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V tomto dilu se budeme podrobnéji zabyvat pasmovymi filtry s oboustranné zlepSenou
strmosti a dolnimi propustmi se zlepSenou strmosti, véetné dolnich propusti Cauerova
typu. Kromé toho budeme porovnavat parametry dosaZené s teoretickymi (idedlnimi) a

realnymi stavebnimi prvky.

Pasmové propusti s oboustranné
Zlepsenymi strmostmi hran

Filtry uvedené v obr. 7 jsou odvozeny z vy3e
probiranych zékladnich pasmovych propusti pfidanim
prvkd L3 a C3 (funguijicich jako pasmova zadr7). Lepsi
strmost majf nyni ob& hrany filtru. Kmitogtovy prlibéh je
uveden na obr. 8. Vzorovy filtr byl navrZen pro potlatenf
v nepropustné ablasti min. 60 dB. Cinitel tvaru mé hod-
notu mensi neZ 2; to je lepSi vysledek, neZ kterého
dosahuji vf osmikrystalové filtry. Strmost hran na
strand nizkych kmitoctd, napf. u filtru s $itkou pdsma
200 Hz, je pro pokles -60 dB asi 100 Hz, na strané
vysokych kmitoGtl asi 200 Hz. Tyto hodnoty mluvi
samy za sebe.

Nejmensi tlum v nepropustné oblasti zavisi jednak
na zvolené Sifce pasma, jednak zp&tné na hodnoté fak-
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vsechny filtry hodnotu minimaing -23 dB. Obr. 8. LC pdsmové propusti se zlepSenou strmostf z idedlnich prvk(i

Pasmové propusti Cauerova typu

Nepfili§ néroénymi matematickymi kroky Ize z refe-
reném’ dolnf propusti poél’tané podle [2], ziskat pds-
vlastnostmi, které obsahuji jen mini-
malni podet indukénosti. Schéma a
vlastnosti  takového  kompletné
vypodteného  superfiltru,  ktery
obsahuje jen 6 indukCnosti a vykazu-
je hrany se strmostf, kterd mliZe bez
dalSiho konkurovat DSP filtrdim, jsou
uvedeny v obr. 9 a 10. Realizace
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Vypocet:
f = spodni hranicni frekvence (-3dB) = rezonancni kmitocet filtru
fo= Yorrgs = VoM =, f = horni hraniéni frekvence (-3 dB) Z =vinovy odpor
f =pdl utlumu spodni hrany R = zakondovaci odpor filtru
m=Y1-(f,-f,) I(f,-f " o -
Va-(f -1 2111, 91) f=pol tlumu horni hrany B = f1-f2 &itka pasma (-3 dB)
b~ 1.03 (2 - f1) f = stfedni kmitodet filtru a = minimalni utium
v nepropustné oblasti
m-usporadani  Zo~0885R
mZo bZo m Zo b m _(-my)
L= "7b 27 2nfom = fminfe ' anfozom ©2% Znbzo 3 infozom
T-usporadani Zo~1.13R
m Zo bZo (1-m? Zo - b __m _ m
L e anfom S anfom  ©1% 2nfozom ©2% mbze 3= T-mnfozo
fm=750Hz R=6100hm
uspo-l m | B fo |as | L1 |2L1| L2 [L2/2| L3 | C1 |C1/2] C2 |[2C2| C3
fadani (Hz) (Hz) | (dB) | (mH) | (mH) | (mH) | (mH) | (mH) (nF) (nF) (F) 1F) (nF)
i} 09 | 5346 | 7009 (628 | 150.0 (3000 | §7.1 | - | 13.82 | 344.1 | 172.1| 0.8033 | - | 37347
T |085|2285 (7412 |71.0 (3300 6600 | 230 | - | 201 | 1399 | 699 | 20047 | -—- | 22938
T 08 |215.0 [ 7423 (646 | 3300 (6600 | 230 | - | 27.7 (1395 | 69.7 | 2.0052 | - | 16620
Pi |0.866|549.3 | 6979 | 563 | 2200 | - 96.4 | 482 | 7144 | 2366 | -—- | 0.5400 | 1.080 | 72.98
Pi |0.866| 4159 | 7216 | 61.3 | 2906 | ----- 68.2 | 34.1 |690.0 | 1675 | - | 0.7132 | 1.426 | 70.56
Pi | 08 [237.5 | 7406 | 625 | 4700 | - 401 | 2004 | 4313 | 984 | - | 1.1536 | 2307 | 107.2

Obr. 7. Pasmové LC propust s oboustranné zlepSenou strmosti

9.48mH ‘ qupr

0br. 9. Zapojeni pdsmové propusti Cauerova typu

takového filtru ale vyZaduje indukcnosti s jakosti okolo
300 a dodrZeni presnosti hodnot prvk lepsi nez 1 %,
coZ vyluguje poufiti hotovych indukénosti. Tak vysoké
strmosti hran ale nejsou jiZ nutné a protoZe katalogy fil-
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trli, potrebné pro vypocty, jsou obecng dostupné, je
néjaky dalsi vyvoj v této oblasti zbytedny. Selektivni
vlastnosti vy’ée popsanych CW filtr[’J jsou vesmés nato-
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0Obr. 10. Krivka propustnosti pasmové propusti Cauerova typu

Dolni propust se zlepSenou strmosti
s jednim Gtlumovym pélem a m-élanek

K omezeni Sitky hovorového spektra jsou predevsim
potfebné dolni propusti, protoZe na strané nizkych kmi-
todtl Ize potfebného potladeni dosahnout vhodné
volenymi hodnotami vazebnich kondenzétord. V dal$im
se proto nebudeme zabyvat hornimi propustmi; ty Ize
matematicky prevést pomoci transformace 1/f na pro-
pusti dolnf.

Soumgrna dolni propust podle obr. 11 se skldda ze
dvou poloclank( typu m (Zobeldv ¢lanek), které jsou
umistény jako koncové ¢lanky, a z jednoho Clanku .
Prvky L2/C2 v koncovych Cléncich zabezpeGuji piikry
nastup Gtlumu v nepropustné oblasti a ur€uji polohu
polu, kdezto Tt-Cldnek zlepSuje selektivitu ve vzddlené
oblasti a zprostfedkuje vazbu mezi obéma koncovymi
¢lanky. Koeficient m opét urtuje odstup frekvence pélu
fp od hranitni frekvence fg. Jeho hodnota se obecné
voli v rozmezi 0,6 - 0,8.
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c2 c2 z 1 (cely; jsou popsany charakteri-
L1 T = 2nfgz stickymi  komplexnimi  pfe-
R L2 c1 L2 g chodovymi funkcemi (Gaus-
cs ci] Tes - _mZ oA sovy, Besselovy, Thompsonovy,
i e 2* ng 2nfgmZ  ptterworthovy n. CebySevovy
filtry).
m=Y1-(fg/fp)? c3= m’,n‘z Nejstrmé&jSi pfechod mezi
Z~R propustnou a nepropustnou
c c Casti charakteristiky poskytuje
Zvigetbptipad myml L Cauertv filtr, ktery ma pro nf
z 0.75 U4 4 hovorové pasmo i pro vf filtry
=g ©T hg L T CrS oL R stéle v&t3i vyznam; budeme se
proto témto filtr(im také vénovat.
R =510 Ohm Jak jiZ bylo uvedeno, dosahuje
se strmého prechodu volbou
™ | oD | 0B | @ |@) | o | o | o6 | | | vhooné polohy dtlumovich
0.6 | 2900 | 3625 | 31.0 | 30.2 [107.7 | 1150 | 646 | 56 |68 | POIU.
0.7 | 2461 | 3446 | 37.4 | 341 |1269| 924 | 888 | 66 | 234 I zde je nevyhodou, Z Gtium
08 | 2953 | 4922 | 460 | 246 | 1057 | 47.6 | 846 | 85 | 220 | ' Nepropusing oblasti pri
09 | 2707 | 6210 | 603 | 204 | 1153 | 244 [1038 | 60 | 270 | Z/ySovani frekvence nad kmi-

Obr. 11. Dolni propust se zlepSenou strmosti' s TT-Clankem

Pro m = 0,5 jsou hodnoty soucastek zvIasté
jednoduché: VSechny kondenzatory jsou stejné,
indukCnosti ve vnéjsich ¢lancich maji Gtvrtinovou hod-
notu oproti indukénosti v 7t-Clanku. Kfivka propustnos-
ti pak pfi pfijatelné hodnoté zpétného Cinitele
proudového prenosu vice neZ -23 dB vykazuje prudky
prechod do nepropustné oblasti; dale se ale Gtlum
zhorSuje aZ k -26 dB, coZ je pro praktické vyuZiti prili§
malo.

Pro m v rozmezi 0,6 aZ 0,8 je hodnota zpétného
Cinitele pfenosu proudu mezi -25 a -30 dB, coZ je
slusné. Ostatni parametry jsou uvedeny v tabulce v obr.
11, kfivky propustnosti nékolika téchto filtrG jsou na
obr. 12.

Misto T-polo€lankil se zlepSenou strmosti ve
vnéjSich Clancich filtru je mozZno vloZenim dal3iho kon-
denzétoru strmost hrany filtru zlep3it jeSté vice a reali-
zovat v téchto mistech polo€lanek 7. Tento druh filtr
byl dfive Casto pouzivan; nicméné eliptické filtry,
navrZené ,modernimi“ matematickymi postupy, vykazu-
ji pfi stejném poCtu civek vlastnosti lepsi.

Dolni propust Cauerova typu nebo
elipticka dolni propust

Pro takové horni a dolni propusti je k dispozici cela
fada typl filtrli, optimalizovanych pro poZadované

tocet pélu se znovu zhorSuje na
néjakou definovanou hodnotu,
kterou Ize stanovit vypodtem a
v nepropustné oblasti uz neni prekroCena. Této situace
Ize u filtrd vy$Siho Yadu dosahnout fadou presné defi-
novanych péld 12, f4, 16 atd. Dolni propusti Cauerova
typu tretiho, patého a sedmého Tfadu zahrnuji jeden,
dva, tfi... poly. Dolni propust devétého fadu bude tedy
v nepropustné oblasti vykazovat 4 atlumové poly.
KmitoGet, na kterém je poprvé dosazeno nejmenSiho
Utlumu, se oznaduje fas. Filtry Cauerova typu
(i Ceby3evovy) vykazuji v propustné oblasti definované
monoténni zvinéni. ProtoZe zde neni definovéana néjaka
nazorna veli¢ina, je jako hranicni kmitoCet oznaCovana
takova frekvence, pfi niZ je tato hodnota zvinéni pfi pfe-
chodu do nepropustné oblasti poprvé prekroCena (cut-
off frekvence, fap). Tato frekvence neni vétSinou shod-
na s kmitoGtem, u kterého nastava pokles o -3 dB,
protoZe zvInéni se u praktickych filtrG kvili dobrému
prizpdsobeni voli pod hodnotou 1 dB. Poméry ukazuje
obr. 13. V praxi bude toto zvinénf vyrovndno v ddisled-
ku ztrét ve filtru.

Vypodet eliptickych filtrd je z matematického
hlediska mimorddné néroény a zdlouhavy a pokud
mozZno se mu vyhybame. PouZivaji se proto hodnoty
vypoctené pro vzorové filtry [11, 12] a pomoci odpovi-
dajicich vzorcli se prepoditavaji na potfebnou impe-
dan¢ni a kmitoGtovou droven. Takto ziskané filtry pak
majf shodné vlastnosti jako typy vzorové. Jinou cestou
je vyuzivani vhodnych pocitaCovych programd nebo jiz
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Obr. 12. Krivka propustnosti dolni propusti se zlepSenou strmosti s Tt-Clankem
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0Obr. 13. Typicky pribéh selektivity doini propusti Cauerova typu

vlastnostmi. Tak Ize napf. dosdhnout toho, Ze poloha
p6li lezi blizko dvojnasobku nebo trojndsobku hrani¢ni
frekvence filtru. Takové usporadani je pak vhodné jako
filtr harmonickych kmitoGtd. Takovymi filtry jsou filtry
¢.2a3. Pro vf oblast se k tomuto celu vyhodné séhne
pro usporadani v T-konfiguraci, kdezto zde leZi LC
prvky ur€ujici kmitocty polli v pricnych vétvich a even-
tudini parazitni komponenty tvoff pro nepropustnou
oblast dal3i obvody.

Pri navrhu je tfeba vzit v Gvahu, Ze velké zvinéni
v propustné oblasti spolu se strmym nastupem do
nepropustné oblasti odpovidd ale menSimu zpétnému
¢initeli proudového prenosu filtrli. Zejména ve vf oboru
se pak realizuji pAsmové propusti sestavené z hornich a
dolnich propusti jen z 8asti filtr( a vykazuji pak nizsi
SWR.

Frekvence pold jsou mimoto silng svazany pres hod-
noty vech soucéstek filtrli s hranicnf frekvenci. Jejich
poloha pak bezprostfedng ovliviiuje strmost hrany a
méni se také velikost zakladniho Utlumu v nepropustné
oblasti. Pri stejném stupni filtru je pak prikry nastup
(tlumu v nepropustné oblasti spojen s nizSim atlumem.
Porovnava-1i se nékolik filtrdi stejného Fadu a stejné str-
mosti, pak filtry s nejnizSim zvinénim vykazuji nejmensf
SWR, ale také nejmensi Gtlum v nepropustné oblasti.

Chceme-li dosahnout soucasné vSech kladnych
vlastnosti, zv&tSuji se poZadavky a je tfeba sahnout po
filtrech vyS$Sich tadd. Obecn& budou vSechny naroky
pro nf oblast spinény vyuZitim dolnich propusti patého
nebo sedmého Fadu. Vzorové filtry 5. a 7. Fadu spolu
s hodnotami soucastek a jejich charakteristickymi daty
jsou uvedeny v obr. 14. Obrazek 15 pak zndzorfiuje
priibéh selektivity.

Teoreticka data versus rediné hodnoty

Je zajimavé porovnat teoretické vypodtené hodnoty
s hodnotami dosaZenymi prakticky s redinymi soucast-
kami. Prvni vzorek s induktnostmi NEOSID zklamal.
Vedle skuteéné neuspokojivého priibghu hrany vykazu-
je filtr velmi vysoky vloZny Gtlum, takZe jsme se jim dale
nezabyvali. Zminéné subminiaturni civky zigjmé pro
svou malou jakost pro toto vyuZiti nejsou vhodné.
KmitoGtovou zdvislost nékolika jednoduchych
kaskddnich propusti s oboustranng zvySenou strmosti
hran v usporaddni T- a m-¢lankd, realizovanych
z indukgnosti TOKO, ukazuje obr. 16. KFivky umoZiujf
lepSi moZnost porovnani s idealnim priib&hem selekti-
vity diky klidnéjSimu priib&hu vloZného Gtlumu.
V8echny filtry vykazuji zaobleny priibéh propustné
kFivky pfi pfechodu do nepropustné oblasti, coZ vede
k urcitému zmen3eni Sitky pasma filtru pfi poklesu o -3
dB. Strmost hran je obecné mensi a také tlum v nepro-
pustné oblasti u téchto filtr(i padd znatelng méng, nez
by odpovidalo teoretickym hodnotdm. To bylo moZno

(Fan
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f2,f4,fs = kmitocty polt Gtlumu
fq = hranicni frekvence filtru

fas = viz text

as = minimalni Gtlum v nepropustné oblasti
ar = zpétny cinitel proudového prenosu

novy kmitocet:

nova troven impedance

Filtr 5. fadu Filtr 7. fadu
novy nova uroven

kmitocet: Lx=fgL/fx Cx=fgC/fx impedance: Lx=RxL/R Cx=RC/Rx

R =510 Ohm

fg | f2 | f4 | f6 |fag |as [ar [C1 (C3 [C5 {C7 C2 C4 |C6 | L2 L4 | L6

(Hz) | (Hz) | (Hz) | (H2) | (Hz) ((-dB)|(-dB) | (nF) | (nF) | (nF) | (nF) (nF) | (nF) | (nF) [(mH) [(mH) [(mH)

2718 | 8837 | 5679 ... 5437 | 63.3 | 219 | 96.4 (1796 | 834 | ... (86 |238 - | 381 |33.0 .

2690 | 8198 | 6298 | ... 5076 | 62.3 | 20.0 |105.3 (187.2 | 90.8 | .- | 9.77 | 274 - | 386 | 33.0 ane

3148 | 9596 | 6200 | ... 5941 | 52.3 | 200 (899 (1699 | 774 | . | 835 | 234 - | 33.0 | 28.2 -

2813 | 9145 | 5876 ( ... 65626 | 69 |16.5 (1204 |198.8 (108.1 | ... 81 | 222 - | 37.3 | 33.0 -

2919 (10643 | 6726 | .. 6430 | 636 | 16.6 [117.3 (196.2 [107.7 | ... 63 | 17.0 - | 36.4 | 33.0 e

2834 | 8493 | 4233 | 5028 | 4166 | 66 20 |103.8|176.4|163.7| 85.1 | 9.15 | 429 | 31.8 | 384 | 33.0 | 316

3087 | 6848 | 3735 | 4279 | 3684 (456 | 21.9 | 82.4 |133.2(116.3 | 51.6 | 16.3 | 826 | 629 | 33.0 | 22.0 | 22.0

Obr. 14. Cauerovy filtry 5. a 7. rddu Lo

pomoci simulace bylo
a 0 . v ~ %_
@) -3 obJasn_eno, _ze za;ioc,
‘ . teme-li stejnosmérny
=19 \\ odpor v obvodovém
\\ \ schématu jako sériovy

-20 \ odpor, platf

C daqlni propust .

B (. 4) 4. Fadls QL= gL/,

i \ il Y kdezto préichozf (tlum
kol | — \ idealnich reaktanénich
Al —H N 1A filtrd zpétné vede na

- 60 Lo o .

Ft / R i chybné prizpdsobent.

I \ i i Tolerance hodnot

e 5 2 5 5 < 2 z s w0 SOutastek se projevujf
— &) mdlo na hodnotdch

Obr. 15. Prabeh selektivity Cauerova filtru podle obr. 14

oCekavat. VloZny Gtlum psmovych propusti se pohy-
buje v rozmezi -4 az -10 dB, pficemZ mezi T- a -
&lanky neni podstatny rozdil. Sirsi filtry vykazuji mensi
Gtlum. U filtrG s oboustrann& zvyraznénou strmosti se
T-Clanky jevi ponékud pfiznivéji: vykazuji nepatrné

mensi priichozi Gtlum a také trochu strméjsf hrany.

Odchylky od idedInich kfivek Ize objasnit vy$Si hod-
notou ztratovych odpord (r nebo RD - ob& oznaCeni
byvaji b&Znd) pouZitych miniaturnich civek v porovnani
S Ve8I indukénosti v hrnickovych jadrech. Ztréty jsou
dany odporem médgného vodice, kterym jsou navinuty
civky, déle pfistupuji ztrdty v materidlu jadra. Jiz

kmitoctdi, ale majf vyznam spiSe pro zmenSenf zp&tného
(tlumu. Rezonance pfi vy3Sich kmitotech v nepropust-
né oblasti nebyly pozorovany. Pomineme-li pomérné
velky vloZny Gtlum, jsou ziskané vysledky jinak dobré.
Tyto jednoduché pasivni filtry pfinaSeji z hlediska
selektivity kazdopddng lepsi vysledky, neZ pomémé
ndrocnd zapojeni aktivnich filtr(. Pro puristy pfichaz
v (vahu, aby si civky pro CW LC-filtry navinuli sami
tak, aby dosahli vy3Sich hodnot jakosti.

Pred stavbou je vhodné proméfit alespofi hodnoty
kondenzétord. Je tcelné se snazit dosahnout odchylky
nejvyse 5 %. Stejnosmérny odpor pouZitych civek
zavisi prakticky linedrné na jejich induknosti. Paralelni
spojovani induktnosti, pouZivané Gasto v praxi, tedy

(uaa) f S B 7 I ™ S ) e i ) ) e s
NN N
o /i N\ ><‘
[/ N
0 [T R R
111 1A\ WINEA
o VARl o RN R AR §
/A EnTREERT
= / N 7
/j R S iy
E=n TTATA N 5

Obr. 16. Kmitoctovy pribéh kaskddnich pdsmovych propusti s jednostranné a oboustranné zlepSenou strmosti z

indukcnosti TOKO
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nema v porovnani se
sériovym fazenim Zadné
Ziejmé prednosti.

JeSté pozndmka ke
zplisobu mérent:
Chceme-li proméfovat
strmé pasmové pro-
pusti,  potrebujeme
generator s extrémng
nizkym Sumem, protoZe
vysledky méfeni jsou
jinak zkresleny har-
monickymi  kmitogty.
PTi proméfovani spodni
hrany se nadto projevu-
if jesté dosud
nevysvétlené zlomy na

priibghu Gtlumu, pokud vy38i harmonické zakladniho
kmitoGtu

f1/2<f<f2/2
spadaji do propustné oblasti a eventuding jsou silngjsi
neZ zakladni kmitoget. V pfipadé problémi miiZe pomo-
ci vloZeni nastavitelné dolni propusti jako predfiltru
nebo zapojeni vyfezového filtru, nastaveného pro
nejvice rusici harmonické. Predpokladem je bezvadné
stinéni (zemnéni). DodrZovani zdsad vf montdZe na
oboustranny materidl (jedna strana félie jako prib&zna
zemnici plocha) nenf vilbec zbyteGnym luxusem.
Signal musi vstupovat do filtru na nizké Grovni
impedance. Mnoho jednoduchych generator(i nema
vystup 50 € nebo nema definovanou vnitni impedan-
ci. Pokud filtr ,nevidi“ spravny vystup, vede to pak
k chybdm pri méfeni vioZného Utlumu nebo kFivek pro-
pustnosti. V takovych pfipadech mlZe pomoci
jednoduchy zesilovat s 10, ktery se pripoji za generétor.
VétSina takovych 10 pracuje v uvedené oblasti s nizkym
zZkreslenim << 1 %.

Namérené hodnoty u Cauerovy dolni
propusti

Priibgh selektivity u dvou dolnich propusti Cauerova
typu, pfi jejichZ realizaci byly pouZity hotové
indukénosti TOKO, je na obr. 17. Odhlédneme-li od
vloZzného Gtlumu cca 1, resp. 1,5 dB, vykazuje
frekvencni charakteristika az napadng dobrou shodu
s vysledky simulace. Malé odchylky se projevuji pouze
v mistech kritickych prechodt z propustné do nepro-
pustné oblasti. Vzhledem k tolerancim hodnot
soucastek leZi pdly dtlumu pongkud mimo vypodtené
kmitoGty. To také trochu ménf zakladni drovefi potladeni
v nepropustné oblasti. Chyby jsou ale v mezich chyb
méfeni a presnosti odeCitani, protoZe filtry nebyly
proméfovany na presném automatickém méficim
stanovisti, ale ponékud antikvarni metodou ,bod po
bodu*. Dolni propust sedmého fadu dosahuje ale - i
pres praktickd omezeni hodnotou selektivity v nepro-
pustné oblasti - strmost 150 dB/oktdvu. Pro filtr pro
hovorové spektrum se proto pouZiti téchto indukénosti
jevi jako idedlni; vzhledem k hodnotdm kmitogtd vy$Sim
nez u CW filtr(i jsou mensf i potfebné indukénosti a
tedy i niz3f ztraty.

Pro zajimavost byla uvaZovéana jeSté horni propust
(Z=150 Q , ar = -22 dB), vypottend jako Cebyeviv
filtr, kterd ohranicuje hovorové pdsmo na strané nizkych
kmitoctd. Pro tyto (cely obecné vyhovuje jednoduchd
hornif propust 3. fadu.

Zaver

Uvedené LC filtry jsou ve svych selektivnich vlastnos-
tech pfi podstatnd mensich nakladech velmi blizko
vlastnostem filtr( se spinanymi kapacitami a DSP filtrdi.
Toto porovndni neni nemistné, zvI&Sté kdyZ vezmeme
v (vahu i zporné aspekty uvedenych modernich tech-
nologif. Stard analogovad technika jeSté dlouho
nezanikne.

Uvadéné detailni rozbory by nebyly moiné bez
pouZiti programu PUFF. VSechny ziskané vysledky nenf
bohuZel kv(li mistu moZno ilustrovat v obrazové formé.
Sitka pasma téchto filtrtl miZe ale slouZit jako bohaté
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pole pro dal3i vlastni vyzkum. Pohrét si s technikou
m(iZe byt nakonec docela zabavné.
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Amatérské konstrukce

kmitoctove nezavislych

SWR/PWR metrii pro KV - 2

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

Navrh jednotoroidniho SWR metru 2 kW

Na obr. 8 je SWR metr do 2 kW s tim, Ze jsem pro potTe-
bu QRP zdvod(i zachoval zakladni citlivost 1 W. To viak
vyZaduje dle vztahu (7) dimenzovat zatéZovaci odpor Rz
80 Q na 6,6 W. Take rezistor R1 2x27k pro kompenzaci
1,8 MHz vyjde dle vztahu (8) na 2x1 Q. | kdyZ jsem
ocejchoval SWR metr do 2 kW, pouZil jsem dimen-
zovani Rz a R1 jen pro trvaly vykon asi 1100 W. Pokud
skutecné minime pouzivat SWR metr trvale s vykonem
2 kW, neni vhodné trvat na zakladni citlivosti 1 W. Pak
misto dimenzovéani Rz na 6,6 W je Iépe sniZit jeho hod-
notu asi na polovinu pouZitim sérioparalelni kombinace
6 ks bezindukénich rezistor(i 56 €2/0,6 W = 37,3 /3,6
W. Dle vztahu (7) staci 3,1 W. Pak musime jesté dola-
dit hodnoty délice C2 a kompenzace R2. Zakladni dilek
za polovinou stupnice méficiho pfistroje a na levém
dorazu logaritmického potenciometru volime 5 W,
rozsah tedy bude 5 W aZz 2 kW. Hodnoty pro trvaly
vykon 2 kW jsou na obr. 8b.

Regenf vyhovuifcf zaroveii pro QRP i QRO je lakavé.
VyZaduje ale vBtSi zatiZeni a tedy i fyzickou velikost R1
a Rz, které pak svymi parazitnimi kapacitami a
indukénostmi zhorSujf viastnosti SWR metru.

0d predchozf konstrukce se SWR metr li3f kapacitou
C13x2,2 pF/500 V, ktera musf pri 2 kW vydrZet jalovy
vykon kolem 150 VAr. Jmenovité napéti C1 500 V
vychdzi z toho, Ze fyzicky malé kondenzatory na vy3si
napéti téZko sezeneme - malé kapacity ale vydrZi napéti
vy$$i. Kapacitni dgli¢ nemd na strang C2 Zddné trimry
pro nastaveni. Nastaveni na 28 MHz dglame tak, Ze
volime kombinace kapacit, abychom zkuSebnf kapacitni

trimr postupné eliminovali. Pro kombinaci kapacit C2
najdeme optiméini uzemfovaci body na propojovacich
vodicich a posléze hleddme jejich ohybanim optiméini
umisténi v prostoru tak, aby vychylka odrazeného
vykonu byla na 28 MHz pfi dobré umélé zatézi mini-
méalni. Blokovaci kapacity C3, C4 jsou pfipdjeny na
nejblizsi propojovaci vodice klicky. Nemusi byt ve stej-

ném zemnicim bodé jako C2. Na 1,8 MHz jsou pevné
kompenzacni rezistory R1 2x27k/0,6 W. U varianty b)
pro trvaly vykon 2 kW jsou na misté R1 v sérii 3 ks me-
taloxidovych rezistord 22k/0,6 W. Paralelng k rezistoru
R2 1k5 (nebo 2k2) pripojime trimr a na 1,8 MHz
dostavime minimélni vychylku odraZeného vykonu. Pak
trimr nahradime pevnym rezistorem. U varianty 2 kW
kratkodob&/1,1 kW trvale pouZijeme diody BAT46
s kompenzacnimi rezistory 120 €2. Pokud pro trvaly
vykon 2 kW pouZijeme kombinaci Rz 6x56 = 37,3 €,
pouzijeme trochu lepSi diody BAT48 s rezistory Rk =
47 Q. Dvéma slepenymi toroidy T16/N1 je prostréen
upraveny kousek koaxu Aircell 7. Uprava je zfejma

Krabitka plechova U-AH302 46x101x86mm

Trafo T1

T1- 2XT16/MN1T 21 1zéwith 3x0,25mm CulH
6x propojka z voditl Cud = 1mm

koax AIRCELL 7 T

C1 3x2,2p.’5[|]0|\f
R1 27k+27K/0 W

c1

R3 150
C3,C46n8

D BAT46 D BAT46
Rk120 Rk120

& C2 56+56+82p (doladit na 28MHz)

R2 1k5+6k8 (6k8 doladit na 1,8MHz)

R2
Rz = 8022 (6x120% /0 6W)

R3 150
C3,C46n8

b/

10k+10k+82k

Rpot 220k/log

Zmény hodnot pro rozsah 5W az 2kw trvale

P IR1 22k+22k+22/0,6W v serii
R2 2k2+4k7 paraleiné {4k7 doladit na 1,8MHz)
C2 120+150+150pF {doladit na 28MHz)

Im 200pA/170022
logaritmicky prlibéh

al

Im 100-200 xA

Rpot 220kflog (zapojeni dostavit dle obr 4 dle pouZitého
méficiho pfistroje)

D BAT48

Rk 47

Rz 6x56/0,6W = 37 3%/3 6W

Obr. 8. Jednotoroidni SWR metr a) 1-2000 W krétkodobé, 1100 W trvale; b) 5-2000 W trvale
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z obr. 8. Perudené opleteni koaxu Aircell 7 nahradime
pripajenim klicky z Sesti Cu vodict d = 1 mm. Koax je
pfipojen na dva konektory PL259 na zadni sténé kovové
krabicky U-AH302 102x46x86 mm. Na pfedni sténé je
miniaturnf pfepinac, potenciometr a logaritmicky méficf
pristroj 200 mA/1700 €. Abych kvdli malé citlivosti
pfistroje udrZel zakladni citlivost 1 W, volil jsem pocet
zavith 2x11. To je ale pfi dvou slepenych toroidech
T16/N1 mélo. Zkontrolujeme-li reaktanci na 1,8 MHz
dle vztahu (5) s tim, Ze AL dvojice T16/N1 je 140 nH/z?,
tj. 0,14 mH/Z, dostaneme X1,8 = 767 Q. Vydglime
zatéZovacim odporem Rz = 80 € a dostaneme jen 9,6
nasobek. To je proti naSemu poZadavku na dvaceting-
sobek malo a na pasmu 160 m je to mirné zndt, a to
nejen tim, Ze nelze pfi maximalni citlivosti zcela vynulo-
vat vychylku odrazeného vykonu, ale také tim, Ze na 160
m dostaneme chybu vykonu mensi ne o tloustku
rucicky, ale o tloustky dvé. Jinak feceno - misto 100 W
zde odhadneme vykon jen asi 90 a7 95 W. Tuto vadu
napravime pouZitim dvou slepenych toroidnich jader
T16/N3. Pokud dimenzujeme SWR metr skutecné na
trvalé 2 kW tim, Ze Rz snizime z 80 Q na 37,3 Q,
odstranime vadu i pfi jadrech 2 x T16/N1, nebot reak-
tance vinuti bude jiZz vyhovujici - 20,5 nésobek Rz
37,3 Q. Také miZeme u varianty a) s trvalym vykonem
jen 1100 W pro zachovdni citlivosti 1 W a odstranéni
mirné vady na 160 m pouZit mé&fici pfistroj 50 mA a
poCet zdvitd na materidlu 2xT16/N1 zvySit na 2x16, viz
vztah (12). Kv(ili skinefektu jsou pouZity 3 nezkroucené
vodice 0,25 mm CulLH. Vineme tedy najednou Sesti
vodigi.

Zatimco u predchoziho SWR metru byla hodnota
potenciometru 100k/log velkd, zde je hodnota poten-
ciometru 220k/log mala. Pravy doraz odpovidajici 2 kW
proto doladime trimrem mezi koncem potenciometru a
zemi, viz obr. 4. Hodnotu po nastaveni 2 kW a celkovém
ocejchovani miZzeme zméfit a nahradit pevnymi rezisto-
ry. Zapojeni obvodu potenciometru pro variantu
s trvalym vykonem 2 kW urcime dle obr. 4 a vztahu (10)
podle citlivosti naSeho méficiho pfistroje. Na obr. 8
jsou soucastky kresleny pod koaxem Aircell 7 ve tvaru
pismene U. Ve skutetnosti jsou umistény uvnitf pi-
smene U, nebot plechova sk¥inka U-AH302 ma hloubku
jen 86 mm a mezi koaxem a prednim panelem potfebu-
jeme misto pro potenciometr, pfepinaC a méfici pristroj.
U predchazejicich dvou variant SWR metrd bylo v3e
v krabicce z pocinovaného plechu. Skinka, ve které je
piepinaC, potenciometr a méfici pristroj mohla byt proto
plastova.

Stupnice 36 x 23 mm

oklayy  — 9/2001

Logaritmicky indikator 200puA/17000

Stupnice pii potenciometru 220k/log
0Obr. 9. Stupnice SWR metru 1 W - 2 kW

Vzhledem k nenulové hodnoté R2 ani tato varianta
neni vhodna pro dvouruckové provedeni. Pokud R1/R2
nahradime tlumivkou popsanou ddle u QRPP SWR
metru, je mozné SWR metr pouZit i pro dvoumgfidlové
provedenf.

Navrh SWR metru pro QRPP

Pro QRPP zdvody, kde ndm vykon napf. 150 mW proti
vykonu 1 W pfinese znacny bonus ve vysledku, potfe-
bujeme SWR a prlichozi PWR metr, ktery je schopen
sluné odhadnout vykon asi od 20 mW.

PouZijeme napfiklad typ dle obr. 1c), kde se
rozdélenim Rz na dvé Casti zjednodusi vinuti na toroidu.
Pro dosazeni velké citlivosti potfebujeme pouZit velkou
hodnotu Rz a co nejméné zdvit na toroidu. To vyZaduje
co nejvétsi permeabilitu jadra. Z naSich feritl vyhovi
jadra H6, H12 a také vyloZené nizkofrekventni jadra
H20, H21, H22 nebo podobnd zahranitni. Abychom
doséhli velkého AL, slepime 4 jadra T10. QRPP SWR
metr je opét v men3f krabi¢ce z pocinovaného plechu
U-AH100 30x40x22 mm, pficem? viCka jsou nepfileto-
vand. Aby se do krabicky veSly Ctyfi slepené toroidy
T10, jsou tentokrat samonosné nasazeny na tenky koax
podeél delSi strany krabicky. Schéma je na obr. 10. P¥i
Gtyrech slepenych jadrech T10 bude pfi vétSim poctu
zavitd pravdépodobng nejvétsi slabinou pfili§ velka
délka vinuti. Navrh proto zaéneme délkou vinuti. Aby
délka vinutl nepfekrocila 0,04\ na 28 MHz, omezime
podet zavitll na 10. K deseti zdvitdm na 4xT10/H6 nebo
4xT10/H12, H20, H21 nebo H22 mlZeme navrhnout
nejvySSi hodnotu zatéZovaciho rezistoru Rz dle vztahu
(11), platného pro 10 zdvitl s reaktanci vinuti na 1,8
MHz rovnou 20Rz. AL u T10/H6 jiZ zndme. PTi CtyTech
slepenych jddrech bude 4 x 245 = 980 nH/z* = 0,98
uH/z. Cernou magif zavangif nizkrofrekventnf toroidy
T10 - H12 s AL 510 nH/z%, H20 s AL 820 nH/z, H21
S AL v&tSim nez 580 nH/z* a H22 s AL 900 nH/Z, kde na
kmitoctu 1,8 MHz s vyjimkou H12 jiZ klesa reding Cast
komplexni permeability. Proto bude na kmitoctu 1,8
MHz u T10/H12, H20, H21, H22 skutecné AL jen 500
aZ 700 nH/z’. Paradoxn& nejvétsi AL zde bude mit
materidl H12. Pro zjednoduSeni mliZeme u uvedenych
Gtyr' nizkofrekvencnich toroidd T10 s malou chybou
dosazovat do vztahu (11) jednotné AL = 600 nH/z%. Pri
Gtyrech jadrech je to 2400 nH/z = 2,4 mH/z%

Rzmax(mz) = 57A. [Q; ﬂHlZzl (11)
=57-098(24)=56(137)Q

P¥i 10 zavitech ndm vyjde maximalini odpor Rz obou
polovin 56 Q u 4xT10/H6 a 137 Q u 4xT10/H12, H20,
H21, H22. Také se miZe stat, Z2 mame v Supliku
Sikovné bezindukénf rezistory tfeba 33 €2. Pak mlizeme
naopak stanovit nejmensi potty zavitd dle vztahu (12).
Vztah opét plati pro 1,8 MHz a dvacetindsobek Rz.
Vztahem (12), pripadné (3) pro zapojeni dle obr. 1f)
vZdy u SWR metrl zaéindme navrh minimalniho poctu
zavitd na toroidu. Pak teprve odhadujeme dle vztahu
(2), zda ndm citlivost Pmin pro naSe konkrétni hodnoty
soucéastek bude vyhovovat. Hodnoty zatéZovacich
odpdrkd, méficiho pristroje pfipadné zménime, nékdy
musime volit i jiny typ feritového materidlu.

Numin (1.8) = 1,33“% [-;QuHZ] (12)
L

23 _
0,98 (2,4)

11 (7)) zavita
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PFi poufiti dvou rezistorli Rz/2 33 Q, tj. Rz = 66 Q
vyjde pro 4xT10/H6 11 zavitll a pro 4xT10/H12 aZ H22
7 zavitli. Sedm zavitli pfi Rz = 66 € odpovida pfi
pristroji 50 WA citlivosti Pmin asi 20 mW. SWR metr si
pak ale sém pro sebe ukousne jiZ asi 10 % z vykonu.
Podobné i u nf jader s moZznym Rz aZ 137 Q pfi 10
zévitech je otdzkou, zda takto precitlivély SWR metr ma
prakticky smysl - uZ jen pro konstrukeni obtize s menSi
kapacitou C2 a pro faleSnou vychylku pobliZ rozh-
lasovych vysilaGli. Zaméfime se proto jen na jedinou
variantu dle obr. 10, kde je zakladni citlivost Pmin 100
mW a maximdlni vykon jeSté vyjde 100 W. A tak je SWR
metr pouZitelny nejen pro QRPP, ale i pro béZzné TCVRy
100 W. Aby se zlepSila zaménitelnost vstupu a vystupu,
jsou na oba konce tenkého koaxu pripojeny pevné
kapacity G1 3,9 pF/500 V. Kapacita C2 ma celkovou
hodnotu asi 120 pF. Nejdrive pfipojime jen dvé kapac-
ity C2 56 pF a misto déle popsané tlumivky zapojime
rezistor 15k. Napéti Uf a Ur méfime digitdlnim multime-
trem pfi odpojeném méficim pfistroji. PFi vykonu asi 50
W na 28 MHz pomoci malého kapacitniho trimru nas-
tavime minimdini vychylku Ur pfi dobré umélé zatézi.
Trimr zmgffme a nahradime pevnou kapacitou. Zbytek
doladime prihybdnim drétku, jak vidime na obr. 10.
Polohou kapacit C1 a C2 a mistem spojeni s kostrou
krabiCky dostavime na vSech pdsmech co nejmensi
vychylku odraZeného vykonu. Rezistor 15k na misté
obvyklého R2 pak nahradime tlumivkou na
nizkofrekvencnim toroidu T10/H22, kterd miva 15 a7 60
zavitd. Zménou pottu zavitl asi po péti doladime tlu-
mivku tak, abychom zkompenzovali drobné vady zejmé-
na na pasmu 160 m. Odporovy dégli¢ R1/R2 dle obr. 3
je zde nahrazen tlumivkou pro zachovéni citlivosti.
Z nasich toroid je na tlumivku pouZitelny prakticky jen
materidl H20 a H22. Ten zajistuje, Ze v rdmci KV ma tlu-
mivka spiSe velky rediny odpor neZ reaktanci. Rovnéz
lze pouZit zahraniéni a rlizné bazarové co
toroidy - velkd cena toroidu je zndmkou nevhodnosti
materidlu pro tento Gcel. Jiné tlumivky nebyvaji pfilis
(spé3né. Tlumivka mivd indukgnost od 300 uH do 3
mH. To v8ak neni podstatné. dileZité je doladit tlu-
mivku optimédlng pottem zavit(i. Na obr. 10 vidime, Ze u
proudového trafa T1 4xT10/H6 ma tlumivka T10/H22
optimalné 35 zdvitd a pfi trafu T1 4xT10/H22 optimal-
ng 55 zavitd. Vhodnost nezndmého toroidu priméru
kolem 10 mm pro tlumivku posoudime navinutim 10
zavitl a zméfenim induk&nosti na nizkofrekvencnim
kmitoGtu. Je-li vétSi neZ asi 80 mH, coZ odpovida AL
800 nH/Z, jadro pravdépodobné vyhovi.

DosaZené vysledky jsou v tabulce 1. Vidime, Ze prak-
ticky nenf rozdil pfi pouZiti proudového trafa na mate-
ridlu H6 a H22.

U naSeho QRPP SWR metru 100 mW az 100 W je
velky pomér vykon( 1:1000. Proto pri maximalnim
vykonu prekontrolujeme zatiZeni Rz dle vztahu (7): P =
56100/ 50*10% = 1,12 W. NaSe Clyfi rezistory 56
Q/0,6 W, vysledng 2,4 W, pfi 100 W vyhovuji.

MBFici pristroj je logaritmicky indikdtor z magneto-
fonu 60 pA/1400 €. Z&kladni dilek 100 mW u logarit-
mického pristroje mdZeme volit vySe neZ u linedrniho,
napf. na 3/4 stupnice. Tim se stane nejmen3i dilek 10
mW o néco divéryhodnéjsim. Stupnice méficiho
piistroje a potenciometr(i je na obr. 11. Pokud jsme
skutecné fandové QRPP provozu, pouZijeme poten-
ciometr 100k/log. Zbytek stupnice pro vétsi vykony je
pak patfiéné stladen. Také se miizeme pokusit o jeSté
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FeSn krabitka U-AH100 30x40x22mm

T1- 4xT10/H6 (nebo 4xT10/H22) 10zév. dvéma voditi 0,25mm CulH

Vnéjsi plastova krabitka KP3 4980 hloubka 110mm

- ANT 40mm > _ -
I
Tl1
C1
/m C1 2x3,8p/500V

T
30mm ’_I:

D BAT48

C2 2x56p + 6,8p + pfihybaci dratek
c2 Rz 568 { 4x56Q/0 6W )

Stupnice 33 x 12 mm
mW

1020 50 100

Logaritmicky indikator 60pA/1400Q2

Lz D D Rk478
Rk = Ti 35 zév. na toroidu T10/H22
55 zév. u T1 4xT10/MH22 ; 5 :
¢ ) Stupnice pri potenciometru 220k/log
C3 2x10n + 2x100n
Rt 22k
Rpot 220K/G Rs 1k5

{Rpot 100k/G)
Im 60xA/1400Q

0Obr. 10. SWR metr pro QRPP 100 mW - 100 W

citlivéjsi variantu s rozsahem Pmin/Pmax 20 mW az 20
W - staCi pouZit 4 jadra T10/H12 a7z H22, 10 zvitd a
zatéZovaci odplrky 4 x 120 Q misto 4 x 56 Q a také
patficné zmenSit a doladit C2 a doladit tlumivku.
A moZnd jeSté vice porusit pravidlo dvacetindsobku a jit
uClaina2x4,7ai2x6,8pF.

Uvedeny SWR metr s pouZitim tlumivky misto kom-
penzace R1/R2 je pouZitelny pro dvourutkové prove-
deni. Do knofliku na potenciometru je u v3ech variant
vlepen nastojato kousek dratku obdélnikového priirezu
7 kanceléfské seSivacky - to pro odegitani vykonu
dostatecné dobre vyhovuje. Drétek je odjehlen a natfen
stejnou barvou, jako rucicka méficiho pristroje.

SWR metr 3 kW pro PA

Pro koncovy stuperi vyhovuje SWR metr se samostat-
nym méficim pfistrojem pro dopfedny vykon Pf a
odraZeny vykon Pr. Rozsah je jen jeden a SWR metr je
bez jakékoliv vnéj8i regulace, prepindni a obsluhy.
Cvictné jsem pouZil zapojeni dle obr. 1e), které nejlépe
vyhovuje t8m, ktefi posuzuji kvalitu SWR metru podle
zaménitelnosti vstupu a vystupu. Zapojeni je na
obr.12. Hodnoty jsem volil pro maximalni vykon 3
kW. PouZil jsem levné a celkem elegantni logaritmické
indikdtory z Conrad electronic 500 pA/650 €,
rozméru 55x47 mm, na kterych vychazi vyhovujici
stupnice. Indikétor vystupniho vykonu ma stupnici do
3 kW, indikdtor odraZeného vykonu jsem volil 600 W.
Dva malé neoznaCené dilky na zaCatku stupnic plati
u indikatoru 3 kW pro 20 a 10 W, u indikdtoru 600 W
pro 5 a2 W. Dilky respektuji skuteCnost, tj. nelinea-
ritu diod. U jinych citlivéjSich logaritmickych indiké-
tordl patficné zv&tSime hodnoty trimr(i a ¢ast hodnoty
ponechdme pevnou, aby nastaveni bylo precizni a
trvalé. Hodnota rezistori R3 by méla byt opét vic neZ
dvacetindsobkem reaktance kapacity C2 na nejniz8im
kmitoGtu 1,8 MHz. Jednoduchy vztah je:

Dosadime-Ii nasi celkovou kapacitu C2 asi 460 pF,
dostaneme hodnotu rezistoru R3 3,8 kQ. Konkrétni
hodnota rezistordl R3 3k9 jesté pri nasich necitlivych
méficich pfistrojich vyhovi. U mensich a jiZz ne tak
hezkych logaritmickych indikatord 500 wA/1700 Q
z GM ELECTRONIC rozméru 40x40 mm musime vzhle-

Stupnice pfi potenciometru 100k/log

Obr. 11. Stupnice SWR metru pro QRPP

dem k velkému Ri sniZit hodnotu R3 z 3k9 na 2k7. Tim
se miiZe trochu zhorSit pasmo 160 m, ale také se miZe
stat, Ze hodnota R3 o trochu niz8i nez dle vztahu (13)
u nadi konstrukce naopak zkompenzuje drobné vady a
vysledek mdZe byt stejny nebo i lepsf. Cim volime
u zapojeni dle obr.1e) Vvet3f citlivost, tim vic klesa
hodnota kapacity C2 a tedy se zvétSuje potfebnd hod-
nota R3. Zapojeni tedy neni vhodné pro citlivé SWR
metry a vzhledem k dvojité kapacité C1 ani v pfi-
padech, kdy Zaddme, aby SWR metr co nejméné
narusil impedanci veden.

Zapojeni na obr. 12 m4 opét na mist& C1 pevné
kapacity 2 x 2,2 pF/500 V a proménnd je Cast kapacity
G2. Viyhodou je, Ze pfi nastavovani se prakticky kapa-
citni trimry po prehozeni vstupd neovliviiuji.
Konstrukce je zcela ve ,vzduchu®, jen mezi dvéma pa-
nelovymi zasuvkami PL259. Koaxialni kabel je Aircell 7.
Toroid T1 je T16/N1, vinuti 40 zavit(i 2x0,25 mm CuLH.
Po doladénf trimrd neni na Skodu nahradit je pevnymi
kapacitami a mirnou zménou polohy soucastek a misty
uzemnéni doladit minimdlni vychylky odraZeného
vykonu pfi dostateCném vykonu a dobré umélé zatézi.
Nastavujeme pomoci digitalniho multimetru pfi odpo-
jenych ruckovych pifstrojich. Také kondenzatory C2
volime s nizkym teplotnim sou€initelem, napf. nade
hmota J, Ize pfipustit i U. Na obr. 13 je varianta SWR
metru vytvorend na konci koaxu Aircell 7, ktery vede
zvystupu PA do anténniho konektoru. Abychom
prizplsobili SWR metr pro dvoupristrojové provedeni,
pouZijeme tlumivku podobng jako u vySe popsaného
QRPP SWR metru. Tlumivka md 28 zavit(i na toroidu
T10/H20. Mé&Fici obvod je témér stejny a totozné je i
cejchovani stupnic.

U v8ech SWR metr(i zdlezi na smyslu vinutf toroidd.
Tim je ureno, ktery vystup je Uf a ktery Ur. V praxi se
ale do spravného smyslu zpravidla netrefime a tak
u jeSté nenastaveného SWR metru najdeme Ur podle
toho, Ze dévé pri umélé zatéZi mensi napéti nez Uf. Tam
pak pripojime na$ pfistroj s vykonem 600 W, na Uf
piistroj s vykonem 3 kW.

Logaritmické indikatory jak z GM elektronic, tak i
z Conrad electronic nemaji prilepené predni plexi a
rovnéZ stupnice jde noZikem lehce odloupnout, aby si
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zékaznik mohl snadno do pristroje vlepit svou vlastni
stupnici.

Pri jemném dostavovani vsech SWR metr(i je dobré
vénovat péci i rlznym prodiuZovacim koaxidlnim
kabeltim. Na 28 MHz je jiZ velky rozdil v SWR pfi pfipo-
jenf pldsté kabelu na panelovou zasuvku jen dvémi
vodiCi délky tfeba 3 cm z rozpleteného plasté nebo Ctyr-
mi vodici délky jen 1,5 aZz 2 cm.

Ocejchovani stupnic

Pro ocejchovani stupnice SWR je zbytetné komplikovat
si Zivot zhotovenim zatéZovacich rezistor( riiznych hod-
not. Stupnice SWR na obr. 6 a obr. 8 jsem ocejchoval
pfi dopredném vykonu Pf 10 W, aby byly stupnice pfi
potenciometrem tentokrat plnou vychylku. Dle vztahu
(9) si spocitdme, jakému vykonu odpovidaji odrazené
vykony Pr pro SWR naprf. 3,2a 1,5:

SWR -1 2
P =P (=—]——
' f SWR+1) (el

ProSWR3jeto2,5W, pro SWR2 1,1 Wa pro SWR
1504 W. Na umglé zatéZi s mérenim vykonu na-
stavime plynulou regulaci vykonu TCVRu uvedené
vykony a ozna€ime si je na stupnici méficiho pristroje
jako prislusné hodnoty SWR. Podobné ocejchujeme
stupnici vykonu méficiho pfistroje pod 1 W pfi na-
staveni potenciometru do levé krajni polohy. K tomu si
musime zhotovit bud Gtlumovy €lének, abychom snZili
minimdini vykon TCVRu z obvyklych 2 a7 5 W aZ na
potfebnych 100 mW, pripadné 10 mW. Zpravidla
mlZzeme také sniZovat vykon TCVRu plynule pomoci
potenciometru a ploché baterie privadénim zaporného
napéti do ALC vstupu - viz manudl vaSeho zafizeni. Ale
pozor - nékteré moderni TCVRy se tvarf, Ze umoZiujf
plynulou regulaci vykonu potenciometrem, ale maji
vykon digitalizovany ve stupnich, sice drobnych, ale
pro nase cejchovaci Gcely prece jen natolik hrubych, Ze
takovy TCVR nelze pro cejchovani pouZit. Podobné
ocejchujeme stupnici potenciometru. Pokud nemame
umélou z&té7 s méfenim vykonu, méfime vykon na
Z&t&7i dobrym a ovérenym vf voltmetrem.

U SWR metru 2 kW by bylo idedini pouzit k cej-
chovanf zdroj vf vykonu 2 kW. Ten v3ak nemusime mit
a tak jsme zatim cejchovali stupnici do vykonu, ktery
jsme méli k dispozici, dejme tomu 100 W. Vy35i vykony
ocejchujeme takto: Potenciometr mdme nastaven na
dilku 100 W, méfici pristroj ukazuje nas oznaceny dilek
1 W. Vykon TCVRu dle stupnice na umélé zaté7i
snizime na 50 W (20 W, 10 W). Na méficim pfistroji si
oznatime prislusné vychylky. Pak vykon opét vréatime
na 100 W. Potenciometrem SWR metru nastavime po-
stupné oznatené vychylky. OznaCend vychylka pro 50
W (20 W, 10 W) pak odpovida 200 W (500 W, 1 kW).
Pred cejchovanim zkontrolujeme vynulovani méficiho
piistroje. Pak dostavime nd3 zakladni dilek trimrem Rs.
Déle ocejchujeme maximalni vykon a pak zbytek stup-
nice potenciometru. MEFici pfistroj musi byt pri cej-
chovéni v pracovni poloze.

Ani pfi cejchovani stupnice SWR metru 3 kW pro PA
asi nebudeme mit k dispozici vykon 3 kW a umélou
74té7, kterd po dobu cejchovani 3 kW vydrZ.
Postupujeme ndsledovné. Na Cisté stupnici logarit-
mického indikdtoru si oznatime nasi nulu a maximum.
Paralelng k indikdtoru pripojime digitdini multimetr na
rozsahu 2 V (na rozsahu 200 mV majf nékteré multime-
try jiZz men3f vstupni odpor neZ standardnich 10 MQ.

(Fan
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Obr. 12. SWR metr 3 kW pro PA, varianta a)

Pomoci stejnosmérného zdroje a logaritmického poten-
ciometru 100k, zapojeného jako proménny rezistor,
nastavime maximalni vychylku. Pri ni naméfime napéti
napfiklad 450 mV. To odpovidd vykonu 3 kW.
Cejchovaci ¢arka 2 kW bude na napéti (2/3)" x 450 =
367,5 mV, Carka 1 kW na napéti (1/3)" x 450 = 260
mV, ¢arka 0,5 kW na napéti (0,5/3)" x 450 = 184 mV.
PTi vykonu mensim nez 0,5 kW by jiZ narostla chyba pfi
cejchovani vlivem nelinearity diod. Pak zapojime pfed-
cejchovany indikdtor k SWR metru a prislusnym trim-
rem nastavime pfi vykonu 1 kW nebo aspoii 500 W nd3
prisludny predcejchovany dilek. Vykon samoziejmé
odecitame na spolehlivé ocejchované umélé zatézi,
nikoliv na indikatoru tfeba vypljceného PA stupné
nebo jiném prlichozim wattmetru. Cejchovaci ¢arky pro
vykon menSi neZ 1 kW, eventuelng 500 W, nédsledné
tedy cejchujeme v redlu, to je pri respektovani nelinea-
rity diod. Cejchovéni jednou nebo dvakrat zopakujeme
a cejchovaci arky dale zpresiiujeme. To znamend, Ze si
v PC cejchovaci Carky posuneme o poznaceny Usek,
stupnici znovu vytiskneme a pfilepime do méficiho
piistroje a znovu zkontrolujeme presnost naseho cej-
chovéni. Podobng ocejchujeme i pfistroj odrazeného
vykonu 600 W, ktery si pripojime na vystup Uf.
jich, ale také na nasf peclivosti a trpélivosti. Cejchovani
podle jiného prdchoziho wattmetru nebo méfidla na
vypljceném PA stupni znamend zpravidla znghodno-
ceni naSeho vyrobku na pouhy indiktor. RovnéZ se
nenechame zldkat ke kresleni stupnic ,od zeleného
stolu®, jak je doporucovéno v nékterych publikacich,
kde se zapomina na nelinearitu diod, ani se nesnazime
kopirovat stupnice levnych tovdrnich vyrobkd. (Také
nepodlehneme iluzi, Ze olepenim Spatng navtrzeného a
nepeclivé nastaveného SWR metru elektronikou zna-
mend, Ze na displeji nebudme ¢&ist viceméng hausnu-
merické (daje.)

Pokud se rozhodneme pro klasickou konstrukci

Ryp Arcel? oo c2 LaA
3x569/0,6W 3x56Q/0,6W ®
il =N o
T48" T BAT48
T RK47 arcel7 B
€5 b
C ®
C1 2p2+2p2/500V
R3 R3
R3 3k9 ca ca C2 180p+220p+trimr 110p
C3100n C3 100n T1- T16/N1 - 40 Zavith
w ¥ ;
ﬁ }_l ’_l ﬁ 20,25mm CulLH
Cuvodite 1‘5mm2 TI- T10/H20 - 28 zavitlh
a7 C1 2p2+2p2/500V %2 5k6 0,25mm CuLH
”ﬁj €2 180p+220p-+rimr 110p R3 12
T1- T16/N1 - 40 Zévitl C310n + 100n
o 2x0,25mm CulH 22 e C4 10n
600W ,(?' 3KW 600W 3kW

logaritmické indikétory 500xA/B508
55x47mm Conrad electronic

0br. 13. SWR metr 3 kW pro PA, varianta b)

prepindnim rozsah(l napfiklad

dvacetindsobku jen asi na desetina-

15-150-1500 W pro dopfedny
vykon a 5-50-500 W pro
odrazeny vykon, je potfeba
nakreslit a ocejchovat na méficim

P output

£

sobek. Samoziejmé pokud volime
spravny postup a zatneme vztahem (12)
je jasné, Ze na dvou toroidech T16/N1
vyjde v naSem pfipad& minimaini poCet

pristroji celkem 3Sest stupnic.

zavitl 2x16. My ale pro citlivost Pmin 1

Svelkym zamhoufenim oka a
védomim, Ze pak ned&lame mérici
piistroj, ale pouze indikétor, Ize
pfipustit stupnice 150/1500 W a
50/500 W spolegné.

Q1020 50 100 2006@]

Preflekted

£

W potfebujeme jit na 2x11 zavitli, viz
vztah (2). A tak rovnou zvolime dvé jédra
T16/N3, H6, H12, pripadngé H20, H21,
H22. 0d H6 vy3e stat jiZ jen jedno jadro.
PFi navrhu dvoutoroidnich SWR metr(i

Nakreslit a ocejchovat i jen
Clyfi stupnice je prace nepifjem-
nd. To nas miZe svadgt k tomu,

hotovy ,crossneedlovy* vyrobek.

Pak vybirame takovy, ktery ma aspoi pro nejnizsi
rozsah svou samostatnou stupnici dopfedného a
odraZeného vykonu, kdy je chyba pfi spoleénych stup-
nicich jiz netinosnd. U vyrobk( se spolecnymi stup-
nicemi se pri méfeni vykonu musime smifit jen s infor-
mativnimi Gdaji.

Porovnani SWR metrii

V tabulce 1 jsou pro porovnani naméfené (daje
dvoutoroidniho SWR metru a jednotoroidnich QRPP
SWR metrd pomoci méfeni Uf a Ur digitalnim multimet-
rem. U v8ech méFeni jsem pouZil stejnou umélou zatéz
50 Q. Je méFeno vZdy pfi takovém vykonu, aby Uf bylo
9 V. Vysledky jsou tedy porovnatelné a ukazujf, Ze prak-
ticky neni kvalitativni rozdil mezi jednotoroidnim a
dvoutoroidnim provedenim SWR metru.

V tabulce 2 jsou vysledky méfeni pomoci Uf a Ur digi-
talnim multimetrem ostatnich SWR metr(i pfi vykonu 200
W na zatéZi 50 €, tedy pfi rdznych Uf. Vysledky nejsou
proto piiliS srovnatelné a nejv&tsi nadhodnocent vysled-
k(i je u SWR metrd 3 kW. U SWR metru 1 W a7 2 kW si
povsimnéte demonstracni ukdzky zhorSeni SWR na 1,8

Stupnice 51 x 32 mm
Indikator Conrad 500A/650Q

abychom si radgji zakoupili Obr. 14. Stupnice SWR metr(i 3 kW pro PA

také nezapomefite na neprijemné kon-
strukéni omezeni volby materidlu, prak-
ticky jen na N3, H6 a zcela vyjimeCné N1,
N2, H12.

Zavér

Pokud se budeme pri ndvrhu SWR metru pfiblizng drzet
uvedenych dvah, mame asi 50 % Uspéchu v kapse.
Zbyvajicich 50 %, které se zahrnuji pod pojem ,pfisna
symetrie”, pfipadd na pe€livost a trpélivost pfi doladéni,
vyhleddni optimalnich uzemiiovacich bod( a umisténi
soucastek v prostoru.

Za prinosné povazuji pouZiti logaritmického poten-
ciometru se stupnici ve W, logaritmicky méfici pfistroj,
kompenzacni odplirky u Schottkyho diod a kompenzaci
kapacitniho délice. Tim omezime obvyklé vady a
nepresnosti, které jsou témér bézné i u drahych vyrobk
zvugnych jmen. Také pfi stanoveni SWR dle vztahu
(1b), to je odecitanim Pf a Pr, se vyhneme projevim

nelinearity diod a dostaneme redIngjSi hodnotu SWR.
Literatura:

[1] Josef Danes, ex OK1YG: Amatérska radiotechnika a elektronika,
3. dil, str. 243-248

[2] Martin Kratoska, OK1RR: Reflektometry, Krétké viny

3] J4n Habovtik, OM3UU: Meranie PSV, RZ 2/95

[4] G. G. Sokol, UA6CL: SWR-meter. krasnodar.online.ru/hamra-
dio/swr.htm

s méficim pfistrojem se zkifiZenymi ruCickami a  MHz na 1,06 vlivem jiZ popisované degradace pravidla @
pasrno | dvoutoroidni 200 | QRPPI00VY 4xHE [ QRPPIOOW 4xH22 pasmo | jednotor. 1W-200W | jednator. 1¥V-2kWy 3kWY - abr.12 3kWY - obr.13
Mz ohr.5 SR obr.10 SWH obr. 10 3WH MHz obrb  SWR obr8a SWR SYWR SWWR
18 1025 1018 1013 18 1023 1,061 1,004 1,008
35 1,002 1,008 1017 35 1018 1044 1,004 1,006
7 1,002 1,002 1016 7 1,015 1038 1,006 1,007
14 1011 1,007 1011 14 1017 1038 1,008 1,008
| 1019 1,007 1,008 21 1,022 1,035 1,011 1,026
28 1028 1,006 1,012 23 1,022 1031 1013 1,022
Tabulka 1. SWR na umélé zétéZi pri Uf = 9V u dvoutoroidniho SWR metru 200 W a u jed- Tabulka 2. SWR na umélé zatezi pii P = 200 W SWR metrd 200 W, 2 kW, 3 kW
notoroidniho QRPP SWR metru 100 W
- . (78
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Magicke dvouelementové smérové antény pro KV - 4

Moxoniiv obdéInik - Moxon Rentangle

Jan Bocek, OK2BNG, jan.bocek@vitkovice.cz, Jiff Skdcha, OK1DMU, skachaj@volny.cz

V ¢asti 2 tohoto serialu o anténach byl uveden popis Rec-beamu pro pasmo 7 MHz [20], v zavéru pak
bylo prislibeno pokracovani popisu ,,pravé Moxonky“, pouZitelné pro jakékoli KV pasmo. Tato anténa
zatina byti velmi popularni diky své jednoduchosti i vysledkiim, které pfinasi [5,37]. Riizné tvarovana
feSeni antén (Roman Beamy, Square B., M B., Hex B., X B., Diamond B., Giza B.) byvaji vysledkem
velkého konstrukéniho dsili, nékdy i ve snaze ziskat anténu ,kouzelnou® [3]. Kouzelné antény ale
neexistuji, jsou jen antény dobré a Spatné. Kouzlo popisované antény je v tom, Ze ma solidni elek-

trické parametry a je realizovatelna bez velkych pofizovacich nakladi.

Autor této antény je Les Moxon, G6XN [2] - proto i
nézev Moxonlv obdélnik; anténa vznikla z tvarové
podobného Square Beamu od Freda Catona, VK2ABQ,
ktery s panem Moxonem ngkolik let pracoval [38].
Moxon(v obdéInik se vyznacuje v&tSim ziskem a v&tsim
pomérem F/B - pfi teoretickém modelovani se dosahu-
je hodnoty a7 36 dB, coZ nedostaneme u Zddné jiné
dvojice palvinnych dip6lt s podobnou rozte&i prvkd.
G6XN se ve své knize [2], poprvé vydané v roce 1982,
antény. Takové antény se dlouhou dobu Fadily jen do
kategorie antén experimentdinich - pro portejblovy
provoz - u nds bychom mohli rozsifit tuto kategorii o
antény pro provoz z chalup a chat. Vysledkem je to, 7e
kromé zmenSeni rozmérll vznikla vzajemnym
pribliZenim odpovidajicich koncd obou dipdlli silngjsf
kapacitni vazba, kterd za jistych fazovych podminek
zplisobuje, Ze anténa md vlastnosti antény dobré.

hodnoty 0,125 A, podobné jako u antény HBICV. Pro
,dratové“ provedeni s vodigem o prliméru 1,7 mm (Cu
lanko) a s PVC izolaci o priiméru 3,3 mm byla namode-
lovana rozte¢ E = 0,132 A. Mezera C je v rozmezf 0,009-
0,010 A. Pro sprévnou funkci antény jsou mozZné tole-
rance téchto rozmér(i velmi malé. Z uvedeného vyplyva,
Ze i rozméry B a D se musf dodrZet podle predpisu (ten
vznikl modelovanim). Uprava je moZna pouze u rozméru
A, pokud anténa neni v rezonanci uprostied
poZadovaného pasma. Rozméry pro uvedeny typ vodice
jsou zpracovdny v tab. 1 a skuteCné geometrické délky
pro dratové provedent jsou uvedeny v tab. 2. Napajen je
ZAFiC - uprostTed dipolu - a to symetricky pres symetriza-
tor, podobné jako u vSech smérovych antén; symetriza-
tor byl blize popsan u antény HBICV [44].

vodovzdornd preklizka, sklotextit, hlintk apod. Na
trubku stoZaru potfebujeme pro upevnéni prirubu, kte-
rou najdeme u topendril. Podp&mé pruty k prirubg
pfipeviiujeme U-tfmeny (napf. z Feromarketu), v nouzi
staci i vazacf drét. Vertikdni zavésy musi byt izolované,
dobfe poslouZi lana z Lanexu Bolatice [19]. Pokud
pouZijeme pro material podpér trubky z PVC, musime
Zavesy pouZit vzdy.

ale

)

[¢]

Obr. 2. Nécrt mechanického provedent drétové varianty, vyziuZeni
Zzavésem

Dal3i moZné usporadanim pouZiva klasického rahna,
jak je naznaceno na obr. 3. Mechanickeé feSenf takovéto
antény je popsano u realizace HBICV [45]. Césti A
prvki antény (oznageni odpovidé obr. 1) jsou tvoreny
trubkami (AIMg), zafic, pfimo napajeny koaxialnim

V tabulkovém prehledu v prvnim dilu seridlu

A B C D E

z T Lr | kabelem, je dgleny, upeviiovaci desticka

[36] vidime, Ze tfi hlavni elekirické parametry Rec

délka [lambda]

0,366 | 0,056 | 0,09 | 0,068 | 0,132

0,478

0,502 | proto musi byt z izolatniho materidlu.

Beamu, zisk, pfedozadni pomér a impedance, jsou
velmi dobré. Ziskem 4,4 dBd se anténa fadi hned na
druhé misto za superziskovou HBICV, kterd je ale

Tab. 1. Zakladni rozméry Rectangle beamu v ndsobcich vinové délky. Oznaceni odpovidd obr. 1.,
LZ vyjadiuje celkovou délku zdrice (A+2B), LR obdobné celkovou délku reflektoru (A+2D).

Casti B a D jsou z dratu. Konce trubek A
jsou uzaveny Ms nebo AIMg vlozkami
se zavity M5 pro pripojeni drétli

plnorozmérova, a s F/B pomérem teoreticky 36 dB

kabelovymi oky. Izolagni vlozka C musf

je porovnatelnd s viceelementovymi Yagiho anténa-

mi. Pravé tento parametr vyrazng odliSuje Rec Beam

od ostatnich uvedenych antén. Navic vstupni

impedance odpovida standardu 50 & a umoZiuje

pfimé napdjeni béZnym koaxialnim kabelem -

v uvedené tabulce je moZno si vSimnout, Ze

takovych antén neni zase na vybér prili§ mnoho.
Mazeme tvrdit, 7e pravé geometricky tvar antény,
ktery umoziiuje vice prodlouZit reflektor a vyvolat
kapacitni vazbu mezi konci obou prvki, umozni dosah-
nout impedanci 50 €2 bez jalové slozky.

Geometrické usporadani antény

Zékladni schéma antény a jeji geometrické usporadani je
na obr. 1. Jednd se o dva dip6ly, které jsou blizko sebe.
Zaric i reflektor méd konce dipdlu zahnuty dovnitf antény.
Rozte€ E je dleZitym rozmérem, ovliviiujicim vzajemné
fazovani pole obou prvk{ antény; jeji velikost je blizko

Z - zafi¢ X-X
0O

Anténu je moZno konstruovat nékolika zplisoby. Jedno
feSeni je na obr. 2. Prvky antény jsou z drétli a jsou
uchyceny na podpérdch, nevodivych prutech nebo
trubkdch, usporadanych podobné jako u antén Quad a
upevnénych na stfedovém drzéku u stoZarové trubky.
Na podpéry je doporutovan drahy lamindt; levngjSi
materidl Ize obCas ziskat v armadnich vyprodejich jako
tzv. Zabi prsty - kostra pro podepfeni maskovacich siti.
MiiZeme také pouZit bambusove tyce
nebo PVC trubky. Podpgry delSi nez

R - reflektor

5 3 m u antén pro niZ8i kmitocty je

nutné jeSté zavesit (viz napf. obr. 2).
—k Na obrazku jsou znézornény i krétké
¢/ podpéry do stran obdélniku - cely
D systém se tak velmi zpevni a navic
zZiskdme mozZnost uchyceni koaxidl-

A

niho kabelu a vf symetrizagni tlu-

Obr. 1. Rectangle Beam, zakladni schéma geometrického usporddani

mivky. Stfedovy dil vyrobime
zmaterialu ,co diim da“. Dobrda je
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kmitodet [MHz]| A B|C|DJ|E| LZ| LR [rahno ; e . .
7.05 14.90/2,28]0,37(2.77|5.38/19,50(20.05| 6.0 mit dobré vf isolagni vlastnosti. Trubky A je Gcel-
10,12 10,66/1,70(0,31(2,07|4.08[14,08]14,80| 4,3 | né sestavit ze zasuvnych dilli (viz tfeba popis
14,20 7,62 11,20/0,22/1,50|2,92/10,06/10,58| 3,3 [ HBICV, dil 3), abychom mohli jejich délku ménit
18,12 5,96 10,95/0,18/1,16]2,28| 7,85 | 8,28 | 2,6 4 : 4

: : e : : : nténu tak doladi ma.
21,20 5,00 |0,80/0,16(1,00({1,95/ 6,60 | 7,00 | 2,3 aanténu tak doladit do pasma
24,94 4,33 10,67/0,14/0,84(1,66| 5,67 | 6,00 | 2,0
28,50 3,80 |0,60/0,13|0,74[1,45/ 497 | 530 | 1,8 2

Tab. 2. Rozméry Rec beamu (drétové provedeni) pro KV pdsma (v metrech).

0Oznaceni obdobné jako v tab. 1.

Moznosti realizace antény el

0Obr. 3. Polodratové provedeni

Jinym moZnym FeSenim je samonosné provedeni
podle obr. 4. Zaklad antény s rameny A je podobny jako
u provedeni podle obr. 3, misto dratovych vodici
pouZijeme slabSi Al trubky, ohnuté do poZadovaného
tvaru pismena L. VloZime izolatni distan¢ni vlozky C a
zasunovanim do trubek vétsiho rozméru anténu pfesné
doladime do pasma. Je tfeba zajistit dobré elektrické
spojeni trubek. Anténa je znazornéna na obr. 4, kde jsou
soucasné uvedeny i rozméry, odpovidajici kmitogtu
28,5 MHz. Takto provedend anténa je velmi pevna,
mlZeme pouZit i trubek o menSich prlimérech. Byla
zkouSena i konstrukce kombinujici hlintkové trubky o
priméru 8 mm a hlinikové draty 5 mm. Takové prove-
denf je dobré i na jednu sezénu. U vétSich primérd
trubek, kde je veétsi véha, nebo v oblastech
s nebezpecim vyskytu ndmrazy, musime pouZt zévésy
podle obr. 2.

(Fan
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A =3870
Ny
/

izol. deska

B=510
Al D=22 A E=

| PVC D=16 /C=160
D=730

Al deska

Al D=19

:| T |: Al D=22 \

Obr. 4. Provedeni z kovovych trubek; rozméry odpovidaji kmitoctu 28,5 MHz.

provedeni dratové |trubka-drat|trubkové
podet podpér 4 (6) 1 1
trubky AlMg 0% 70% 100%
hmotnost 25% 50% 100%
upevnéni koaxu| horsi dobré dobré
sloZitost vetsi mala vetsi
ohad nakladl |1 000 K& 2 000 K& [3 000 K&

Tab. 3. Porovnani nékterych parametrii u riznych mecha-

nickych provedeni antény

Pro hrubou orientaci a vybér vhodné varianty méize
pomoci tab. 3. Pi rozhodovani o volbé konstrukce
miiZe byt dileZity i ¢as, po ktery chceme anténu provo-
zovat. Dale jsou uvedeny podrobngjSi doporuceni ke
kaZdému z uvedenych usporadani.

Dratové provedeni antény

Potfebujeme minimédiné 4 podpéry z bambusu nebo
lamindtu. Pripevnéni podpér na pfirubu vénujeme
dostateCnou pozornost, hlavng v presnosti narysovani
potfebnych Ghit. Vyhodné je vyrobit desticku obdél-
nikovych rozméri ve stejném poméru, jako jsou hlavni
obdéInikové rozméry antény, a teprve pak tvar upravit
podle obr. 2 na Sestitihelnik. Délku vodicl pro zdfic i
reflektor musime odméfit presné podle tab. 2.
Nemame-Ii uvddény vodic s PVC izolaci, musime podi-
tat s tim, Ze zkracovact Cinitel bude jiny a bude nutna
korekce rozmérd. Otazku vypodtl zkracovaciho Ginitele
prvk(i byla podrobné rozebréna ve 3. dilu seridlu (RA €.
3/2002, [45]).

Mezera G je vytvorena izolovanou $fitirou, kterou
k vodi&dm prvkd uvdZzeme vhodnym uzlem - viz 2. dil
seridlu. Vodice k podpérdam musime vhodng fixovat
dratem nebo PVC péskou. Na pripojovaci misto potre-
bujeme malou izolagni desku s nékolika otvory pro
(vazy vodice a pro pripojeni koaxidlniho kabelu. I tlu-
mivku z cca 15 zdvitli koaxidlniho kabelu RG58 musime
néjak upevnit; k tomu se dobie hodf dvé kratSi podpéry
sméfujicl k del$im strandm obdélniku. Civku upevnime
stahovacimi pasky.

Kombinované provedeni antény trubka - drat

V takovém pfipadé zcela odpadnou problémy s izolo-
vanymi podpérami a se shanénim laminatd nebo bam-
bust. Na obr. 3 je znazornéno provedeni pro duralové
rahno, miZeme ale pouZit i ndhradni material - bambus,
drevény hranolek, jasanovy prut - rozhoduje jen délka a
pevnost. V tab. 2 jsou uvedeny i rozméry rahna: nap.
pro pasmo 20 m je rahno dlouhé 330 cm, pokud jej
upevnime uprostfed na upeviiovaci kiiZ, mlZe byt
délené a jeho Casti pak budou dlouhé jen 160 cm. PYi
takové délce neni nutné vertikdini vyvazovéni, zné-
zornéné na obr. 2.

Upeviiovaci kifZ i zpdsob upevnéni prvk{ byl popsan
v dilu 3, nalezneme jej i v kaZdém manudlu antény od
solidnf firmy i na webovskych strénkéch nebo na CD
[46]. Z hlediska mechanické pevnosti je vhodné prvky
zeStihlovat, tj. postupné zmenSovat prdméry.
Podrobngjsi informace jsou uvedeny v [34]. Na &4sti
antény B a D pouZijeme opét vodic o prlméru 1,7 mm
s izolaci 3,3 mm. Pro rozmér A musime zndt hodnotu
koeficientu k, abychom snadnéji doladili anténu do
stfedu pasma - pfipadné zmény provadime shodné
u obou prvki.

Trubkové provedeni antény

Vyhodou je neuvéfitelnd tuhost celé soustavy, dand
kompaktnosti vSech dildl - viz obr. 4. Z&ri¢ je opét
déleny, stejné jako v predchozim pifpadé. Priméry
trubek volime ,co dilna dala“, ale trubky musi jit do
sebe zasunout. Pokud se trubky do sebe zasouvaji
tésné, musime pouZit mazaci tuk proti zadfent, pfi velké
vili je tfeba pouZit vodivé viozky. Slabsi trubky ohneme
v potfebnych mistech do pravého Ghlu. Priklad na obr.
4 uvadi hodnoty pro pdsmo 28 MHz. Ohybéni AlMg
trubek miiZe bez zkuSenosti pfinaSet znacné problémy.
Dobrym postupem je zahfivani pomoci plynového
hofaku, pfi vhodném poufZitl autogenu potize nevznika-
ji. Mezeru G vymezime kouskem trubky PVC. Po nala-
déni zajistime pevné spojeni prvkll v misté rozdilnych
priimér(; spoj musi byt kvalitni i z vf hlediska, tedy spo-
jovaci plocha i tlak v misté kontaktu museji byt
dostatecné. Nakonec je tfeba spoj zaizolovat - vhodnym
prostredkem je pdska PIB Tape 2501, kterd odoldvd jak
vihkosti, tak i UV zafenf (prodava se na pfiklad v GES
Electronic). Pri pouZitf jinych primér(i a délek trubek je
tfeba zjistit zkracovacf Cinitel, napr. postupem podle RA
3/2002. Jako nosnou kostru podle obr. 4 Ize pouZit i
PVC trubky urcené pro instalaéni rozvody vody, po
trubce se pak vede elektricky vodic. Takové usporddani
je vhodné spiSe pro pasma 10, 6 nebo 2 m a je popsdno
v [42].

Napajeni antény

Predpoklada se, Ze anténa je nastavena tak, 7e ma vstup-
ni impedanci 50 s nizkou sloZkou reaktance. O tom se
presvédtime méfenim reaktance Xa anténnim analyzd-
torem, napf. MFJ 259B. Za dobrou se povaZuje hodnota
Xa men3i nez 10 €, redind slozka impedance Ra se méd
pohybovat v rozsahu 46 a7 56 Q.

Znovu pripomefime pravidlo, Ze stavu, kdy vstupni
odpor bude okolo 50 € a reaktance nulovd, dosa-
hneme tehdy, bude-li délka reflektoru jen o mélo vatsf
neZ délka direktoru. Pak mliZeme koaxidini kabel pfipo-

Radioamatér 4/2002

jit pfimo ke svorkdm X-X. Takovd situace ale nastéva
jen pro urcity Usek kmitogtl uprostred pasma.

Pro symetrizaci pouZijeme néktery z druhi symetriza-
tori popsanych v predchozich dilech seridlu.

Nastavovani a optimalizace vlastnosti

Je vhodné znovu zddraznit, Ze Rec Beam a jiné antény
se sloZitéji geometricky tvarovanymi prvky maji zaji-
mavé vlastnosti (rozméry, hmotnost, vstupni odpor,
zisk a predozadni pomér), jejich elektrické parametry
jsou ale znagné citlivé na rozméry prvk( a nékteré
vzddlenosti i na dal3i vlivy (pouZité izoldtory, zavedenf
dalSich vf neregularit - kapacity nebo indukCnosti
apod.). Nelze pocitat s tim, Ze nevelkd odchylka od opti-
malnich rozmér(i se projevi jen malym zhorenim para-
metrli - jinak fe¢eno pojem ,maly“ ma u t8chto antén
jind méfitka. Rozmérové odchylky, zplisobené béZnym
postupem pri stavbé (nepfesnosti rozmérd, jiny primér
vodicti) nebo jind izolace, jiny zpdsob upevnéni prvki
apod. se nemusi projevit jen nepostfehnutelnym
zhor3enim vlastnosti, ale tfeba naprostou nefunkénosti.
0 tom je mozné se presvédCit modelovanim, kde je
zieteln, Ze i malé zmény rozmérll maji podstatny vliv a
nékdy zplisobi i naprostou degradaci parametrti, které
by byly v ponékud jiném usporadani dobré. VyzkouSeny
popis je proto vhodné co nejpresnéji respektovat nebo
je tfeba pocitat s tim, Ze pro dobrou funkci bude anténu
nutné peclivé nastavit a doladit. Nasledujici fadky proto
nejsou minény jen jako bonbonek pro perfekcionisty,
ale pokusem o obecny navod, jak u dané konkrétni kon-
strukce spolehlivé dosahnout dobrych viastnosti.

Pri dodrZeni zakladnich konstrukénich a materi-
alovych doporuceni mizeme pro optimalizaci antény
nastavovat prakticky jen rozméry prvki a jejich vzdjem-
né odstupy, zejména v kritickych mistech u koncti
prvki; podle obr. 1 se tedy jednd o rozméry A, B, C, D
a E. Problémem je, Ze dlsledky zmén jednotlivych
rozméril nejsou nezavislé a nemiZeme tedy samostatng
nastavovat jen jeden rozmér, pak druhy, tfetf apod.

Kapacitni vazba mezi prvky bude zaviset hlavné na
odstupu C (a na vlastnostech pouZitého izolantu, tady
ale néjaké exotické hmoty asi pouZivat nebudeme),
induktivni vazba mezi prvky bude déna hlavng
rozmérem E; ten je ale pomérné velky, takZe jeho tole-
rance nebudou uZ prili§ podstatné. ,Posazeni antény
na spravny kmitoCet pak bude otazkou celkové délky
reflektoru (A+2D) a zéfiCe (A+2B), pricemZ je nutné
pomémé presné dodrZet pomér téchto délek cca 1,04-
1,06. Nejlépe definovana situace bude u provedeni
antény z trubek. U provedeni trubka-drét je situace
jednodussi v tom, Ze mezera mezi konci obou prvki je
vymezena délkou izoladniho lanka, které oba konce
spojuje. Problém mlZe ale zase vznikat vnesenim
induk&nosti uzly, kterymi jsou vodice navazany na izo-
latnf lanko. Pri pouZitf jiného neZ doporuceného vodice
mliZe byt i pfi stejné mechanické délce jina délka elek-
trickd (jiny zkracovaci koeficient), pro béZné vodice
bude tato zména ale v rozmezi 1-2 procent a lze ji
vykompenzovat pfi ladéni nastavenim délky trubek A
(proto je vhodné trubkové Casti udglat z tésné zasuv-
nych trubek, jejichZ poloha se po nastaveni dobre zafi-
Xuje).

Nejvatsi rozptyl mechanickych rozmérl mizeme
oCekdvat u drdtového provedeni, kde rozméry budou
z4viset na presnosti zhotoveni nosné kostry a na vlast-
nostech pouZzitého vodice v celé jeho délce. Tam pak
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musime pfi nastavovani postupovat opatrné a
S rozmyslem.

Vlastni proméfovani zatneme tim, Ze pfes méfici
vedenf o délce A/2 s pomocf transcievru a SWR metru
(nebo anténniho analyzatoru) proméfujeme impedanci
v celém rozsahu pasma s presahem asi 200 kHz na
kazdou stranu. Nejprve zjistime, na kterém kmitoCtu je
SWR minimdlni - ten je obvykle shodny s rezonangnim
kmitoctem antény. Namétime napr. minimalni SWR 2,3
na rezonanénim kmitoctu 14 250 kHz. SWR mé
pomémé vysokou hodnotu, kterou mdZzeme zlepsit
ladénim reflektoru - mimou Gpravou jeho délky musi
SWR klesat. ZariC pfitom neupravujeme. KdyZ takto
dosahneme dobrého SWR a pomér délek reflektoru a
zafice pritom lezi v doporucovanych mezich, miizeme
oCekdvat, Ze vlastnosti antény nebudou Spatné. ProtoZe
rezonan¢ni kmitoCet antény (kmitoget, kde je SWR min-
imalni) ale pak nemusi odpovidat naSim poZadavk(im,
posuneme jej v dalSim kroku na spravné misto shodnou
zménou délky obou prvkd. Je nutno potitat s tim, Ze
celd operace je Casové ndrofnd a vyZaduje urcité
zkuSenosti, abychom anténu nepokazili zcela.

Zpétnou vazbou po ukondeni méfenf je kontrola
mechanické délky prvk{ a vSech rozmérli - k ulehtenf
této prace je dobré mit na prvcich i rdhné centimetrové
znacky pro snazsi orientaci. Kontrolujeme predevsim
rozméry zdfice a reflektoru a spocitdme rozdil jejich
délek. Ten by mél byt 4-6 % (u antény HBICV byl rozdil
8-10 %). Nékdy dojdeme do stavu, kdy se podle
fyzikdlnich délek z reflektoru stane zdfi¢ a obracené.
Jsou i pipady, kdy zjistime, Ze po Gpravédch jsou oba
prvky stejné dlouhé. Impedance miiZe byt pfitom dobrd,
tedy SWR je blizko 1. Takovéto anténa stdle vyzaruije,
ale zisk je maly a pomér F/B zanedbatelny - smérovou
anténu jsme degradovali na oto€ny dipdl. V takovém
pripadé je tfeba zaCit znovu.

Jak ale pozndme, Ze jinak elektricky dobra anténa
(kterd ma Ra blizko hodnoty 50 £ a Xa je mald - nejvySe
+10 Q, tedy i hodnota SWR je dobrd) Spatné vyzafuje?
To Ize zjistit tak, Ze najdeme néjaky stabilni vzddleny
signal v pasmu a méfime droven signdlu dopfedu a
dozadu, po natoGenf antény 0 180° od ma-xima signdlu.
Pokud médme k disposici jesté dipdl, miZeme provést i
porovndni sily signdlu dopfedu. V kazdém pfipadé
bychom méli dosdhnout stavu, kdy pomér F/B bude
vyrazny, i kdyZ presnost (daji obvyklych S-metrl ndm
neumozni ziskat néjakou spolehlivou kvantitativni hod-
notu. Amatérlim vybavenym méficim prijimagem s pres-
nym S-metrem a dobrym vf déliCem neni tfeba dévat
navod, jak tuto techniku k uvedenému méfeni vyuzit.

Pokud bude vSechno dobré a7 do tohoto stadia,
mlZeme znovu presné zméfit vysledné rozméry po
v8ech Gpravach, pokusit se zapo€itat i dalSi vlivy a v3e
zadat do pocitaCe a nasf redlnou anténu namodelovat.
Vysledek by nemél byt v podstatném rozporu se zavéry,
k nimZ jsme postupné dospéli experimentalng. Zde je
nutné ale upozornit na mozZnost hrubé chyby, ktera

kmitoet| Ra X G F/B
[MHZ] |[ohmy]|[ohmy] [dBd] | [dB]
28,00 | 40 15 16 4,2 18
28,20 | 46 -8 1,2 4,0 26
28,40 | 53 -2 ;
2860 | 60 3 1.2 37 22
28,80 | 65 7 1.4 35 18
29,00 | 70 12 1.5 3.3 15

Tab. 4. Parametry antény pro pasmo 28 MHz -
trubkové provedeni

vétSinou vznikd zanedbanim vlivu izolace vodicl prvk
a obvykle se projevi nesmysinymi ddaji. Napr. pfi
porovndvani F/B poméru naméfime podle S metru
priimér okolo 10 dB. Po dosazeni rozméril do modelu
v poCitaci nam ale vyjde, Ze anténa md G = 2dBi a F/B
= 5dB; pritom signdly z nové antény byly vyrazné sil-
néjSi neZ z dip6lu. Po dosazeni zkracovaciho €initele
pro izolovany vodi¢ o priméru 1,7 mm s isolaci o
priméru 3,3 mm (0,9657) vyjdou hodnoty tak, jak jsou
uvedeny na obr. 5 a ve Sfastném pfipadé se tfeba i
dozvime, Ze naSe anténa by mohla mit pfedozadni
pomér F/B kolem 30 dB. Pak teprve pozndme pravé
uspokojeni z vlastniho dsili, které bychom nikdy
nezaZili, pokud bychom si anténu koupili hotovou.
Hodnoty z tab. 4 jsou graficky zndzornény v obr. 5.
Zde nalezneme také vysvétleni, jak je to s tim uddvanym
vysokym pomérem F/B: je vidét, Ze to je vlastng jen
,Spice” maximdini hodnoty ve frekvenéni charakteris-
tice. Prlbgh zisku md klesajici tendenci smérem
k vy$8im kmitoctdm, pribéh Ra a Xa je vyrovnany
v celém pasmu, i kdyZ krajni hodnoty SWR jsou v&tsi
nez 1,6. Obvykle pro vyladény Moxon beam plati, Ze
tam, kde je na kmitoCtové ose minimélni SWR, je i
vysokd hodnota F/B. Rozdil zisku mezi kmitoCty 28 a 29
MHz je asi 1 dB. Je moZné nastavit zisk v&tsi a7 0 2 dB,
neZ je uvedeno v tab. 4, Ra ale klesne na hodnotu
polovigni, to je cca 25 ohm(i, a mdme problémy s trans-
formaci, na které nékdy ztratime i vice, nez ty 2 dB.
Zavér
Cely popis se tykd Moxonova beamu uréeného jen pro
jedno pasmo. Popisy multibandovych tvarové feSenych
antén sice existuji, ale spravné naladit vicepdsmovou
anténu patif k anténarskym zdzitktim. V kazdém pripadé
se bude jednat o kompromisy a predpokladajf se urcité
zkuSenosti a dostupnost méfici techniky - staci alespori
dobry anténni analyzétor, ktery umi méfit jalovou slozku
impedance Xa (pokud méfi jen hodnotu Z, obtiZngji se
experimentuje). S anténou je tfeba si v podstaté vzdy
pohrat a zasady a vysledky
takovychto hratek mizeme
shrnout do nékolika bodd. 70
- Pri odstupu prvkii 0,125-
0,133 A Ize dosahnout vstup-
niho odporu 50 Q s vykom-
penzovanim jakové slozky Xa
uprostred pasma. Pritom hod-
noty na krajich pdsma se
povaZuji za dobré, nepresdh-
nou-li hodnotu 20 Q (SWR je
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- Plus 4,4 dBd znamend, 7e na svorkdch pfijimace
bude asi 1,7kréat vEt3i napéti, neZ z dipdlu. A pfi vysildni
se 100 W v anténé bude efekt stejny, jako kdybychom
méli pri pouZiti dipdlu 300 W.

- Nepotiebujeme anténni tuner.

- Vystacime s levnym TV rotdtorem.

- Dratovy systém neni prilis viditelny, je ale zase méné
fotogenicky.

- Drétovy systém je velmi odolny proti vétru.

- Musime vice premySlet a projektovat (viz Den poté,
co se rozhodnu mit smérovou anténu, RA 2/2002).

- Musime projektovat z toho, co je dostupné v dilng,
v okoli i v kovoSrotu.

- Nebude to Tribander, alespofi ne napoprvé.

Amatérsky vyrobené antény funguji dobre, pokud
porozumime principu jejich funkce, zndme v3echny
souvislosti a miZeme anténu proméfit a hlavng
porovndvat s néjakou jinou anténou.

Nemdme-li zkuSenosti a anténni analyzér a
nechceme-li do nich investovat, stavime antény jen
podle mnohokrat ovéreného ndvodu, nebo koupime
komercné vyrobenou anténu s dobrym manudlem ke
stavbé. Takové antény obvykle funguji dobre.

PFi vybéru i komercné vyrobené antény je rozumné
nebyt prikopnikem (vyhnout se situaci, kdy ten typ
antény zatim nikdo nema a nezna jgj).

Literatura

[36] vizdil 1,2, 3, RA 1, 2, 3/2002

[37] Peter Dodd, G3LDO: Moxon Rectangle, RadCom 1/2002
[38] Fred Caton, VK2ABQ: VK2ABQ Antenna, www.cebik.com
[39] L.B.Cebik, WARNL: Moxon Rectangles, www.cebik.com
[40] Jii Bilek, OK1IEC: Modelovéni Moxonky (korespondence)
[41] Lub. Bobalik, OK2BVG: Modelovani antén (korespondence)
[42] The ARRL Antenna Compendium, Vol. 6, 1999

[43] www.g3ycc.karoo.net/cobweb.htm

[44] Jan Bocek, OK2BNG: Symetrizace, RA 3/2002

[45] dil 3, RA 3/2002

[46] CD ANT1, OK2BNG a spol., 2002

X [@]
20

-20

1:1.5). 30
- Cim vice je anténa tvarovan,
tim vice ovliviiuje izolace a
priimér vodice rezonanni kmi-
toCet antény i jeji vstupni
odpor.

- Prlimér prvkli a jeji isolace
ovliviiuji rezonanéni kmitoCet a
proto se musf upravit geomet-
rické rozméry, ale fazovani
musf byt zachovano.

- Je-1i Xa velké a kladné, to je
vice nez 10 €2, je anténa dlouha
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Obr. 5. Elektrické parametry antény (konstrukce z trubek podle obr. 4) pro pasmo 28 MHz

citni charakter.
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