodateèné podmínky, které tyto doplòují nebo
rozšiøují. 
3) V národním poøadí budou hodnoceny pouze ty stani-
ce, které se zúèastní výše uvedených závodù z území
Èeské republiky. Pøijaté deníky ostatních stanic budou
použity pouze pro kontrolu.
4) Soutìžní kategorie: 
SINGLE OP - stanice obsluhovaná jednotlivcem bez
jakékoli cizí pomoci bìhem závodu. Cizí pomocí bìhem
závodu se rozumí vlastní obsluha vysílacího a pøijí-
macího zaøízení, smìrování antén, vedení deníku
a pøehledu stanic, se kterými bylo pracováno, obsluha
zaøízení pro pøístup do sítì PR
MULTI OP - stanice ostatní
1. 144 MHz - single op. 11. 5.7 GHz - single op
2. 144 MHz - multi op. 12. 5.7 GHz - multi op.
3. 432 MHz - single op. 13. 10 GHz - single op.
4. 432 MHz - multi op. 14. 10 GHz - multi op.
5. 1.3 GHz - single op. 15. 24 GHz - single op.
6. 1.3 GHz - multi op. 16. 24 GHz - multi op.
7. 2.3 GHz - single op. 17. 47 GHz - single op.
8. 2.3 GHz - multi op. 18. 47 GHz - multi op.
9. 3.4 GHz - single op 19. 76 GHz - single op.
10. 3.4 GHz - multi op. 20. 76 GHz - multi op.
Druhy provozu: CW a fone podle povolovacích pod-
mínek, pøièemž je nutno dodržovat doporuèení

I. Regionu IARU pro rùzné druhy provozu v kmitoè-
tových úsecích radioamatérských pásem. 

Veškeré vybavení stanice musí být umístìno na ploše
o maximálním prùmìru 500 metrù. Stanovištì stan-
ice nesmí být po dobu závodu mìnìno.
5) Použití DX clusteru, DX sítí a convers kanálù není
zakázáno v žádné kategorii. Annoncování vlastní znaèky
(self-spotting) jakýmkoliv zpùsobem v síti DX clusterù
je ZAKÁZÁNO a je dùvodem k nehodnocení stanice.

Použití neamatérských komunikaèních prostøedkù
(napøíklad Internet, telefony vèetnì mobilních apod.)
k dohodnutí spojení bìhem závodu je ZAKÁZÁNO a je
dùvodem k nehodnocení stanice.
6) V jednom daném okamžiku smí mít každá stanice na
jednom pásmu pouze jeden signál, pøièemž signál(y)
nezbytné pro pøipojení do sítì packet radio se neuvažují.
7) V pøípadì provozu více stanic z jednoho stanovištì
u nichž nastane spor, bude hodnocena pouze ta stanice,
která mìla toto stanovištì øádnì pøihlášeno a potvrzeno.
Za stanovištì je pro úèely tohoto ustanovení považován
kruh o prùmìru 1000 metrù v jehož støedu je umístìna
vlastní stanice. 
8) Výkon koncového stupnì vysílaèe musí být
v souladu s povolovacími pøedpisy, pokud není
podmínkami závodu stanoveno jinak. 
9) Spojení EME, cross-band a pøes pozemní èi
kosmické pøevádìèe se do závodù nepoèítají. 
10) S každou stanicí lze v závodì na každém soutìžním
pásmu zapoèítat jen jedno platné spojení, pøi kterém byl
obìma stanicemi pøedán a potvrzen kompletní soutìžní
kód. Opakovaná spojení musí být v deníku
oznaèena (RPT, DUPE apod.) s bodovou hodno-
tou 0. 
11) Soutìžní kód sestává z RS nebo RST, poøadového
èísla spojení a WW-lokátoru. Poøadové èíslo spojení musí
na každém pásmu zaèínat èíslem 001. Úplný kód vèetnì
poøadového èísla spojení od 001 pøedávají i nesoutìžící
stanice, které nechtìjí být hodnoceny. Tøi nuly - 000 - nej-
sou øádným poøadovým èíslem a spojení bude vyhodno-
covatelem oznaèeno jako neplatné. Stanice, které nechtìjí
být hodnoceny, nemusí posílat deník! 
12) Bodování: za každý kilometr pøeklenuté vzdálenosti
mezi obìma stanicemi se poèítá jeden bod. Bodová
hodnota spojení v soutìžním deníku musí být uvedena
jako celé èíslo. Za spojení v tomtéž WW-lokátoru se
poèítá 1 bod. Podle doporuèení I.Regionu IARU má být

použit koeficient 111,2 pro pøevod stupòù na kilometry,
zohledòující zakøivení Zemì. Pro urèení zemìpisné šíøky
a délky soutìžního stanovištì pro výpoèet lokátoru se
používá systém WGS-84 (World geodetic system 1984). 
13)Soutìžní deník je možné zaslat vyhodnocovateli
v elektronické podobì, písemné podobì, nebo obìma
zpùsoby souèasnì.
14)Elektronický deník musí být ve formátu EDI, urèeném
jako standardní formát pro vyhodnocování závodù
v rámci Regionu I. IARU. Deník v jiném formátu nebude
akceptován a stanice nebude v závodì hodnocena.
15)Tištìný deník musí být pro každé soutìžní pásmo
zvláš•. Je tištìn ve formátu A4 na výšku a sestává z titul-
ního a prùbìžných listù. 
Titulní list obsahuje tyto údaje: 
a) znaèku soutìžící stanice, jaká byla používána

v závodì, 
b) vlastní WW-lokátor pøedávaný v závodì, 
c) soutìžní pásmo a kategorii, 
d) název závodu a rok jeho konání, 
e) jméno operátora individuální stanice nebo jméno

ved. operátora klubové stanice a jeho volací znaèku, 

Všeobecné podmínky závodù na VKV - platné
od 1. 3. 2001   (zmìny jsou zvýraznìny)

Koupím do vlastní sbírky RX, TX a jiná spo-
jovací zaøízení. Dále díly, elky, knoflíky, pøevody,
mìøídla z tìchto zaøízení. Vše z období 1930 -
1955 od Wehrmachtu, US Army, britské armády,
ruské a jiné. Letecké pøístroje, sluchátka, servo
motory, mìnièe, pøenosné centrály, atd.
Napøíklad všechny Torny, WR, SK10, SL, FUG,
KWE, LWE, Jalta, E 52-4, Saram, Schwabenland,
RaS, Korfu, 5WSa - 1KWSa, Halicratters, RCA,
Paris rhone ale i jiné. Vše bude sloužit pro
založení muzea. Pøedem dìkuji i za upozornìní.
OK2SZL, Svatopluk Pøedínský, Štípa 267, Zlín
12, 763 14, tel. (067) 7914018 nejlépe veèer.
Prosím kdo vlastní manuál k zaøízení KV-LABE o

zaslání nebo zkopírování za úplatu. Tel.:
0166/595 128.
Koupím plnì funkèní radiostanici Len
BM80 „Bulhar“ (pro pásmo 80MHz RSK). Cena
dohodou (pøedstava do 1200Kè). Šimon Zeman;
e-mail: s.zeman@quick.cz; tel: 02/72763031
(záznamník); SMS: 0604339851
Koupím TRX Kenwood TR751 nebo
TS711(E) ve slušném stavu - nabídnìte. B.
Pardubický, tel. 02/4010778, e-mail:
pardubl@atlas.cz.
Koupím BMT-226 nebo ALLAMAT 88
v dobrém stavu. OK1CTT  Rostislav Ptáèek,
Havlíèkova 1142, 293 01 Mladá Boleslav, tel.
0326/728634
Koupím 6P36S, EL 500, GU 50 - i více kusù,
jen nové. Støedí Morava nebo Praha i osobní
kontakt. Tel.: 0608/171326.

Koupím ruské elky G811, GS13, 6H51H-B,
6E12H a diodu 2A101A. Zdenek OK1MBZ
0439/84 14 12, 0603 383 000.
Koupím elku EL34 nepoužitou. Miloslav
Janeèek, OK2PBF, Bøezinova 141, 586 01
Jihlava.
Koupím PE-AR è. 1-4/1997, PE-AR è. 1+3
/1998, filtry HELICAL TOKO RCL 2326 neb jiné
vhodné pro trasvertor 432 MHz dle PE-AR
6/1999 (min. 3 ks), dìlièky MC 10131P, K500
Tm 131 (231), posuvný tøípolový pøepínaè typ
SS43D13 vhodný do èítaèe 2,4 GHz z PE-AR
7/2000 (prodávala KTE), krystaly 127 MHz, 160
MHz, 116 MHz ev. 38,667 MHz- i více kusù (neb
vymìním za 136 MHz a pod). Al. Chlubný,
Arbesova 9, 638 00  Brno.
Koupím provozuschopný RX øady EKV 13 -
15, výr. býv. NDR s èeským nebo nìmeckým

manuálem. Odvoz zajistím. Josef Velíšek,
Prokopova 310, 338 43  Mirošov.
Prodám málo použitý TCVR KENWOOD TS
140-S vè. CW filtru 500 Hz a zdroje (30 000,-
Kè). OK2BEK, tel.: 0629/629 026.
Prodám TRX Kenwood TS - 870S, all KV
bands, vestavìný DSP, pøímé propojení s PC, 2
anténní vstupy, ufb stav, cena dohodou. tel.
067/7944436.
Prodám FT 757 GXII, manuál NJ, AJ + èeský
pøeklad + kvalitní konvertor 2m + PA 2m, 40 W +
zdroj 24V pro PA cena 20 000,- Kè. OK1AGE
Stanislav Hladký, tel.: 02/20910579, e-mail
hla@ujv.cz nebo via BBS OK0NF-8.
Prodám TNC2, 1k2ASK, 4800 bps do PC, vhod-
né i pro N6TR. Cena 1500,- Kè. OK2ZI@atlas.cz.

Soukromá inzerce


