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typy dvoutoroidních reflektometrù. Ty se nenastavují, ale
jejich návrh je obtížnìjší. Zatímco u typù a) až e) je hodno-
ta zatìžovacích rezistorù Rz volitelná obvykle mezi 10 až
100 Ω v závislosti na požadované citlivosti, poètu závitù a
materiálu toroidu, musí být u typù f) a g) zatìžovací rezis-
tory 50 Ω. To dále komplikuje návrh pro dosažení
požadované citlivosti. Pokud toroidy nestíníme, je potøeba
je zpravidla umístit na sebe kolmo nebo nechat mezi nimi
mezeru vìtší než 1,5násobek prùmìru toroidu. U napì-
•ového transformátoru je problém s udržením sycení asi
pod 50 mT. Mùže se použít více slepených jader nebo jádro
vìtší. Pøípadnì napì•ové trafo udìláme s dvakrát vìtším
poètem závitù než proudové a protáhneme jím dva závity
koaxu. Také kupované výrobky mívají napì•ové trafo
vìtšího prùmìru. Uvedené berlièky ale znamenají mírné
zhoršení vlastností. Dvoutoroidní SWR metry se sice
nenastavují, ale zabírají vìtší prostor a pro problémy
s napì•ovým transformátorem jsou øešitelné v amatérských
konstrukcích asi do 200 W. Nejdøíve navrhneme vyhovující
napì•ové trafo a pak zhotovíme totožné trafo proudové.
Jedinì tak máme šanci na dobré výsledky.

Na obr. 1h) vidíme, že toroidem je vždy protažen
kousek koaxiálu, jehož opletení slouží jako stínìní a je
spojené jak u napì•ových, tak proudových transformátorù
se zemí jen na jednom konci. Koax je vyveden pomocí
sklenìných prùchodek. Napìtí Ur a Uf staèí vyvést dírkou
s bužírkou, prùchodkové kondenzátory jsou možné, ale
zbyteènì pøepychové. Do 400 W vyhoví protažený koaxiál-
ní kabel 50 Ω prùmìru 3 mm s teflonovou izolací, která
odolává našemu nešetrnému pájení. Èím ménì závitù na
toroidu a èím vìtší zatìžovací odpùrek Rz, tím vìtší
citlivost. Možnosti variability jsou dány materiálem jádra,
reaktancí a sycením, které se musí pohybovat v rozumných
mezích. Pro jednotoroidní SWR metr používáme standard-
ní krabièku z pocínovaného plechu rozmìrù 45x30x22
mm. Pro dvoutoroidní SWR metr je nutné jít na velikost
67x45x22 mm. Pocínované krabièky jsou lacino k dostání
pod oznaèením U-AH100 a U-AH101 v GM ELECTRONIC.
Montáž je vzdušná bez použití plošného spoje.

Citlivost SWR metru

Již jsme si øekli, že nìkde mezi polovinou a tøemi ètvrti-
nami stupnice mìøícího pøístroje si oznaèíme základní
dílek dle našeho zámìru, napøíklad 1 W. Tento dílek
budeme nazývat základní citlivostí SWR metru Pmin
[W]. Nyní potøebujeme znát, jaký je vztah mezi základní
citlivostí SWR metru Pmin [W], citlivostí mìøícího
pøístroje Im [mA], zatìžovacím odpùrkem SWR metru Rz
[Ω], poètem závitù N na toroidu a celkovým odporem
mìøícího obvodu Robv [kΩ] pøi nejvìtší citlivosti. Robv
je souèet vnitøního odporu mìøícího pøístroje Ri, rezis-
toru R2, asi 50 % dolaïovacího trimru Rs a Rk, R3 - viz
obr. 3, 4 a obrázky dalších SWR metrù. Následující pøi-
bližný vztah (2) se snaží respektovat nelinearitu
Shottkyho diod a platí pro výchylku ruèky mìøícího
pøístroje 70 % stupnice, tj. pro hodnotu základní
citlivosti Pmin. U SWR metrù s rozdìleným Rz dosazu-
jeme souèet obou polovin Rz. Jako pøíklad zkusme
dosadit citlivost mìøícího pøístroje Im = 60 µA = 0,06
mA, obvykle používaný poèet závitù na toroidu N = 2x10
= 20, celkový odpor mìøícího obvodu Robv = 4,5 kΩ a
zatìžovací odpùrek SWR metru Rz = 68 Ω:

Základní citlivost SWR metru pøi výchylce 70 %, to je
na našem základním dílku Pmin mìøícího pøístroje,
vyjde asi 0,5 W. Vztah (2) nám bez velkého experimen-
tování umožní pøedem aspoò pøibližnì navrhnout
citlivost SWR metru dle našeho pøání. Hodnoty nelze
volit zcela libovolnì, ale musí se pohybovat v jistých
rozumných mezích. Zatím si øekneme, že poèet závitù na
toroidu by prioritnì nemìl být menší, než dle vztahù (3)
nebo (12). Blíže se tím budeme zabývat v dalších
úvahách.

Vodítkem mùže být i hodnota Uf pøi nejvìtším výkonu
Pmax. Je-li Uf vìtší než 12 V, nemusí se to již líbit
diodám BAT48 a také zatížení Rz zaèíná být zbyteènì
velké a mùže zpùsobit konstrukèní potíže. Je-li pøi Pmax
Uf nižší než 6 V, zaèínají být  znatelnìjší projevy neline-
arity diod a pøi malých výkonech se SWR nadlepšuje.
Obrácenì mùžeme za konstrukènì rozumnou velikost
maximálního výkonu SWR metru Pmax považovat
výkon, kdy Uf dosahuje 12 V.

Pravidlo ètyønásobku a pravidlo 0,1λλ

Na nejnižším pásmu 160 m se doporuèuje reaktance
vinutí minimálnì ètyønásobná než zatìžovací odpor Rz
50 Ω. To znamená 200 Ω. Platí to pro napì•ové trafo
dvoutoroidního SWR metru, pro rùzné baloony, ale i pro
proudové transformátory jednotoroidních SWR metrù.
Zde však mohou být zatìžovácí odpùrky Rz rùzné, napø.
80 Ω. Pak vychází minimální reaktance vinutí na
nejnižším kmitoètu 320 Ω.

Máme-li ale dokonale vynulovat výchylku na
nejnižším pásmu a u dvoutoroidních SWR metrù ještì
pøíliš nezhoršovat SWR smìrem k TCVRu, musíme jít
aspoò na desetinásobek. Vady zaènou být zanedbatelné
až pøi dvacetinásobku. Jenže èím vìtší reaktance, tím
více potøebných závitù. Pak se mùžeme dostat do potíží
na nejvyšším kmitoètu 28 MHz. Délka vinutí na
nejvyšším kmitoètu se uvádí pod 0,04-0,05 λ. To lze
dodržet u malých toroidù pro SWR metry. U velkých
baloonù se zpravidla vejdeme aspoò do maximální délky
vinutí 0,08-0,1 λ. Také u jednotoroidních SWR metrù
volíme kapacitu dìlièe C1 tak, aby její reaktance na
nejvyšším kmitoètu byla aspoò deseti-, lépe dvacetiná-
sobkem 50 Ω. Dùsledky pravidla „jen ètyønásobku“
vidíme na obr. 2, kde je zhoršení SWR dvoutoroidním
SWR metrem smìrem k TCVRu, pokud navrhneme reak-
tanci napì•ové cívky na pásmu 3,5 MHz jen 4x50 = 200
Ω. Vidíme, že zhoršení SWR je patrné ještì pøi šest-
náctinásobku na 14 MHz. Pravidlo ne ètyønásobku, ale
dvacetinásobku je proto opodstatnìné. Zde je také jedna
z pøíèin, proè na našem externím SWR metru bývá dobrá
hodnota SWR, ale na SWR metru TCVRu je SWR horší.
U špatnì navrženého dvoutoroidního SWR metru jsou
tyto efekty patrné na nejnižších pásmech, u jednotoroid-
ního s kapacitním dìlièem s velkou kapacitou C1 na
nejvyšších. Tyto nežádoucí vlastnosti jsou minimali-
zovány u typu dle obr. 1d). Èím nižší reaktance napì•ové
cívky dvoutoroidního SWR metru na nejnižším pásmu a

nižší reaktance kapacity C1 na pásmu nejvyšším, tím je
také horší zamìnitelnost vstupu a výstupu SWR metru.
Výjimkou je provedení dle obr. 1e).

Kompenzace chyb SWR metrù

Snad všechny tovární a amatérské SWR metry pøi zapo-
jení na umìlou zátìž, nastavení maximální výchylky a
pøepnutí na odražený výkon ukazují výchylku na všech
pásmech prakticky nulovou. Zkusme ale vytoèit poten-
ciometr na plnou citlivost. Vidíme, že nìjaká a nìkdy
dost velká výchylka zde je. Nìkdy narùstá smìrem
k nižším pásmùm a nejvìtší je na 160 m, nìkdy k vyšším
pásmùm a nejvìtší je na 28 MHz. U vìtšiny SWR metrù
lze vyladit anténní èlen mezi anténou a SWR metrem tak,
že výchylka odraženého výkonu je i pøi maximální
citlivosti nulová. Pokud není, je to zpravidla zpùsobeno
pøíliš velkým obsahem harmonických a parazitních kmi-
toètù ve vysílaném signálu. Jen u málokterého SWR
metru je ale pøi maximální citlivosti a velkém výkonu na
všech pásmech nulová výchylka odraženého výkonu i
pøi pøipojení na umìlou zátìž. Také mùžeme øíci, že
ukazuje-li na neovìøeném SWR metru anténa SWR = 1,
pak mùžeme mít jistotu, že se údaj blíží pravdì jen
tehdy, ukazuje-li tento SWR metr SWR = 1 i na dobré
umìlé zátìži.

Pøi chybnì navržené toroidní cívce proudového trafa,
která má nízkou reaktanci, mùžeme falešnou výchylku
odraženého výkonu na nejnižším pásmu 1,8 MHz
zmenšit snížením zatìžovacího odpùrku Rz tak, aby
reaktance toroidní cívky na 1,8 MHz byla aspoò 20 Rz.
Samozøejmì to nejde u dvoutoroidních SWR metrù, kdy
musí být Rz = 50 Ω a proto vždy musíme dobøe
navrhnout toroidy. Další snížení Rz pouze dále snižuje
citlivost a další vady již neodstraní. Je proto dobré pøijít
vadám na kloub a omezit je bez snížení citlivosti SWR
metru.

Pravidlo ètyønásobku jsme pro omezení chyb upøes-
nili v pøedchozím odstavci na pravidlo dvacetinásobku.
To znamená, že indukènost jak proudové, tak napì•ové
toroidní cívky by na 1,8 MHz nemìla být menší než 88
µH (pøi odpùrku Rz = 50 Ω). Podobnì kapacita C1
dìlièe by nemìla být pro pásmo 28 MHz vìtší než 5,7 pF
(pøi napájeèi 50 Ω). Tím dosáhneme toho, že narušení
impedance vlivem pøipojení SWR metru do obvodu,
zamìnitelnost vstupu a výstupu a zhoršení vlastností na
nejnižším èi nejvyšším pásmu jsou pøijatelné.
Nezapomeòme také na kapacitu mezi žílou a opletením
kousku koaxu, který je protažen toroidem. Ta je 1,12
pF/cm u 3 mm tenkých koaxù 50 Ω, 1 pF/cm u RG58 a
RG213 a 0,74 pF/cm u Aircell 7. 4 cm koaxiálu ve vìtší
krabièce z pocínovaného plechu je ještì rozumná délka
- pøi ní se ke kapacitì C1 pøipoèítají další asi 4 pF.
Narušení impedance SWR metrem je tedy o tuto kapaci-
tu vìtší, než by odpovídalo C1. Koax pro SWR metr
s pøerušeným opletením délky 10 cm na 28 MHz již
impedanci naruší poznatelnì.

U jednotoroidních SWR metrù malá kapacita dìlièe
C1 a následnì i C2 znamená nemožnost zcela vynulovat
výchylku na 3,5 a zejména 1,8 MHz. To je zpùsobeno
rozhozením dìlièe C1/C2 odporem R2 3k3, který uzavírá
ss obvod mìøidla. S jeho hodnotou bychom èasto pro
zvýšení citlivosti potøebovali jít níže. Falešná výchylka
odraženého výkonu by pak ale byla na nejnižším kmi-
toètu pøíliš velká. Pro hodnotu R2 (nebo R3 na obr. 1e)
a obr. 12) platí opìt pravidlo dvacetinásobku XC2 na
nejnižším kmitoètu - viz vztah (13). Napøíklad pro C2
200 pF vyjde R2 8,8 kΩ, což je z hlediska citlivostiObr. 2. Zhoršení SWR dvoutoroidním SWR metrem



zpravidla nevyhovující. Proto musíme obvyklý odpor R2
3k3 nebo nižší na 1,8 MHz kompenzovat, jak vidíme na
obr. 3. V praxi to mùžeme dìlat i obrácenì. Paralelnì
k C1 dáme napø. dva pevné sériové rezistory R1 2x27k.
Promìnným trimrem R2 vynulujeme výchylku na 160 m.
Pak trimr R2 nahradíme pevnou kombinací vhodných
rezistorù. Nejdøíve jsme ale již nastavili minimum
odraženého výkonu na 28 MHz kapacitou C1 nebo C2.
Nastavení dìláme pøi dobré umìlé zátìži, výkonu
blízkém Pmax a maximální citlivosti. Pøístroje odpojíme
a napìtí mìøíme digitálním multimetrem.

Zdánlivì by kompenzace odpadla u SWR metru na
obr. 1d). Výhodou je kmitoètová nezávislost impedance
dìlièe a její dostateènì velká hodnota. Konstrukèní
parazitní kapacity ale zhoršují vlastnosti na vyšších kmi-
toètech a tak se mírné kompenzaci tentokrát odporového
dìlièe zpravidla nevyhneme. Pøi 2 kW je ztráta na
odporu dìlièe R1 4k7 kolem 21 W, což je rovnìž nepøí-
jemná konstrukèní komplikace. Nezapomeòte, že pokud
po koaxu posíláme i stejnosmìrné napìtí pro pøepínání
antén na støeše, rozhodíme SWR metr, který má kom-
penzaci nebo odporový dìliè dle obr. 1d). U SWR metrù,
navržených podle pravidla dvacetinásobku, a• dvou-
toroidních s napì•ovou cívkou èi jednotoroidních
s kapacitním dìlièem, je pøi 2 kW jalový výkon na cívce
nebo kapacitì C1 100 VAr, pøi pravidle jen ètyønásobku
již ale 500 VAr. Pokud jsou cívka a kapacita C1 bezeztrá-
tové, nevzniká žádné teplo. Samozøejmì napì•ová cívka
ztráty má a tak dvoutoroidní SWR metr do 2 kW je vìcí
tìžko realizovatelnou.

Další vadu vnášejí diody. Zatímco u germaniových
diod se výchylka ruèièky pøi konstantním výkonu s kmi-
toètem pøíliš nemìnila, pøípadnì smìrem k vyšším kmi-
toètùm klesala, je u Shottkyho diod diference výchylky
s kmitoètem vyšší. Musíme jí tedy kompenzovat. Z lev-
ných diod vyhovuje BAT48. U ní do série vychází kom-
penzaèní odpùrek Rk kolem 47 Ω, u BAT46 asi 120 Ω.
Diference výchylky od 160 m do 10 m pøi konstantním
výkonu pak klesne na tlouš•ku ruèièky mìøícího pøístro-
je. Schottkyho diody jsou natolik stejné, že jejich pøes-
né párování proti jiným chybám nepøinese znatelný
užitek. Typy diod mùžeme vybírat zjednodušenì tak, aby
pøi proudu asi 10 µA na nich bylo co nejmenší napìtí
(u GA201 namìøíme 72 mV, u BAT48 85 mV, u BAT46
106 mV a u BAT45 163 mV). Zdálo by se tedy, že „ger-
manium nièím nenahradíš“. Ve zkušebním SWR metru
jsem ale pøi 10 W/14 MHz/SWR 1,30 dostal následující
výsledky: BAT48 - SWR 1,23, BAT46 a 45 - SWR 1,22,
GA201 - SWR 1,21. Nejblíže pravdì je tedy BAT48 a

nejhorší je GA201. Nemusíme proto litovat, že germa-
niové diody již neseženeme. U SWR metrù použijeme
levné BAT48 (40 V), nebo ještì levnìjší BAT46 (100 V).
Napì•ová volba diod je dána pomìrem základní citlivosti
Pmin a maximálního výkonu Pmax. Pøi rozumném
pomìru do 1:500 napì•ovì vyhovují BAT48.

Obvod potenciometru

Pro rovnomìrnou stupnici použijeme logaritmický
potenciometr 47k, 100k, 220k, 470k - hodnota závisí na
citlivosti mìøícího pøístroje, na tom, zda chceme odeèí-
tat lépe malé výkony (menší hodnota  potenciometru) a
na maximálním výkonu SWR metru.

V sérii je trimr Rs, jehož hodnota je asi 50 %
vnitøního odporu mìøidla; tím pøesnì nastavíme pøi
levém dorazu potenciometru výchylku na základní dílek
Pmin, který jsme si udìlali na mìøidle asi v 70 %
rozsahu stupnice. Tento dílek a levý doraz pøedstavuje
náš zamýšlený základní výkon Pmin. U bìžných SWR
metrù jej zpravidla  nevolíme menší než 0,5 W a naopak
u SWR metrù do 2 kW volíme rozumnì 5 nebo 10 W,
abychom nemìli potíže s výkonovou volbou zatìžovacích
rezistorù Rz a tím i s parazitními kapacitami.

Potenciometry jsou dostupné v hodnotách 47, 100,
220 nebo 470k. Pokud ale chceme, aby pravý doraz
potenciometru odpovídal námi zamyšlenému maximál-
nímu výkonu, nemusí žádná z tìchto hodnot vyhovovat.
Potøebnou hodnotu logaritmického potenciometru Rpot
odhadneme z pøibližného vztahu (10):

Jako pøíklad pøedpokládejme výkon Pmax = 200 W,
zatìžovací odpùrek SWR metru Rz = 80 Ω, toroid
s poètem N = 2 x 11 = 22 závitù, mìøící pøístroj Im = 60
µA. Po dosazení dostaneme Rpot = 171 kΩ. Pokud
bychom chtìli jemnì odeèítat výkony 1 až 10 W, zvolíme
potenciometr 100k/log, bìžnì použijeme hodnotu
220k/log. Soudobé znaèení je 220k/B místo døívìjšího
názornìjšího 220k/G.

Je-li hodnota konkrétního potenciometru vìtší než
odhadnutý Rpot, pomùžeme si paralelním trimrem - viz
obr. 4. Je-li hodnota potenciometru menší než odhad-
nutý Rpot, pøipojíme mezi konec potenciometru a zem
trimr. Trimry po nastavení mùžeme nahradit vhodnou
kombinací pevných rezistorù.

Asi jste si všimli, že pøi použití logaritmického
potenciometru je na levém dorazu citlivost
nejvìtší, tj. nejmenší výkon, na pravém citlivost
nejmenší, tj. nejvìtší výkon. Každá konstrukce a
každý typ potenciometru má trochu odlišný
prùbìh. Pro naši konkrétní konstrukci tedy nelze
kopírovat stupnice na obrázcích - vždy je nutné
cejchovat individuelnì. Nejpøesnìjší jsou také
naše vlasové cejchovací èárky obyèejnou tužkou.
I peèlivì nakreslená stupnice poèítaèem naše
ruèní cejchování mírnì zdegraduje.

Citlivost mìøícího pøístroje

Citlivost je dána nejen údajem proudu, napø. 100
µA, ale také vnitøním odporem mìøidla Ri, který
pøi 100 µA bývá kolem 1 kΩ. Je-li roven 3 kΩ,
je pøístroj v obvodu málo citlivý a vezme si sám
pro sebe vìtší výkon. Naopak pøi Ri 500 Ω je

pøístroj v obvodu citlivìjší a také odebírá sám pro sebe
výkon šestkrát menší, více se ale projeví vady ložisek -
pružinky musí být jemnìjší a váznutí ruèièky a
choulostivost pøístroje je vìtší. Mìøící pøístroje
používáme od 50 µA, obvykle 3000 Ω do 200 µA,
obvykle 600 Ω. Výhodné je používat indikátory z mag-
netofonù a VU metrù, které mají pøibližnì logaritmickou
stupnici. Jejich vlastnosti se liší. Nìkteré mají pøi
rozsahu 60 µA vnitøní odpor 1400 Ω. Takový pøístroj se
hodí na citlivé SWR metry pro QRP. Pokud ale omylem
pøepneme pøi maximálním výkonu na dopøedný výkon,
zmagnetujeme pøístroj tak, že ruèièka mùže zùstat viset
na horním dorazu. Na druhém konci jsou necitlivé VU
metry 500 µA s Ri asi 1700 Ω, které dostaneme za 40
Kè v GM ELECTRONIC - ty jsou vùèi tìmto jevùm a
otøesùm odolné. Hodí se na málo citlivé SWR metry
velkého výkonu. Dobrým kompromisem mezi citlivostí a
mechanickou odolností jsou rovnìž bìžné lineární
pøístroje MP40 60 až 200 µA z Metry Blansko. U indiká-
torù z magnetofonù je vhodné svìtlou ruèièku pøebarvit
(to provedeme lihovým fixem, bìžná barva svou vahou
pøíliš naruší vyvážení ruèièky).

Na mìøícím pøístroji máme oznaèen Pmin, napø. 1 W.
Vyšší výkony odeèítáme na stupnici potenciometru,
nižší výkony si oznaèíme na stupnici mìøícího pøístroje.
Pøi našem Pmin 1 W lze rozumnì oznaèit ještì 0,5 a 0,2
W. Oznaèení 0,1 W na obr. 9 je možné jen pøi logarit-
mickém pøístroji. Pøíslušná èárka je o tlouš•ku ruèièky
pøed nulou a mùžeme ji tam udìlat spíš proto, abychom
si udìlali radost a ne abychom mohli pøesnì odeèíst 100
mW. Pokud ale máme na umìlé zátìži pasivní voltmetr
cejchovaný ve W, èteme 100 mW pøesnì a mùžeme
s dobrou pøesností odhadnout ještì 10 mW. U prù-
chozího wattmetru se základním výkonem Pmin 1 W to
ale možné není.

Návrh dvoutoroidního SWR metru do 200 W
dle obr. 1f)

Pokusme se navrhnout SWR metr tak, aby mìl základní
citlivost pro QRP provoz Pmin = 0,5 W a vyhovìl ještì
pro 200 W. Budeme tedy hledat toroidní jádra s velkou
permeabilitou, abychom dosáhli malého poètu závitù, ale
zároveò taková, která mají na KV ještì pøijatelné ztráty.

Zaèneme návrhem napì•ového toroidního transfor-
mátoru. Na jeho primáru je plné napìtí, pøi 200 W na
50 Ω tedy 100 V. O pøípadné rezervì nemusíme
uvažovat, nebo• pøi špatném SWR TCVR výkon stáhne.
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Obr. 3. Kompenzace chyb SWR metrù Obr. 4. Obvod potenciometru



a) kontrola reaktance na kmitoètu 1,8 MHz
Napì•ový a tedy i stejný proudový toroidní transformá-
tor SWR metru dle obr. 1f) kontrolujeme na vyhovující
reaktanci na nejnižším kmitoètu. K toroidu, který máme
k dispozici, navrhneme minimální poèet závitù tak, aby
na 1,8 MHz byla reaktance aspoò dvacetinásobkem Rz.
To je 50 x 20 = 1000 Ω. Vztah pro 1,8 MHz/1000 Ω,
bude:

Do vztahu dosazujeme AL v µH/z2, proto souèinitel
jádra AL v nH/z2 vydìlíme tisícem. Pøíklady.

Pro T16/N1/AL= 70 nH/z2 dostaneme min. 36 závitù.
Pro T16/H20/AL = 1190 nH/z2 musíme ale na 1,8 MHz
poèítat s AL již jen kolem 800 nH/z2 a dostaneme min.
11 závitù.

U T10/H6/AL = 245 nH/z2 slepíme rovnou dvì jádra.
AL tedy bude 2 x 245 = 490 nH/z2. Minimální poèet
závitù vyjde 14. U železoprachových Amidonù vydìlíme
údaj AL v µH/100 záv. deseti tisíci, abychom dostali
údaj v µH/z2. Pro èervený Amidon 2-30 MHz T 68-2
prùmìru 17,5 mm/AL = 57 µH/100 záv. budeme tedy
dosazovat 0,0057 µH/z2. Minimální poèet závitù na
Amidonu T68-2 bude 125. To je pro SWR metr
nepoužitelné z dùvodu malé citlivosti a velké délky vinu-
tí. Železoprachové Amidony si proto ponecháme pro
cívky s vyšší jakostí pro bìžné LC obvody. Ze stejných
dùvodù jsou nepoužitelné i naše feritové toroidy N01,
N02 a N05.
b) kontrola sycení na 1,8 MHz
U feritových toroidù dále zkontrolujeme, zda sycení
nepøesáhne 20 až 60 mT. Pro amatérské konstrukce
SWR metrù pøipus•me 50 mT. Pro zjednodušení opìt
uvažujme nejvyšší výkon 200 W pøi 50 Ω. Nejvìtší
problém nastává na 1,8 MHz, kontrolujeme proto jen
tento kmitoèet. Pro feritové toroidy T16 D/d/h =
16/10/6,3 mm a T10 D/d/h = 10/6/4 mm dostaneme,
vzhledem k rozmìrovým tolerancím našich vìtšinou
bazarových toroidù, pøibližný vztah pro 200 W/1,8
MHz/50 Ω. Ten jsem získal z prùmìru rozmìrù nìkoli-
ka toroidù:

Dosadíme a pro T16/N1 pøi 36 závitech dostaneme 18
mT, u T16/H20 pøi 11 závitech 58 mT a pro dva slepené
T10/H6 pøi použitých 15 závitech 71,3/2 = 36 mT.

Vidíme, že toroid T16 na žlutém materiálu N1 naší
hranici sycení vyhoví, ale pøi 36 závitech a zatìžovacích
rezistorech Rz 50 Ω se nedostaneme i pøi
sebecitlivìjším pøístroji na náš požadovaný 0,5 W nìkde
ve dvou tøetinách stupnice - skuteènost bude asi 3 W.
To je nepøíjemným omezením použití pro QRP; pøi
malých výkonech zároveò SWR metr ukazuje podezøele
dobrá SWR, i když je skuteènost horší.

U materiálu H20 snížíme sycení pod 50 mT použitím
13 místo 11 závitù. Zvýšením poètu závitù také zlepšíme
pásmo 1,8 MHz. Jenomže ztráty v materiálu H20 a
jiných nízkofrekvenèních materiálech jsou u napì•ové
cívky na KV pøíliš vysoké - odhadem z kmitoètových
prùbìhù reálné a imaginární èásti komplexní permea-

bility zde budou ztráty pøi výkonu 200 W a 13 závitech
již 4 W na 1,8 MHz. Zamìøíme se proto na další mate-
riál 2xT10/H6, který je na KV z použítelné øady materiálù
pro dvoutoroidní SWR metry (N1, N2 - menší citlivost),
N3, H6, asi tím posledním. Zde nám pøi 200 W a 15
závitech na dvou slepených jádrech T10/H6 vychází
odhad ztrát 2 W až od 7 MHz výše. Nicménì mnozí jsou
s materiály H12, H20, H21, H22 i pøes velké ztráty na KV
spokojeni a v dvoutoroidních SWR metrech a nìkdy i
baloonech je používají.

Poèet závitù a materiál toroidu napì•ové cívky se
nìkdy také navrhuje zjednodušenì podle pravidla
„høeje-nehøeje“. Tento postup vyhovuje u
nízkofrekvenèních toroidù H12 až H22, ale u železopra-
chových Amidonù a materiálù N01, N02, N05, N1, N2 a
èásteènì N3 pøíliš použitelný není - toroid totiž høát
nemusí a pøesto mùže být SWR metr témìø nefunkèní
nebo pøíliš zhoršovat SWR smìrem k TCVRu, který pak
stahuje výkon. Pøi 15 závitech a zatìžovacích rezistorech
50 Ω je Uf pøi 200 W kolem 9 V. To umožòuje pro náš
základní dílek ve dvou tøetinách stupnice dostat se pøi
citlivém mìøícím pøístroji 60 až 100 µA na výkon 0,5 W,
pøi pøístroji 200 µA na 1 W. Zatìžovací rezistory Rz
použijeme dva (tøi) metaloxidové paralelní 100 Ω (150
Ω)/0,6 W. U dvoutoroidního SWR metru dle obr. 1f)
urèíme zatížení jedné paralelní kombinace Rz = 50 Ω ze
vztahu (6):

Po dosazení našich 15 závitù a 200 W dostaneme
zatížení 0,9 W. Dva nebo tøi zatìžovací rezistory po 0,6
W tedy vyhovují.

Vzhledem ke skinefektu jsem vinul paralelnì dvìma
vodièi CuLH 0,25 mm. SWR metr je v již zmínìné vìtší
krabièce z pocínovaného plechu. Schéma je na obr. 5.
Následný mìøící obvod doplníme podle citlivosti
mìøícího pøístroje a naší konkrétní konstrukce na zá-
kladì vztahu (10) dle obr. 4. Vhodná plastová skøínka
KP3 má støední sloupek, v krabièce z pocínovaného
plechu si proto udìláme otvory, abychom jí
mohli na sloupek nasadit.

Z uvedených pøíkladù jsme vidìli, že ani pro
bìžný rozsah 0,5 W až 200 W není u dvouto-
roidních SWR metrù pro laborování s rùznými
feritovými materiály velký prostor. U našich
feritù typu H s vìtším èíslem než 6 rostou
neúmìrnì ztráty v napì•ové cívce, u feritù typu
N s èíslem menším než 3 vyjde pøíliš velký
poèet závitù a tedy nedosáhneme základní
citlivost Pmin 0,5 až 1 W.

Možným øešením jak dále snížit ztráty
v napì•ové cívce je smíøit se s nižší citlivostí 2 W
pøi mìøícím pøístroji 100 µA volbou 24 závitù na
dvou slepených feritových toroidech T10/H6. Pøi
24 závitech vyhoví již i dva slepené toroidy
T10/N3. Ztráty v napì•ové cívce budou pøi
200 W v obou pøípadech pod pøijatelných 0,5 W.
Ještì nižší ztráty a zachování citlivosti 1 W pøi
pøístroji 60 µA umožní pøi 20 závitech dva
slepené feritové Amidony FT50-77 prùmìru
12,7 mm s AL = 110 nH/z2. Vadou feritových
Amidonù je témìø stonásobná cena proti našim
adekvátním a ne o mnoho horším feritùm.

Dvoutoroidní SWR metry jsou použitelné
pro dvouruèkové provedení. Oblíbené a zdán-
livì jednoduché dvotoroidní SWR metry se sice

nenastavují, ale jejich návrhu je nutné vìnovat dostateè-
nou péèi.

Návrh jednotoroidního SWR metru 1-200 W
dle obr. 1a)

Pro dosažení základní citlivosti 1 W pøi mìøícím pøístro-
ji MP40 -150 µA/800 Ω jsem použil 2x11 závitù pøi
zatìžovacím odporu Rz = 60 Ω. Volba vyšla z toho, že
jsem mìl rezistory s kovovou vrstvou 120 Ω/0,6 W
(GES ELECTRONIC) bez vyøíznutých závitù, které lze
považovat na KV za dostateènì bezindukèní. Poèet závitù
a materiál toroidu se proto pøizpùsobil tìmto rezistorùm.
Na materiálu N1 a N2 pro potøebnou citlivost 1 W není
možné dosáhnout dostateènì malého poètu závitù.
Použil jsem proto opìt dva slepené toroidy T10/H6,
spolu mají AL = 490 nH/z2 = 0,49 µH/z2. Pøi 2x11 = 22
závitech je reaktance na kmitoètu 1,8 MHz:

2681 Ω vydìlíme naším zatìžovacím odporem Rz 60 Ω
a dostaneme 45-násobek. Víme, že staèí dvacetiná-
sobek. Rezervu mùžeme využít pro zvýšení citlivosti,
buï snížením poètu závitù až na 2x9 nebo zvýšením Rz
až na 85 Ω, pøípadnì pøi našich 2x11 závitech a Rz 60
Ω staèí použít jen jedno jádro T10/H6 nebo dvì slepená
jádra T10/N3.

Sycení toroidù jednotoroidních SWR metrù vždy
vyhovuje a není tøeba je kontrolovat. Rovnìž ztráty
v proudovém transformátoru není tøeba uvažovat, a tak
nejsme s výbìrem feritového materiálu omezeni v takové
míøe, jako u dvoutoroidního provedení. S úspìchem lze
použít i nízkofrekvenèní toroidy H12, H20, H21, H22.
Ale ani u citlivých jednotoroidních SWR metrù nelze
úspìšnì využít železoprachové Amidony nebo naše fe-
rity s malou permeabilitou N01, N02, N05.

Zatížení zatìžovacích rezistorù Rz jednotoroidních
SWR metrù urèíme ze vztahu:
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Obr. 5. Dvoutoroidní SWR metr 0,5-200 W



Dva rezistory 120 Ω/0,6 W, tj. spolu 1,2 W pro daný
SWR metr 200 W vyhovují. Vinuto je bifilárnì dvakrát
dvìmi, tedy ètyømi nezkroucenými vodièi 0,25 mm CuLH.

Obvyklý kapacitní trimr C1 je nahrazen pevným, fyzic-
ky co nejmenším kondenzátorem 6,8 pF/500 V.
Promìnná kapacita je na místì C2. Trimrem C2 na-

stavíme pøi umìlé zátìži minimální výchylku odraženého
výkonu na 28 MHz pøi výkonu aspoò 100 W a poloze
maximální citlivosti. Vyhledáním vhodného místa uzem-
nìní pevné èásti C2 se podaøí dále zkompenzovat drobné
konstrukèní vady a minimalizovat výchylky na jed-
notlivých pásmech. Dva paralelní rezistory R2 2k2 jsou
použity ze zásob, lze použít 1k až 1k5. Chybu, kterou na
spodních pásmech vnáší R2, vykompenzujeme na pásmu
1,8 MHz rezistorem R1. Použijeme trimr, po nastavení jej
zmìøíme a nahradíme sériovou kombinací rezistorù.

V daném pøípadì pro R2 1k1 vyšla kombinace R1 18k
a 22k. Hodnoty je nutné vybírat mìøením. Zkušební
odporový trimr svou parazitní kapacitou rozhodí kapacit-
ní dìliè a tak výchylku na 160 m zcela nevynulujeme.
Toho si nevšímáme, po nahrazení trimru malými rezisto-
ry bude vše v poøádku. Sériové odpùrky R1 dimenzujeme:   

Pøi výkonu 200 W a odporu R1 40 kΩ staèí
z hlediska výkonu dvojice rezistorù 0,25 W.

SWR metr je v již zmínìné menší krabièce z pocíno-
vaného plechu. Spodní víèko je pøipájené ke krabièce.
Horní víèko má dírku pro dostavení kapacitního trimru
C2 a pøipájené není. Rezistor 270k na potenciometru je
odmìøená hodnota trimru, která urèuje pravou krajní
polohu 200 W. Trimrem 680 Ω nastavíme na stupnici
pøi výkonu 1 W výchylku na náš dílek 1 W pøi levém
dorazu potenciometru. Schéma je na obr. 6. Malá FeSn
krabièka se vejde šikmo mezi støední sloupek a zadní
stìnu s konektory plastové skøínky KP4 rozmìrù pøed-
ního panelu 90x69 a hloubky 110 mm. Protože pocíno-
vaná krabièka je tìsnì u konektorù, je propojení kratší
než 1,5 cm a tedy bez použití koaxu. Z dùvodu nezaned-
batelné hodnoty R2 není zapojení vhodné pro dvou-
ruèkové provedení.

(pokraèování v pøíštím èísle)

Ing. Jaroslav Erben, OK1AYY, ok1ayy@volny.cz

Literatura:
[1] Josef Daneš, ex OK1YG: Amatérská radiotechnika a elektronika,
3. díl, str. 243-248
[2] Martin Kratoška, OK1RR: Reflektometry, Krátké vlny
[3] Ján Hábovèík, OM3UU: Meranie PSV, RŽ 2/95
[4] G. G. Sokol, UA6CL: SWR-meter. krasnodar.online.ru/hamra-
dio/swr.htm
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Obr. 6. Jednotoroidní SWR metr 1-200 W

Obr. 7. Stupnice jednotoridního SWR metru 1-200 W

Efektivnì na DXy
Pokraèování  ze strany 8.

QSL zaslané pøímo na adresu QSL manažera
• Do obálky vložíme svùj QSL, zpìtnou obálku a platidlo.

Je-li adresát manažerem pro více expedic, je vhodné
odeslat lístky pro rùzné expedice separátními obálkami.

• Na svùj QSL zapíšeme pokud možno všechna spojení.
Nìkterým expedicím staèí namísto QSL pouze úplný sez-
nam spojení (datum, èas, pásmo, druh provozu). Tak to
praktikuje napø. Baldur, DJ6SI.

• Na zpìtnou obálku zapíšeme svou adresu, adresu
odesílatele a každý QSL manažer pøivítá, napíšete-li
tužkou na vnitøní stranu chlopnì obálky svùj volací znak
(pokud není souèástí adresy), doplnìný údaji o spojení.

• Jako platidlo zašleme IRC, „zelenou známku“ (1 USD)
nebo mìnu platnou v místì pøíjemce, a to v takové výši,
aby bezpeènì zaplatila zpìtné poštovné. V nìkterých
zemích 1 USD na poštovné nestaèí. Pak radìji pošleme 1
IRC, jenž staèí ve všech zemích Poštovní unie.

QSL zaslané pøes QSL- bureau
• Lístek doplníme zvýraznìnou znaèkou QSL manažera,

vyøizujícího lístky expedice.
• Pokud jsme navázali více spojení a potvrzujeme je více

lístky, QSL manažerovi pomùže, jsou-li lístky spojeny
(sepnuty) navzájem

Závìr

Cílem èlánku bylo pøispìt ke zvýšení efektivity spojení se
vzácnými stanicemi. Nikdo z nás není øeditelem zemìkoule.
Každému se mùže stát, že i pøi nejvìtší pozornosti udìlá
nìco nesprávnì. Pokud se to stane, omluvíme se a napøíštì
znásobíme svou pozornost, aby se to neopakovalo. Co však
se soustavnými agresivními sobci èi dokonce s úmyslnými
rušièi, pro nìž je zdrojem nejvyššího uspokojení, znemožní-
li ostatním, aby navázali spojení se vzácnou stanicí?

Vydavatel The DX Magazine, známý Carl, N4AA, se
zamýšlí v úvodníku [4] nad souèasným svìtovým stavem,
jeho pøíèinami a možným øešením. Domnívá se, že souèas-
ný liberalismus ve vydávání licencí a v kontrole amatérských
pásem povolovacími orgány, pøelidnìnost pásem spolu
s upadající odpovìdností a sebeúctou nìkterých z nás jsou
pøíèinami, které pøivádìjí amatérské vysílání na køižovatku
samotné existence. Amatérské vysílání vzniklo jako uzná-
vaná služba v dobì, kdy amatéøi pøispívali svými poznatky
k výzkumu rádiového šíøení a k rozvoji rádiové techniky.
V dobì komerèní techniky tento moment slábne. Konèí i
doba, kdy byli amatéøi oprávnìni tvrdit, že jsou sami schop-
ni se postarat o poøádek na pásmech. Riskujeme, že se pøíští
konference UIT o rozdìlení kmitoètù znovu vrátí (tak, jako již
nìkolikrát v minulosti) k základní otázce: má amatérské
vysílání ještì dnes své opodstatnìní jako služba?
Pøinejmenším však riskujeme, že samy povolovací orgány
zaènou s pøísnou kontrolou pásem. Jako poslední šanci vidí
N4AA následující postup:

Víme-li, že nìkdo ruší vysílání ostatních, zavolejme jej na
pásmu a pod svou znaèkou jej slušnì upozornìme.

Nepomùže-li upozornìní na pásmu, uèiòme osobní
návštìvu, nebo (je-li to obtížné), napišme (podepsaný!)
dopis.

Nepomùže-li ani osobní intervence, obra•me se na
povolovací orgány se žádostí o instrukce, jak rušení zastavit.

Soukromá inzerce
Prodám ant. YAGI 14 MHz, výroba RT Teplice, zánovní, cena
2000 Kè. Info na tel. 0635 397421. Osobní odbìr nutný.
Prodám kompletní hliníkové kryty na obvody HELICAL,
vnitøní prùmìr 80 mm, výška 87 mm. Rùzné keramické kostry na
cívky. Ferritové tyèky Siemens pro rozsah KV prùmìr 10 mm,
délka 25 a 60 mm, vhodné pro posuvné ladìní systémem Collins.
Též jiné rozmìry - velké, malé, nejmenší i pro VKV, charakteristiky
k dispozici. Filtraèní kondenzátory rùzných kapacit na prov. napìtí
1,5 kV a vyšší (á 10). Držák pro montáž desek tiš•. spojù - otoèný,
kombinovaný se svìráèkem, speciální systém (800). Trafopájku
ETP II (250). Transformátor 2 kV/0,5 A (500) - resp. dohoda.
Souèásti a elky pro lambdu 4 a 5. Výkonné elektronky pro tx 7270
a QE08/200 (á 500). J. Cipra, U Zel. ptáka 12, 148 00  Praha 4,
tel. 02/7191 2022.
Prodám KV TCVR KENWOOD TS 430S, doplnìný filtry CW
270 Hz a SSB 1,8 kHz, vèetnì zdroje 20 A. Kompletní dokumen-
tace, perfektní stav. Cena 23.000 Kè. Tel. 0602/271833
Prodám TRX ICOM IC746 ve velmi dobrém stavu (59000,- Kè),
s filtry CW 500 Hz a 1000 Hz (64000,- Kè). Odpovìdi na adr.
Koláø Ivo, Jindøichùm Hradec, P.O. box 47.
Koupím PA tov. výroby napø. FL2100, SB200, HF1000 apod.

Info na adr.: Koláø Ivo, Jindøichùv Hradec, P.O. box 47.
Prodám all mode TRX ICOM 706 MK II, vèetnì DSP (bez fil-
trù!) 2,5 roku v provozu, vèetnì èeského manuálu, schéma. Cena
30 tis. Kè v hotovosti. Info: 0608/264 944.
Prodám TCVR VKV Yeshu FT 270 10 W FM 4000,-; I 271 E VKV
2m all band 25 W cena 23000,-; Pa 100 W tovární  s pøedzesilo-
vaèem transistorový 5500,-; RX AR88 + dokumentace + elky
9000,-; RX EDK 300 + dokumentace + sada ND 10000,-; KV TCVR
IC 737A 100W 42000,-; magnetofon Tesla B71 + pásky s ná-
cvikem morze cena 300,-; TCVR IC761 100 W + dokumentace
servisní 55000,-; Pa 500 W s elektronkami RE 125 A 15000,-; PC
200 + monitor IBM vèetnì programù a pøipojení na Internet
10000,-. Zdenìk Procházka, OK1FAY, OK1CCS tel.:02-7928054,
0606 183 256, Ke Kateøinkám 1410/15, 149 00  Praha 4.
Koupím starší call book a elmotorek 6-24 V, cca 10 W, výst-
up. ot. 4-6/min. Miroslav Janeèek, OK2PBF, Bøezinova 141, 586
01 Jihlava, tel. 731 30 39.
Prodám IC 706 CW filtr. Cena 25000 - dohoda. Tel.: 0608 46
95 46.
Koupím nejlépe funkèní velké døevìné rádio, napø. zn.
TELEFUNKEN nebo PHILIPS (tkzv. kaplièku), kontakt:
Mgr.V.Kulich, 0602/655 131, k.vitezslav@seznam.cz èi
kulich@ans.cz.
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Úvodem je nutno zdùraznit skuteènost, že budeme mlu-
vit o úspìšném DXingu. Pro ty, kteøí si chtìjí prostì
zavysílat a budou mít invertované véèko pro 160 m nebo
80 m ve výšce pod 40 m, resp. 20 m platí, že DX spojení
udìlají také. Jsou dokonce QTH, z kterých se stanice
s takovými anténami dovolají vždy a jsou zase jiná QTH,
kdy se nedovolají vùbec. Totéž potvrzují i signály nì-
kterých DX expedic, pracujících na horních pásmech
s tribandery, umístìnými opravdu jen nìkolik metrù nad
zemí (moøem). Následující øádky mají proto vésti
k zamyšlení nad tím, co lze opravdu vylouèit a na èem lze
skoro trvat. Pokud budou uvádìny nìjaké srovnávací
testy s anténami, bude to platit jen pro to jediné QTH, i
když nìkteré skuteènosti zobecnit lze.

V tabulce 1 jsou obvykle uvádìné optimální vyzaøo-
vací úhly pro DX spojení na rùzných pásmech v závis-
losti na výšce antény.

pásmo opt. úhel prùmìr min. reálná výška

1,8 MHz 20-40° 30° 0,25 λ 40 m
3,5 MHz 15-50° 30° 0,25 λ 20 m
7 MHz 12-40° 22° 0,5 λ 20 m
14 MHz 10-25° 18° 1,0 λ 20 m
21 MHz 7-20° 14° 1,0 λ 15 m
28 MHz 5-14° 10° 1,5 λ 15 m

Tab.1. Potøebné úhly pro DX QSO a výšky pro umístìní antén

Na obrázku 1 jsou uvedeny vertikální vyzaøovací dia-
gramy pro anténu HB9CV, umístìnou nad prùmìrnou
zemí (dielektrická konstanta 13 a vodivost 5 mS/m),
modelované pro kmitoèet 14 MHz. Optimální vyzaøovací
úhly mají rùznou hodnotu podle výšky antény. S anténou
ve výšce 0,5 λ mùžeme již pracovat s východním
pobøežím USA, velmi obtížnì ale uskuteèníme QSO se
stanicemi ve W5 a jen mimoøádnì s W6. Zvedneme-li
anténu do výšky asi 1,25-1,5 λ, budou úhly pøíznivé jak
pro W4, tak pro W6. Navíc „tøetí“ paprsek vyzaøovacího
diagramu pod úhlem okolo 50-60° umožòuje QSO s
okrajovou EU.

Z uvedeného mùžeme udìlat závìr, že výška antény
mùže být dùležitìjší, než azimutální závislost zisku antény
v horizontální rovinì (pro elevaci 0°). Ta bývá èasto
udávána jako jediná grafická charakteristika antény, mùže
nám ale jen zhruba pomoci pro aspoò trochu seriózní
porovnání jednotlivých antén. Pokud je napø. pro výšku
antény 1,5 λ a elevaèní úhel 10° udávaný zisk 11,99 dBi,
obvykle nemáme tak názornou pøedstavu o typu vyza-
øování, jakou získáme pro tuto výšku z obr. 1.

Výška antény nám urèuje vertikální úhly maxim vyza-
øování. Tady s fyzikou nic nenadìláme. Pokud chceme
úspìšnì pracovat se stanicemi v celém rozsahu
vzdáleností 6000 - 20 000 km, pak potøebujeme více
antén v rùzných výškách.

Údaje z obr. 1 lze vyjádøit i ve formì tabulky 2, kde
jsou uvedeny výšky pro pásmo 14 MHz.
Pozn.: SDX - krátké DX do 6000 km

LDX - dlouhé DX nad 6000 km
Je nutno uvažovat také o vlivu zemì, hlavnì pøi anténì

umístìné níže než 0,75 λ, kdy je nutno výšku zvìtšit asi
o 20 %, abychom dostali vyzaøovací úhly odpovídající
modelování nad prùmìrnou zemí.

Pro experimentální ovìøení je dobrým pomocníkem
stožár s vozíèkem, umožòující mìnit pracovní výšku
antény, kde mùžeme prakticky poslechem majákù na-
stavit optimální výšku antény pro daný smìr a
požadovanou délku spojení.

Dále si všimnìte, že pøi (modelových) výškách v okolí
lichých násobkù λ/4 vykazují diagramy pomìrnì výrazný
lalok smìøující vertikálnì; energie soustøedìná v tomto
smìru je pro DX spojení samozøejmì ztracená. Volba
„dobré“ výšky antény je ovlivnìna nejen stanoveným cílem
(tedy na jaké DXy bude vhodná), ale také volným výhledem
do urèitého smìru, blízkosti rùzných pøedmìtù, budov,
jiných antén a zemními pomìry v místì instalace. Reálná
výška antény nad terénem (tedy výška stožáru) nemusí,
zejména pøi složitìjším okolí stanovištì (zástavba, nerovný
terén apod.) samozøejmì jednoduše odpovídat ideální
„elektrické“ výšce, zadané pøi modelování, takže uvedený
efekt nelze spolehlivì omezit pouhým umístìním antény do
reálné výšky rùzné od lichých násobkù λ/4 - elektrická
výška mùže být v dané konkrétní situaci jiná. I to je dùvo-
dem, pro který se vyplatí s výškou antény expe-rimentovat
a po vyhodnocení provozních výsledkù ji pøípadnì opti-
malizovat.

Vyzaøovací diagramy tak, jak jsou kresleny na
obrázcích, jsou jen velmi zjednodušenou skuteèností.
Prakticky lze vyzaøovací paprsek pøirovnat pøibližnì napø.
k intenzitou osvìtlení ze svìtlometu. Velmi dobøe to lze
pozorovat pøi modelování antén na poèítaèi. Na takovém
modelu mùžeme pozorovat, kolik je jen využito energie
pro naše QSO. Proto umístìní antény do vhodné výšky
musíme vìnovat znaènou pozornost pro každé KV pásmo
samostatnì. Na pøíklad dipól pro 20 m umístìný ve výšce
30 m nad zemí bude mít lepší výsledky, než Tribander ve
výšce 12 m nad zemí. Tribander umístìný ve výšce 30 m
nad zemí bude velmi dobøe fungovat na 20 m, ale dipól
pro pásmo 10 m umístìný ve výšce 20 m bude lepší.

Takové umístìní
Tribanderu je pro
10 m pásmo již
pøíliš vysoko.

Proto se anté-
ny sestavují do
anténních øad,
obvykle nad sebe
do pater. Pøíkla-
dem je umístìní

výška nad zemí hlavní lalok pokles o 3 dB šíøka laloku použití

0,25 λ 5 m 42° 20° 58° EU
0,50 λ 10 m 26° 12° 32° SDX
0,75 λ 15 m 18°; 63° 10° 20°; 65° SDX, EU
1,00 λ 20 m 14°; 46° 8° 15°; 20° SDX, EU, LDX
1,25 λ 25 m 12°; 36°; 70° 5° 10°; 15°; 45° SDX, EU, LDX

Tab. 2. Vliv výšky antény v pásmu 14 MHz na vyzaøovací úhly a návrh použití

Názor N4AA vznikl v podmínkách dost odlišných od
tìch našich. Napøíklad pøenášet do èeského prostøedí výzvy
k udávání („žádost o instrukce“ povolovacího orgánu
samozøejmì nièím jiným není) je to poslední, co by
prospìlo zase tøeba právì naší spoleènosti.

Od poèátku je mimoøádnou výsadou radioamatérù, že za
své kmitoètové pøídìly neplatí. Samozøejmì z toho ovšem
plyne, že hlídání poøádku na amatérských pásmech a jejich
ochrana nejsou na prvém místì pozornosti žádného státu:
nìco za nìco.

Zkusme proto i nadále hledat cesty, jak by si mohli
radioamatéøi ke klidu a pohodì na svých vlastních pás-
mech pomoci sami. I o tom je tento èlánek.

K závìrùm èlánku o expedici T32RD [5] mi došlo 44
e-mailù, nìkolik dopisù a svùj názor a pøipomínky k nim
vyjádøila øada amatérù pøi osobních setkáních i pøi spo-
jeních. Kromì výhrad OK1DTM k provozu naší expedice
(s nimiž z vìtší èásti souhlasím) a vyslovenì odmítavého
anonymu byly všechny postoje k èlánku souhlasné. Zvláštì
pak zkušení expedièní amatéøi (napø. OK1CF, OK1NQ,
OK1TN a další) potvrdili, že je v Evropì, v OK i u každého
z nás mnohé co zlepšovat. Námìty z došlé korespondence
a z diskusí, domácí èlánky [1] a zahranièní èlánky [2-4]
posloužily jako základ tohoto pøíspìvku. Èlánek byl v první
versi zaslán na mnì známé e-mailové adresy k vyjádøení a
k doplnìní. Došlé námìty se uplatnily v definitivní verzi.
Nejen úplným zaèáteèníkùm doporuèuji instruktivní a ètivé
èlánky v [1], v nichž se ètenáø seznámí se základními
pojmy a základními praktikami práce na DX pásmech.

Pøíloha 1 - adresy zajímavých zdrojù informací:

1. Šíøení KV
http://elbert.its.bldrdoc.gov/pc_hf/hfwin32.html (verse pro
WIN 95/98/2000/NT/XP)
http://elbert.its.bldrdoc.gov/hf.html (pro starší operaèní
systémy)
//www.qsl.net/w6elprop/

2. Okamžité informace (DX- klastry):
Paket: OK0DXP, OK0DXI (pøejímající hlášení z Internetu)
v Praze nakonektujeme pøes OK0NCC na kmitoètu
144887,5 kHz.
Internet: http://oh2aq.kolumbus.com/dxs/ 

3. Informaèní bulletiny IDXP:
http://www.hamradio.sk, http://www.qsl.net/okdxc, 
http://www.hamradio.cz, http://www.okdxf.cz
Databáze paketové sítì
425: http://www.425.dxn.org

4. Souhrnné informace: 
\\cpug.org/user/wfeidt/ (rubriky bulletinù DXNL, OPDX,
ARRL, výsledky závodù a mnoho dalšího),
http://dx.qsl.net (okamžité informace o stavu ionosféry,
logsearch - hledání spojení v expedièních denících)

Literatura:
[1] Litomiský, J.: http://www.crk.cz/cz/DX1C.htm, 
http://www.crk.cz/cz/DX2C.htm
[2] Hille, H. K.: Wie arbeitet man erfolgreich eine seltene DX-Station?
CQ-DL 1/90, str. 32 a 33
[3] Sawyer, E.: Some Thoughts from the Other Side of the Pile-Up, QST
Jan. 2002, str. 88 a 89
[4] Smith, C.: Editorial, The DX Magazine, March/April 2002, str. 5
[5] Plzák, J.: Èeská expedice Pacifik 2001, Radioamatér 4/2001, str. 16
až 18

Josef Plzák, OK1PD, ok1pd@quick.cz

Do jaké výšky umístíme anténu?
Ještì døíve, než zaèneme opravdovì uvažovat o typu antény, mìli bychom znát odpovìï na otázku,
jaký vyzaøovací úhel budeme potøebovat pro naší práci na KV. Nebo jinak: jaký vyzaøovací úhel bude
vykazovat navrhované øešení antény, která bude umístìna v možné výšce? Odpovìdi jsou velmi
dùležité pro funkci antény, protože jen tak budeme znát, co mùžeme od našeho projektu oèekávat.
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takových antén pro pásmo 15 m „ve stacku“, ve
výškách 36/27/18/9 m. Taková sestava má obvykle
max. vyzaøovací úhly 7/14/21/30° s tím, že
v celkové kombinaci nejsou tzv. „hluchá“ místa. To
už je ale „Big Gun“ systém a je zde pøipomínán jen
pro ilustraci a pochopení celého problému vyzaøo-
vacích úhlù antény.

Tato problematika bývá obvykle pøedkládána
v anténáøských publikacích hned v úvodu (napø. [2,
3]) a v tìchto teoretických kapitolách bývá obvykle
ètenáøi pøehlížena. Pokud tyto závislosti ignoru-
jeme, mùže se stát, že velmi drahá anténa s urèitý-
mi parametry proklamovanými výrobcem nepøinese
oèekávaný efekt.

Zajímavou úvahu na toto téma uveøejnil Alexandr
Barskij VA3TTT, ex UA9XSD, UA3XWB [1]. Autor -
volnì pøeloženo a doplnìno - konstatuje, že opti-
malizaci vyzaøovacích úhlù pro pøíjem a vysílání na
KV je vìnováno velmi málo pozornosti. Vertikální
vyzaøovací diagramy lze mìøit jen velmi obtížnì,
informace o jejich tvaru lze ale získat modelováním
na PC. Mìli bychom ale mít pøedstavu, jaký úhel
pro dané pásmo a daný úèel budeme preferovat.

Na tuto otázku se snaží odpovìdìt John
Devoldere, ON4UN ve své vynikající knize „Low -
Band Dxing“. ON4UN se nemusí moc pøedstavovat,
patøí na LBDXingu ke svìtové špièce. Ve své statis-
tické tabulce uvádí výskyt stanic a potøebných úhlù
pro spodní pásma.

pásmo max. úhel min. úhel prùmìr   rozsah  
použití

3,5 MHz 53° 13° 33° 13-33°
7 MHz 37° 11° 22° 11-22°

Tab. 3. Použitelnost vyzaøovacích úhlù pro LB DXing

Ze statistiky vyplývá, že pro „noèní“ signály na
3,5 MHz ve smìru šíøení V-Z do QRB cca 6 000 km
jsou optimální úhly vyzaøování 35-45°. Pøi pøe-
chodu tma-svìtlo a svìtlo-tma jsou optimální úhly
20-40°. Pro QRB od 6 000 do 20 000 km bude pøi
soumraku a svítání optimální nižší úhel, 15-
25°.Tyto úhly jsou použitelné také pro smìry šíøení
pøes aurorální zóny a pro kratší trasy do 1600 km.

Zde je jedno velmi dùležité pouèení: Úhly nad
50° nejsou pro DX práci zajímavé. Na druhé stranì
ale vidíme znaèný rozptyl úhlù pro DX provoz. Pro
vážnìjší práci nevystaèíme s optimalizaci výšky je-
diné antény, hlavnì pro LBDXig.

Pøíkladem mùže být GP ve výšce 5/8 λ, který má
nízký vyzaøovací úhel okolo 10°. Taková anténa
nebude dobøe pracovat v pásmu 80 ani 160 m -
z tohoto pohledu je lepší vertikál s výškou vìtší než
1/4 λ a velkým množstvím radiálù. Toto øešení má
ale jinou vážnou nevýhodu - taková anténa je dobrá
jen pro vysílání, na pøíjem je nepoužitelná pro
znaèný šum. Proto je nutná kombinace s pøíjmový-
mi anténami typu dipól nebo BVG.

Tolik uvádí VA3TTT. Z osobní zkušenosti mohu
potvrdit, že na LBDXingu je pøíjem DXových stanic
na VA úspìšný tak z 5 %, jinak øeèeno signál z VA
je jen velmi vzácnì èitelnìjší, než z invertovaného V
nebo BVG antény. Jiná je ale situace na pásmu 10
m. Pøi možnosti pøepínat antény ve výškách
10/16/19/22/35 m a porovnávání výsledkù
zjistíme, že nejvìtší podíl na QSO mají výšky 16-19
m; vzácnì se ale setkáváme i s pøípady, kdy na

anténu ve výšce 22 m je signál o síle S2 a na anténu
s výš-kou 10 m je signál S7. To již souvisí se
šíøením vln na daném pásmu.

Optimalizace výšky antény má zohlednit fyzikální
zákony, podmínky šíøení vln na KV a také cíle -
jakých DX QSO chceme dosáhnout a jaký k tomu
budeme mít vyhrazený èas (èti: jaké budeš prefe-
rovat KV pásmo ve svém vyhrazeném èase).

Jan Bocek, OK2BNG, jan.bocek@vitkovice.cz

Literatura:
[1] WWW.krasnodar.online.ru/hamradio
[2] I. Ikrényi: Amatérské krátkovlnové antény, Problémy šírenia
elmg. vln
[3] CD ANT1 - kolektiv OK2KQM

Obr. 1. Porovnání modelových vertikálních vyzaøovacích diagramù antény HB9CV,
poèítaných pro kmitoèet 14,1 MHz pro rùznou výšku antény nad zemí (odspodu:
0,25, 0,50, 0,75, 1,0, 1,25 a 1,5 l).  

Pamì•ový
telegrafní klíè
Tento èlánek je pouze odkazem na rozsáhlý
stavební návod, který naleznete na Internetu.

Uvedená konstrukce doplòuje øadu již exis-
tujících variant elektronických klíèù. Návrh této
konstrukce vychází ze snahy poskytnout úplný
návod na stavbu jednoduchého a levného
elektronického klíèe. Obvodové øešení zahrnu-
je vìtšinu požadavkù operátorù pøi telegrafním
provozu.
Základní vlastnosti
- ovládání pomocí jednopákové i dvoupákové

pastièky
- volba reálného nebo doplòkového klíèování

pøepínaèem
- možnost zámìny funkce ovládacích pák

pøepínaèem
- nastavení rychlosti tlaèítky (10 až 300

zn/min, krok 5 zn/min)
- ètyøi tlaèítka pro pamì• (pamì• EEPROM,

celkem 16Kb)
- signalizace zápisu, zaplnìní a poruchy

pamìti pomocí LED
- tlaèítko pro trvalé zaklíèování pøi ladìní
- možnost cyklického ètení pamìti (napøíklad

pøi CQ)
- pøerušení ètení pamìti stiskem páky nebo

tlaèítkem
- vnitøní odpojitelný magnetodynamický

mìniè pro pøíposlech
- NF pøíposlech s možností nastavení

frekvence a amplitudy
- volitelný klíèovací obvod tranzistorem nebo

jazýèkovým relé
- napájecí napìtí 8 až 15 V DC (odbìr v klidu

13 mA)
- vnitøní stabilizátor napìtí a ochrana proti

pøepólování
- návrh plošných spojù pro jednostrannì plá-

tovanou desku
- vnìjší rozmìry stínicí krabièky 31x66x84 mm
Návod naleznete na www.radioamater.cz, sou-
bor FCB_EBUG.zip v èásti Download.

Ing. Jiøí Martinek, OK1FCB, martinek@mite.cz
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Strmý nf filtr s pevný-
mi indukènostmi - 2

CW pásmová propust v kaskádním
uspoøádání

Nevýhodou vìtšiny zapojení nf LC filtrù publikovaných
v minulosti byly jejich špatné provozní vlastnosti. Dost
èasto se jednalo o jednoduchý obvod s proslulou
jehlovitou køivkou propustnosti a chabou selektivitou ve
vzdálené oblasti. Dalším vývojovým krokem byl násobiè
Q, kde se využívalo odtlumení obvodu aktivním zesilo-
vacím prvkem a bylo možno volit mezi funkcí oscilátoru
nebo propusti s pásmem šíøky kolem 10 Hz, což je ale
pro praktické využití pøíliš málo.

Vìtší šíøky propustného pásma a lepšího potlaèení ve
vzdálené oblasti nepropustného pásma lze dosáhnout
použitím silnì vázaných dvouobvodových filtrù.
Dosažené vlastnosti jsou pøesto jen prùmìrné a širšího
propustného pásma nelze dosáhnout bez sedlovitého
poklesu køivky. Bez velkého úsilí ani takto nedojdeme
k uspokojivým výsledkùm a musí se volit jiné øešení.

Pásmové propusti vyšších øádù byly skládány z jed-
notlivých poloèlánkù pásmových propustí. Podle zpùsobu
vzájemného napojení vznikají úplné èlánky v π- nebo T
uspoøádání. Protože jeden èlánek ještì nevykazoval
dostateènì strmé hrany, byly v pøedchozích zapojeních fil-
trù uspoøádány dva plné èlánky v kaskádì (obr. 3).

Taková skuteèná pásmová propust mùže mít relativní
šíøku pásma 80-100 %:

B = 100 * (f2 - f1) / f0

Pokud byla potøebná vìtší šíøka pásma, skládaly se pás-
mové propusti do øetìzu horních a dolních propustí.

Obvody v π-uspoøádání se projevují aspoò teoreticky
v oblasti nf kmitoètù jako vhodnìjší, protože mají
v podélné vìtvi ménì indukèností a proto vykazují menší
vložný útlum. Zdroj signálu pro takový filtr pak nemusí

mít bezpodmíneènì na
svém výstupu zaøazen
emitorový sledovaè.
Stupnì tohoto typu jsou
pøi kapacitní zátìži náchyl-
né ke kmitání. Pak lze do
filtru zaøadit sériový odpor
o velikosti zhruba rovné
hodnotì zakonèovacího
odporu, který kmitání
zabrání.

U pásmových propustí
je bìžné, že strmost hrany
na stranì nízkých kmitoètù
je vìtší než strmost vyšší
hrany (pøi použití logarit-
mického mìøítka na ose
kmitoètù je køivka
soumìrná). Kmitoèty hran
propustného rozsahu f1 a

f2 jsou definovány body, v nichž dochází k poklesu o -3
dB. Filtr vykazuje slušnou selektivitu. Zpìtný èinitel
pøenosu proudu v propustné oblasti je nejménì -23 dB
(SWR = 1,15). Prùbìh køivky selektivity - èinitel tvaru
(= šíøka pásma pro pokles -6 dB/šíøka pásma pro pokles
-60 dB) se blíží 1:3 a v tomto ohledu tedy odpovídá
vlastnostem dobrého šestipólového mf krystalového fil-
tru (obr. 4).

Výpoèet podle vzorcù z obr. 3 je jednoduchý. Je úèel-
né upozornit na to, že rezonanèní kmitoèet f0 není nikdy
polovinou rozdílu mezi horním a spodním hranièním
kmitoètem (aritmetický prùmìr), ale je jejich geomet-
rickým prùmìrem (odmocninou z jejich souèinu).
Propustné pásmo je pak pøi lineárním mìøítku kmitoètù
soumìrné vzhledem ke støední frekvenci filtru fm. Chyba
(fm -f0) pùsobí pak tím silnìji, èím vìtší je šíøka pásma
filtru B = f2 - f1.

Vlnový odpor pásmových propustí je pro kmitoèty
jejich propustného pásma reálný, i když jeho hodnota
není konstantní. U obvodù typu T-èlánkù v blízkosti
hranièních kmitoètù klesá, u π-èlánkù naopak vzrùstá.
Pro π-èlánek musí být proto jmenovitá impedance
zvolena trochu menší, než zakonèovací odpor filtru; v li-
teratuøe je uvádìn korekèní faktor 0,8. Ukázalo se ale, že
u kaskádních pásmových propustí se nejrovno-
mìrnìjšího prùbìhu zpìtného èinitele pøenosu proudu
v propustném pásmu dosahuje pro hodnotu tohoto ko-
eficientu 0,9. Prùbìh propustné køivky pro jeden
z vypoètených filtrù je uveden v obr. 5.

Pøi bìžném postupu se z kmitoètù f1 a f2 urèí w1, w2
a w0 a dosadí se do vzorcù pro stanovení hodnot



souèástek. Šíøka propustného pásma
pøitom musí být pro dosažení optimál-
ních vlastností (pøekmity) rozšíøena
vynásobením urèitým faktorem. Jsou-li
pøedem dány nìkteré hodnoty kompo-
nent filtru, je výhodné poèítat s hodno-
tami kmitoètù.

Pøedpokládejme napø., že filtr by mìl
mít fm = 700 Hz a šíøku pásma b 400
Hz. Spodní a horní hranièní frekvence f1
a f2 pak budou 500 a 900 Hz.
Rezonanèní kmitoèet filtru f0, jehož
hodnotu potøebujeme pro další výpoèet,
bude 671 Hz, je tedy nižší než fm. Šíøka
pásma je pro další výpoèet zvìtšena
vynásobením koeficientem 1,11, bude
tedy 444 Hz.

Pro porovnání byl vypoèten ještì
jeden vzorový filtr se dvìma úplnými
èlánky v T-uspoøádání, který má v pøíèných vìtvích
indukènosti stejných hodnot. Podle oèekávání není
v selektivitì oproti π-èlánku žádný rozdíl.

Pro zajímavost byla ještì spoèítána pásmová propust
složená ze tøí úplných èlánkù. Její kmitoètový prùbìh je
pro porovnání uveden rovnìž v obr. 5. PSV < 1,5 je již
vynikající. Tvar køivky je nyní lepší než 1:2, šíøka pásma
pro poklesy -6 db/-80 dB je asi 1:2,6. Strmost hran a
útlum ve vzdálené oblasti pøi vhodném konstrukèním
uspoøádání pøinejmenším odpovídá osmipólovému
krystalovému filtru. Pøi výpoètu je tøeba zvolit jiné hod-
noty korekèních koeficientù. Protože tak vysoké
požadavky nejsou normálnì na nf pásmovou propust
pro amatérský provozu kladeny, nebudeme se dalším
popisem zabývat.

Pásmové propusti s jednostrannì zlepšenou
strmostí

Strmost hran filtru i potlaèení ve vzdálené oblasti lze
zlepšit, skládá-li se nìkolik dílù filtru kaskádnì. Jinou
možností je rozšíøit pøechodovou funkci o další pól
v takové poloze, aby se strmost hran zvýšila. To je
výhodné zejména u horní hrany, nebo• každá pásmová
propust vykazuje pro f = 0 a f = ∞ nekoneènì velký
útlum a spodní hrana je tedy oproti hranì horní strmìjší.

Dále popisovaný filtr si lze pøedstavit jako spojení
úplného èlánku T a poloèlánku T doplòujícího jeden pól
útlumu (obr. 6). Nad jeho rezonanèním kmitoètem má
obvod L1C1 induktivní charakter a s C3 tvoøí zádrž pro
fp (pól útlumu). Strmost horní hrany bude urèena polo-
hou pólu. Èím blíže bude ležet u horní hranièní

frekvence filtru, tím strmìjší bude pøe-
chod mezi propustnou s nepropustnou
oblastí. To bude vyjádøeno hodnotou
faktoru m.

Tato pøednost je ale vykoupena tím,
že útlum v nepropustné oblasti
s narùstajícím kmitoètovým odstupem
od f2 nemá monotónní prùbìh, nýbrž
v urèité vzdálenosti se opìt zhorší na
hodnotu, danou napì•ovým dìlièem
C3/C2. To se projevuje u všech filtrù
se zlepšenou strmostí a také u dále
popisovaných dolních propustí.

Zpìtný èinitel pøenosu proud ve
støedu propustného pásma je velmi
vysoký (-50 dB), pøi pøiblížení
k hranièním kmitoètùm se ale rychle
zhoršuje, podobnì jako u døíve po-
psaných pásmových propustí; jeho

kmitoètový prùbìh je podobný køivce popisující pøizpù-
sobení u jednoduchého obvodu. Protože ale pøechodové
vlastnosti jsou pøijatelné, nebyl tento parametr dále
optimalizován. Prùbìh selektivity je uveden na obr. 8 ve
druhé èásti èlánku.

Pøi malých nákladech na indukènosti se v každém
pøípadì dosahuje èinitele tvaru <1:3, i když spodní hrana
je výraznì horší. Na úkor zhoršeného útlumu ve
vzdálené oblasti vykazuje horní hrana podivuhodnou
strmost pøes 150 dB/oktávu.

(pokraèování v pøíštím èísle)

Podle CQ DL 1 a 2/2001 pøeložil Jiøí Škácha, OK1DMU,
skachaj@volny.cz
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VF díl - výkonový odpor na vstupu zesilovaèe.
Výkonový odpor je složen ze dvouwattových metalizo-
vaných odporù zapojených tak, aby byl zatìžovací
odpor schopen zpracovat plný výkon (vzniklé teplo
musí být vyzáøeno do okolí, aniž je pøekroèena povo-
lená maximální teplota odporù) a aby konstrukce
odporu nezhoršovala èinitel stojatých vln na nejvyšším
kmitoètu. Odpor je zhotoven z 24 odporù o hodnotì
1200 Ω umístìných mezi dvìma mìdìnými pásy o
rozmìrech 25x50 mm. Odpory jsou umístìny do dìr o
prùmìru 0,9 mm rozmístnìných po ploše v møížce o
rozteèi 5 mm. V každé øadì møížky jsou umístìny 4
odpory; 3 odpory z poslední øady (na schématu VF dílu
oznaèeny jako R4) jsou zapájeny jen do horní destièky,
jsou vodorovnì vychýleny, jejich konce propojeny a
spojeny s horním koncem 2 W odporu 47 Ω (na sché-
matu odpor R3). Odpor R3 je druhým koncem uzem-
nìn. 0dpory tvoøí π-èlánek, jehož vstupní èást tvoøí 21
odporù, podélnou èást 3 odpory a ukonèení jeden
odpor. Vývody odporù jsou odstøiženy co nejblíže u tìla
odporù a jsou pøipájeny do obou mìdìných pásù. Na
spodním pásu je pájka zabroušena; plochu pásu je
vhodné podmáznout grafitovou (nebo jinou teplovod-
nou) vazelínou. Pøívodní koaxiální kabely se zapojí tak,
aby délka kabelu bez stínìní byla co nejkratší; stínìní
zbavené isolace se pøipájí pøímo na protilehlou des-

tièku. Takto zhotovená zátìž má na všech KV pásmech
ÈSV menší než 1,1; na kmitoètu 100 MHz bylo
namìøeno ÈSV=1,2. Odpor se upevní co nejblíže k pati-
cím elektronek, kde je proud chladícího vzduchu nejin-
tenzivnìjší.

Anodové tlumivky. Tlumivka TL1 tvoøí doplnìk k tlu-
mivce Tl2 a celková indukènost obou tlumivek má pro
pásmo 160 m dosahovat kolem 50 µH. Tlumivku Tl1 je
možno navinout na teflonovou (silonovou, keramickou)
kulatinu (trubku) o prùmìru 30 mm s poètem závitù ale-
spoò 100 (nebo na trubce èi kulatinì o jiném prùmìru
s úmìrnì pøizpùsobeným poètem závitù).

Vazební kondenzátor C16. Vyhoví jakýkoliv kera-
mický kondenzátor o kapacitì 10 nF a provozním napìtí
alespoò 250 V. Je možné jej složit z nìkolika paralelnì
zapojených kondenzátorù o menší kapacitì.

Tlumivky v G2 (Tl4 až Tl6). Použity tlumivky z drátu
CuL o prùmìru 0,4 mm navinuté na feritových tyèinkách
(zašlu zdarma po obdržení SASE). Nekritické, možno
nahradit odpory 2 W/47 Ω.

Diody D1, D2. Použity Schottkyho diody BAT41.

Zdroj 1 - nízkonapì•ový transformátor Tr1.
Sekce žhavícího napìtí 6 V je dimenzována na 6 A
(prùmìr vinutí 1,7 mm); sám používám transformátor
s vinutím 12 V/4 A (prùmìr vinutí 1,3 mm) s vyvedeným
støedem; na jednu šestivoltovou èást jsou pøipojeny dvì
elektronky, na druhou èást jedna elektronka. Namísto
zdvojovaèe napìtí používám k usmìrnìní klasický ètyø-
diodový mùstek (diody 1 A/250 V).

Sekci napájení øídicích (prvních) møížek tvoøí vinutí
70 V dimenzované alespoò na 50 mA. Použito vinutí o
prùmìru 0,2 mm.

Sekci napájení stínicích (druhých) møížek tvoøí vinutí
200 V/0,1 A navinuté drátem o prùmìru 0,2 mm.

Zdroj 2 - VN transformátor Tr1. Použit profesionál-
ní transformátor navinutý na C jádrech se sekundárem
dimenzovaným na 1450 V/0,7 A (drát CuS o prùmìru
0,56 mm).

Ochrany. Na položkách tranzistorù VT1 a VT6 lze
použít typy BUZ 307, BUZ 53 a mnoho dalších typù,
podstatnì levnìjších než 2SK539.

Zkušenost z poslední doby: prùraz jedné z elek-
tronek vypálil spoj mezi tyristorem TY1, kolektorem
tranzistoru VT1 a katodami diod D4, D5 a D6. Spoj tvoøil
2 mm široký pásek plošného spoje. Po pøemostìní
spoje kab-líkem o prùmìru 1,5 mm zesilovaè pracoval
normálnì.

Dìkuji pozorným ètenáøùm za cenná upozornìní.

Josef Plzák, OK1PD, ok1pd@quick.cz

K èlánku „KV elektronkový zesilovaè …“
(Radioamatér 1/2002, str. 17 až 20)
Pozorní ètenáøi mne upozornili na rozpory, nejasnosti a chyby v uvedeném èlánku. Zde jsou:
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Jednou z pøíjemných funkcí DSP je automatický notch
filtr. Pokud DSP v TCVRu nemáme a nákup externího
nízkofrekvenèního DSP považujeme za vyhozené peníze,
nezbývá, než zhotovit notch filtr s ruèním ladìním.

Na obr.1 je základní zapojení jednoduchého notch filtru.
Kmitoèet je dán z vìtší èásti kondenzátory C a poten-
ciometrem R2. Hodnota R3 urèuje pøevážnì jakost notch
filtru, to je šíøku výøezu. Šíøka výøezu notch filtru neko-
responduje se vztahem B(3dB) = f/Q, ale je mnohem
užší. Malý R3, napø. 68k, znamená malou jakost a tedy
snadnìjší naladìní nežádoucího záznìje. Širší „díra“ na
kmitoètové charakteristice je ale více znát. Velký R3,
napø. 330k, znamená vìtší jakost, výøez je široký jen
nìkolik Hz. Zapnutí filtru na kmitoètové charakteristice
pak sice neslyšíme, ale naladìní je pøíliš ostré a nepo-
hodlné, èi spíše nemožné i pøi sebekvalitnìjším ladícím
potenciometru R2. Hodnota R3 je tedy kompromisem
mezi šíøkou výøezu, to je pohodlností naladìní, a
slyšitelností vlivu na kmitoètovou charakteristiku. Pro
notch filtry s vìtším kmitoètovým rozsahem 200 Hz až
3000 Hz použijeme logarit-
mický potenciometr R2. To
zajistí rovnomìrné ladìní kmi-
toètu filtru, prùbìh ladìní je ale
obrácený, tedy v poloze R2 7
hodin je kmitoèet nejvyšší,
v poloze 17 hodin nejnižší.
Trimrem R4 nastavujeme jed-
nou provždy maximální potla-
èení nežádoucího záznìje.
Trimr R4 nastavíme asi na støed
dráhy. Do filtru pustíme
sinusový signál, napø. 800 až
1000 Hz, potenciometr R2 na-
ladíme na nejvìtší dip a trim-
rem R4 minimalizujeme zbylou
úroveò záznìje. Pak znovu
nìkolikrát pøesnìji naladíme R2
a trimrem R4 opìt pøesnìji
dostavíme nejvìtší potlaèení.
Také si odzkoušíme na rùzných
kmitoètech, zda optimální na-
stavení R4 je stejné. Nìkdy se
povede jeden filtr s trochu
vìtším potlaèením u nižších
kmitoètù, druhý u vyšších.
Potlaèení nežádoucího záznìje
je v celém rozsahu vyšší než
40 dB. Pro filtry použijeme
nízkošumové OZ TL071,072.

Notch filtry mají útlum
kolem 6 dB. Proto se na obr. 2
odebírá zesílený signál pro fil-

try A a B z kolektoru vstupního pøedzesilovaèe. Trimrem
3k3 v emitoru nastavíme stejnou hlasitost pøi zapnutí
notch filtrù pøepínaèem NAB. Koloritem, zejména pásma
80 m, jsou ladièi, kteøí úpornì ladí na kmitoètu kore-

spondujících SSB stanic. Pak mùžeme vyklíèo-
vat buï dva záznìje, nebo oba filtry naladit na
stejný kmitoèet a tak záznìj odstranit dokonale,
aspoò do chvíle, než ladiè zvedne výkon tak, že
nám zahltí pøijímaè - pak nám notch filtr - ruèní
nebo nízkofrekvenèní DSP - není nic platný.
Situaci lépe nevyøeší ani DSP notch filtr
v TCVRu na poslední mf, kde se odebírá signál
pro AVC již pøed DSP. U extrémnì silných
záznìjù nám pomùže klasický notch filtr na mf
455 kHz. Ten se v posledních letech do dražších

TCVRù opìt vrací.
V sérii s ladícími potenciometry 10k/G je rezistor 150

ohmù. Zajiš•uje nejen požadovanou horní hranici kmi-
toètového rozsahu, ale i další zrovnomìrnìní ladícího
prùbìhu. Jako kompromis jakosti jsem volil R3 120k.
Trimr R4 pro pohodlné a dlouhodobì stabilní nastavení
je rozdìlen na 68k a pevné rezistory 100k. Za trimrem
68k následují emitorové sledovaèe. Kondenzátory C by
mìly být kvalitní fóliové nebo styroflexové ze starších
zásob. Ovšem kováøova kobyla a ševcova žena..., a tak
mám osazené polštáøky TESLA 15n oznaèené Z z hmoty
E2000, aniž by se to projevovalo nìjak negativnì.

U telegrafního notch filtru C je však použití kvalitních
kondenzátorù nutností. Jeho útlum je kompenzován
polovinou TL072. Ladící potenciometr je 1k/N. V sérii je
trimr 470 ohmù, kterým nastavíme 800 Hz nebo náš

oblíbený kmitoèet v polovinì rozsahu ladícího poten-
ciometru. Vyšší jakost je dána R3 1M. Trimr 68k je
posazen pro správné nastavení trochu nesymetricky,
mezi rezistory 100k a 180k. Telegrafní notch filtr C
s rozsahem asi 700 až 900 Hz umožòuje vyklíèovat
nežádoucí záznìj nebo jednu z pøibližnì stejnì silných
stanic, vzdálených od sebe 15-20 Hz. To je funkce, kte-
rou úzkými filtry realizovat nelze, nebo• CW by byla
neèitelná. Praktické použití je pøi poslechu stanic, které
lovíme v šumu. Pak se èitelnost vyklíèováním
nežádoucího záznìje nebo stanice výraznì zlepší.

Je zøejmé, že využití speciálního CW notch filtru není
èasté. Docenil jsem ho až jako doplnìk k IC775DSP,
kde ruèní notch filtr na 455 kHz, podobnì jako u jiných
TCVRù (napø. nejnovìjší IC7400) pro odøíznutí 15-
20 Hz vzdálené stanice není použitelný, nebo• vygumuje
i žádanou stanici.

V mém pøípadì jsou notch filtry jen èástí pøístavby
k TCVRu. Pro pøehled uvádím ještì nostalgické zapojení
nf koncového zesilovaèe MBA810DS s hodnotami pro
radioamatérské použití. Za povšimnutí stojí, že zesílení
je jen 7 a výstup je zabezpeèen proti pronikání vf. Pro
nové konstrukce je vhodný nf zesilovaè 1,8 W/8 Ω/12 V
TDA7231A. Jeho zesílení je 38 dB, což lze využít pro
pøedøazení pasivního RC filtru 300-2700 Hz s útlumem
v propustném pásmu až 20 dB.

Mezi vstupem notch filtrù a pøipojením na „diodový“
AF výstup TCVRu (u ICOMù je to podle typu pin 5 ACC1
nebo pin 12 ACC) mám ještì telegrafní filtry a horní pro-
pusti (dolní propusti zajiš•uje PBT). Proto jsem naznaèil
též pøipojení na AF výstup TCVRu. Pøipojení notch filtrù
na sluchátkový nebo repro výstup TCVRu je øešení
nouzové. Ss napìtí 13,8 V, které nabízejí externì napá-
jené TCVRy pro pøipojení podobných pøídavných

zaøízení, bývá pøi vysílání
nestabilní a obsahuje rùzný
transceiverový šum. Jako nej-
jednodušší øešení je proto
dobré pøi napájení z TCVRu
doplnit oddìlovací Schottkyho
diodu 1N5819 a filtraèní kon-
denzátor 4700 µF/16 V. Notch
filtry na obr. 2 mají na panelu
tøi knoflíky ladících poten-
ciometrù prùmìru 16 mm a
dva pøepínaèe pro zapnutí
notch filtrù AB a C.

Nevýhodou ruèních notch
filtrù je nutnost ladìní na
nežádoucí záznìj. Jde-li o
telegrafní signál, je naladìní
obtížnìjší. Automatickému
DSP notch filtru zase chvíli
trvá, než rozpozná, že má CW
signál vyklíèovat a tak nám
nìkdy do uší mohou bušit
zaèátky CW znaèek. Proto
nemusí být na škodu náš
ménì kvalitní automatický
DSP notch filtr doplnit ještì
ruèním. Vyklíèování nežádou-
cího signálu je pak posle-
chovì pøijatelnìjší.

Ing. Jaroslav Erben, OK1AYY,
ok1ayy@volny.cz
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Technika
Automatický anténní pøepínaè - 2

Popis bloku Kontrolér

Tento blok má na starosti øízení a vzájemnou komunikaci mezi dalšími stavebními
bloky nebo zaøízením, poèítaèem a obsluhou. Øídící signály mohou být BAND signál,
sbìrnice CI-V, sériová linka RS-232 nebo povel z tlaèítek. Výstup z kontroléru mùže
být na paralelní sbìrnici pro reléový pøepínaè, na BAND signál nebo CI-V sbìrnici.
Kontrolér je osmikanálový, tomu odpovídá poèet tlaèítek, signalizaèních LED a poèet
výstupních vodièù s otevøeným kolektorem pro reléový pøepínaè. Napájení kontroléru
je prostøednictvím ACC konektoru, kde je použit vývod napájecího napìtí +13,8 V. Pro
možnost øetìzení a pøipojení dalších zaøízení obsahuje kontrolér dva ACC konektory,
které jsou oznaèeny ACC IN a ACC OUT. Liší se ve smìru signálu BAND. Na konek-
toru ACC IN je smìr BAND signálu vstupní, na ACC OUT je výstupní. Proto je nutné
transceiver pøipojovat na konektor ACC IN. Do konektoru ACC OUT je možné pøipojit
podøízený kontrolér nebo jakékoliv další zaøízení, které bylo možné pøipojit pøímo do
trasceiveru, jako napøíklad klíèovací obvody nebo øízení transvertoru.

Blokové zapojení Kontroléru

Napájení kontroléru je prostøednictvím ACC konektoru (IN nebo OUT), který je pøipo-
jen do trasceiveru. Napìtí 13,8 V je použito pro napájení operaèních zesilovaèù,
použitý typ TLC274 je levný typ firmy Texas Instrument, který je oznaèován jako „sin-
gle supply“. Tyto OZ mají pro nás výhodnou vlastnost, že jejich vstupní i výstupní
úrovnì se mohou pøiblížit k hodnotì 0 V. Nejedná se o dnes bìžný OZ typu RRIO - „rail
to rail input and output“, který by pro naši aplikaci byl velmi vhodný. Problematickou
vlastností RRIO OZ je jejich malé napájecí napìtí, které je typicky 5 V, ale i 3,3 V nebo
1,8 V. V kontroléru je tøeba zpracovat signál BAND, který má rozsah 0 až 8 V. Tento
rozsah je upraven vstupním i výstupním zesilovaèem na rozsah 0 až 5 V, který je možné
zpracovat ve dvanáctibitových pøevodnících mikroprocesoru ADUC812.

Obvod TLC274 je ètyønásobný OZ, dva OZ jsou použity v pøevodníku CI-V na CMOS
úrovnì vhodné pro UART. CI-V sbìrnice je obousmìrná dvouvodièová sbìrnice. To
znamená, že pøijímaè na této sbìrnici také „slyší“ všechny znaky, které vysílá vysílaè. To
by zpùsobovalo problémy pøi ISP, které bude popsáno dále. Proto je v pøevodníku
signál povolující èinnost vysílaèe. Pøi aktivním ISP je vysílaè CI-V odpojen.

Pøevodník pro RS232 je bìžný typ od firmy Sipex SP208, který je standardem a
vyrábí se u øady dalších firem, napøíklad Analog Devices nebo Maxim. Z obvodu je
použita pouze jedna dvojice budiè - pøijímaè, ostatní jsou nepoužity, jejich stav je defi-
nován vnitøními rezistory. Obvod má nízkou spotøebu a velkou odolnost, pro kterou byl
také zvolen.

Klávesnice je pøipojena na port P0 mikroprocesoru. Tento port nemá, shodnì
s dalšími porty vstupní pullup rezistory, proto jsou v zapojení použity externí
souèástky spolu s EMC filtrem pro dosažení vysoké odolnosti vùèi rušení.

Výstupní signály pro reléový pøepínaè jsou vyvedeny na port P2 mikroprocesoru.
Tento port je typ s otevøenými kolektory, proto je doplnìn o externí pullup rezistory a
oddìlovaè HCT244 pro dosažení vìtší zatížitelnosti. Výstupní budiè relé je bìžný typ
ULN2803, 8x otevøený kolektor 0,5 A/40 V s ochrannými prvky proti pøepìtí od
indukèní zátìže (relé). Signály pro relé jsou vyvedeny na spoleèný konektor Cannon,
kde je k dispozici jeden spoleèný signál. Pomocí jumperù J4 a J5 lze zvolit, zda je
vyvedena spoleèná zem nebo +13,8 V. Spoleènì s výstupním budièem je k HCT244
pøipojen také displej složený z osmi nízkospotøebových LED.

Na desce kontroléru je také umístìn jumper J3, který slouží k aktivaci speciálního
režimu mikroprocesoru ADUC812, ve kterém lze obvod naprogramovat - tj. ISP (in
system programming).

Mikrokonvertor ADuC812BS

Srdcem kontroléru je tento mikroprocesor, oznaèení z nadpisu je podle názoru výrobce
Analog Devices [1] podle hlavní cílové skupiny použití - inteligentní senzory. Procesor
je v tomto ohledu velmi dobøe vybaven. Obsahuje:
- osmikanálový dvanáctibitový ADC s postupnou aproximací 200 ks/s s DMA
- dvoukanálový dvanáctibitový DAC
- vestavìný pøesný zdroj referenèního napìtí
- vestavìný teplotní senzor
- pamìt FLASH 8 KB (oblast CODE)
- pamì• E2PROM 640 B (registrovaná oblast - vhodná pro konstanty a uložení na-

stavení)
- pamì• SRAM 256 B (oblast IRAM)
- širokou externí adresovatelnost - 16 MB XDATA, 64 KB CODE
- 16 MHz taktovací kmitoèet (1,3 Mips), jádro 8052
- 3 šestnáctibitové èítaèe/èasovaèe
- UART, SPI, I2C 
- watchdog, PSM
- napájení 5 nebo 3 V
Pøi èinnosti na bìžné frekvenci 11,0592 MHz odebírá procesor pøi plné funkènosti 25
mA, spotøebu lze dále snížit použitím speciálních šetøících režimù nebo vypnutím peri-
ferií. Velká vnitøní FLASH pamì• pro kód procesoru je velmi vhodná pro použití
vyššího programovacího jazyka. Znaènì to urychlí vývoj aplikace a zpøehlední zdro-
jovou dokumentaci. Vlastní vývoj aplikace a další osud aplikace je také usnadnìn díky
možnosti vícenásobného programování, a to pøímo v aplikaci (ISP). Procesor lze pøe-
pnout do ISP režimu pøipojením rezistoru 1 kΩ na signál /PSEN proti zemi. Po prove-
dení RESETu procesor detekuje ISP režim a pøejde do speciálního debug módu, kdy
lze pomocí sady pøíkazù pøes sériové rozhranní ovládat procesor a programovat všech-
ny pamì•ové oblasti. Na webu výrobce je k dispozici podrobný popis spolu se soft-
ware. Další informace lze získat na zastoupení firmy, viz [4].

Schéma zapojení Kontroléru

Napájení kontroléru je z konektoru ACC J6 nebo J7, kde je k dispozici signál +13,8 V.
Napájení je vedeno pøes diodu D2, která chrání kontrolér pøed náhodným
pøepólováním, které by znièilo operaèní zesilovaè a stabilizátor. Vstupní napìtí je pøímo
použito pro napájení operaèního zesilovaèe U5, TLC274 a dále stabilizováno obvodem
U4, 78L05 na hodnotu 5 V pro napájení mikroprocesoru.

Na konektorech ACC J6 a J7 je signál BAND, který je dále zpracován v zesilovaèích
s obvody U5A a U5B. Vstupní obvod s U5A sníží vstupní úroveò do rozsahu A/D
pøevodníku (ADC), Au = 0,5. Zesilovaè obsahuje úèinný filtr potlaèující vstupní rušivé
signály. Na výstupu zesilovaèe je jednoduchý obvod pro limitaci výstupního signálu
R29/D4/C23, který nesmí pøekroèit povolené hodnoty pro ADC. Tento obvod dále
slouží pro filtraci a zabezpeèení konstantní hodnoty napìtí v prùbìhu pøevodu signálu
z analogové na digitální podobu aproximaèním pøevodníkem v U1. Výstupní zesilovaè
s U5B zesiluje signál z D/A pøevodníku (DAC), má Au = 2 pro dosažení plného rozsahu
BAND signálu. Výstupní filtr R30/C24 slouží k zlepšení èistoty signálu a k vìtší
spolehlivosti výstupního obvodu.

Operaèní zesilovaèe U5C a U5D spolu s T1 tvoøí CI-V pøevodník. DS1 je pøepì•ová
ochrana SMBJ15CA v pouzdru SMB. Tyto ochrany jsou dnes standardem proti vzniku
pøepìtí ve sdìlovací technice. Pojmou špièkovì na krátkou dobu až 500 W ztráty,
použitý typ má spínací hranici nad 16 V. Pøi dobøe navržené desce plošných spojù a
použití tìchto pøepì•ových ochran máte velkou nadìji, že zaøízení „pøežije“ nepøímý
zásah bleskem, popøípadì škody nebudou pøíliš velké.

Rezistor R38 neodpovídá pøesnì specifikaci CI-V, ale dle praktických zkušeností je
nutný pro správnou funkci nìkterých starších zaøízení. Pokud bude kontrolér používán
s moderními zaøízeními (napø. IC-756), nemá R38 vliv na správnou funkci pøevodníku.
Pro pøevod signálu sbìrnice CI-V na signál RXD je vstupní úroveò filtrována pomocí
R33/C27 a dále zkomparována na úrovni 2,5 V. Klidový stav sbìrnice CI-V je +5 V, ten
je také na výstupu U5C, ovšem hodnota odpovídá napájení operaèního zesilovaèe.
Tento problém je vyøešen  pøevodníkem úrovnì s D3 a R27, který dále slouží k slouèení
signálù ze sbìrnice CI-V a RS232 pomocí další diody D1.

Ve výstupním obvodu pøevodníku CI-V je použito zapojení odporové matice R41,
R42 a R43, pøipojené na referenèní napìtí 2,5 V. Signál pro druhý vstup operaèního
zesilovaèe U5D je vytvoøen na odporovém dìlièi R39/R40. U5D tvoøí invertor signálu


