rozpoznavani
slov a kddovani (PC)

; sériovy
mikrofon tok it
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reproduktor
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tok dat

0Obr. 3. Digitdini hiasovy systém, zabirajici pii vysildno velmi dzké

pdsmo - ale je nutné zndt, jaky jazyk se bude pouZivat.
Nejpravdépodobngj$im oznacenim digitalniho feCového
vysilani by tedy bylo J2E nebo F2E.

Slyset digitalni signal ve fonické Gdsti pasem mize
byt trochu vystfedni a dokud takovd situace nebude
zcela b&Zna, vedou dobré mravy k tomu, aby operator
vysvétlil - s vyuZitim analogové fénie - o co se jedna.
Podle obdobné praxe postupuji praktici pri pouZivani
pomalé televize (SSTV, oznadeni J3F). Poznamenejme,
Ze v KV fonickych pdsmech je digitalnf video (oznacenf
J2F) rovnéZ zcela legalni, tfebaze se s nim nesetkdme
prili§ Casto.

Jaky je soutasny stav? Kde se mohou zapo-
jit radioamatéfi?

Mezindrodni instituce stanovily pro audio kodeky a
modemy nékteré standardy; mnoho informaci Ize najit
napf. na internetu, ale i jinde [18]. Vyzkum pokracuje
v komercnf, vyvojové, ale i v amatérské oblasti. VSechny
tyto snahy usnadiiujf zapojeni amatéri do téchto aktivit.

ARRL se v oblasti digitdlniho hlasu a souvisgjicich
okruzich angaZuje intenzivng. Tyto technologie jsou
navzdjem provazany a souviseji s celosvétovymi trendy,
sméfujicimi k efektivngjSimu vyuZivani radiového spek-
tra. Amatér{im poskytuji rovngZ vytecnou pfileZitost, aby
podstatné prispéli k vyvoji komunikace. Jednd se o
velmi vzruSujici moZnosti, protoZe mohou nastolit
budouci velké zmény v amatérské sluzbg.

FCC je silng zainteresovand na amatérské praci v této
oblasti. Amatérskd sluzba je idedlnim prostfedim pro
experimenty, sméfujici k testovani téchto koncepc.
ProtoZe amatéfi jsou velkou a organizovanou silou
cilevédomych experimentator(i, patfi do Cela tohoto
vyvoje. Tato situace je jedinecna a skvéld.

Amatéfi jiZ v tomto sméru odvedli znacny kus préce.
Charles Brain, G4GUO a Andy Talbot, G4JNT s touto
ginnostf zacali jiz pred par lety. Vytvofili systém splfiu-
jici vySe uvedené technologické poZadavky [17]. Tuscon
Amateur Packet Radio (TAPR) vyrabi stavebnici tohoto
digitalniho fecového kodeku [19]. UmozZni vam zadit
stimto druhem digitdlniho provozu s minimalnimi
ndroky na Gas i na zafizeni. Systém vyuziva digitalnf
schéma kodovani FeCi AMBE (Advanced Multiband
Excitation Coding) [20]. Rychlost pfenosu miize byt aZ
9600 bps a pro pokusy ji Ize ménit. Pri propojeni
s vhodnym modemem a transceiverem umoziuje jak
poloduplexni, tak i pln& duplexni digitédIni hlasovou
komunikaci. PrestoZe AMBE predstavuje sloZity algorit-
mus, jeho zakladnf charakteristiky jsou verejng dostup-
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né. Kodeky AMBE poskytuji vysokou kvalitu feCového
signalu a ziskaly body v soutéZi s nékterymi prominent-
nimi systémy, véetné IRIDIA a APC025. Projekt
APC025 by mél zajistit spolehlivou hlasovou digitélni
komunikaci v oblasti vefejnych sluZeb.

Kam se bude dal vSe ubirat?

| kdyZ budeme mit k dispozici digitalni feCovy kodek,
budeme potiebovat modem, podporujici rychlosti 2400-
9600 bps. To umi mnoho TNC. Téchto rychlosti je
pomérné snadné dosahnout pomoci AFSK nebo APSK,
pokud mame k dispozici Sitku pasma 15 kHz nebo V&tsi,
jak je tomu na VHF a vySe. Vzhledem k disperzi pfi Sifenf
signdll v KV oblasti je ale obtizné dosdhnout téchto
rychlosti na KV a je nutné pouZit inovované techniky.
Vyvoj rychlych modem@ pro KV je tedy jednou
z otevienych oblasti, vyzyvajicich k Usili.

Ngkter z nds pracujf s jednoduchymi DSP systémy
pro digitaini hlas, které v software nebo ve firmware spo-
jujf funkci kodeku i modemu. Takovy program je zaloZen
na vyvojové platformé DSP, kterd obsahuje hardware pro
konverzi dat (AD a DA prevodniky). Jinf jsou presvédgeni
0 tom, Ze vykonné osobni poCitade se zvukovou kartou
mohou byt schopny digitélni feCové komunikace, ktera
by mohla spinit vy3e formulované poZadavky. To je dalsf
moZnd oblast pro experimentdtory.

DigitaIni opakovace (digipeaters) mohou byt vhodné
na VHF a vySSich pdsmech pro rozsiteni rozsahu digi-
talni hlasové komunikace. Treba bude nékdy mozné
zkonstruovat takové prevadéCe, které umozni soucasné
uskutecriovat vice spojent.

Zéavér

Jsem presvédcen, Ze dnes, kdyZ jsme jiZ identifikovali a
vyzkouSeli vyhody technologie digitédini komunikace,
neexistuje cesta zpét. BEhem dalSiho vyvoje mohou byt
odkryty dosud nepoznané vysledky s piinosem pro
prakticky vyuZitelné digitdIni hlasové systémy.

Vice informacf o digitalni fecové komunikaci Ize najit
na strance www.arrl.org/tis/info/digivoice.html a na
odkazech, které jsou tam uvedeny. Zprdvy tykajici se
TTF, TWG a DVC jsou dostupné na adrese
www.arrl.org/announce/reports-o1/tt.html. Komentare
k problematice tzv. ,softwarové definovaného radia“ Ize
najit na strance www.arrl.org/fcc/arrldocs/et-0047.paf.

Doug Smith, KF6DX, €len vyvojového tymu Ten-Tec,
je predsedou Digital Voice Committee ARRL. Vydédvéd
QEX/Communications Quarterly a je autorem kapitoly
vénované DSP v ARRL Handbook for Radio Amateurs.
Kontakt ki6dx@arrl.org.
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112 zakladnich vzord 1l

500 ks za 425,- K&
1000 ks jiz od 599,- K&

(mnoZstevni slevy)
univerzalni QSL 55 hal/ks
staniéni deniky A4 a A5
vyZadeijte si aktualni nabidku
sleva pro stalé zakazniky
zajistuje Pavel Pok
Sokolovska 59, 323 12 Plzen
tel. 019 /7537050 - 0737 552424
\ e-mail: ok1drq@quick.cz y

Dalsi diplom VRK!

Rada VRK vydava diplom za spojeni se €leny VRK
7 deseti zemi.

Podminky ziskéani diplomu:

Diplom mohou ziskat koncesovani radioamatéfi a
posluchadi za téchto podminek:

Je tfeba udglat spojeni (odposlech) se ¢leny naseho
VRK, a to z deseti rliznych zemi. Tedy z kaZdé zemé jen
jedno spojeni. Tato spojeni je tfeba doloZit QSL listky.
Pro diplom plati spojeni od zaloZeni VRK, tedy od
zaGatku roku 1992. Spojeni Ize uskutegnit vSemi druhy
provozu a na v3ech radioamatérskych pasmech, mimo
pozemnich prevadgc.

Technické podminky:

Plati spojeni i s vlastni zemi.

Cleny naseho VRK mdme ve dvandcti zemich. Pro tento
diplom plati také spojeni se Clenem VRK, ktery vysila
Z jiné zemg jako host (jako by byl prislusnikem té zemé),
i kdyZ v t zemi Zadného ¢lena VRK nemame. Napfiklad:
HA/OK2WH plati jako spojeni se ¢lenem VRK zemé HA.
A naopak: Pro OK2WH vysilajiciho ze zemé HA plati
jedno potvrzené spojeni (s jakymkoliv veteranem), jako
by mél spojent se Clenem VRK ze zemé HA. To proto, Ze
sdm spojeni se sebou udélat nemize.

Poplatek za ziskdni diplomu ¢inf 50 K& nebo 2 EURO.
Zadost o vydanf diplomu vEetné poplatku je treba zaslat
na adresu: Zdengk Zivotsky, OK2BEH, DFinovd 1645,
666 01 TiSnov.

Rada VRK preje hodné (spéchd na viech radio-
amatérskych pasmech!
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Provoz

Radioamatérské souvislosti

Z historickych pramenii:

Kdo miiZe u nas obdrZeti koncesi na vysilaci radiovou stanici - amatérské
vysilaci stanice

Z knihy ,Radio vSem* (1925) vybral Milan Leistner, OK1ZML, leistner@volny.cz

Podle vladniho nafizenf o telegrafii a radiu ze dne 16. dubna
t.r. (€.82/1925 Sb. z. a n.) mohou u nds obdrZeti koncesi na
vysflacf radiovou stanici:

1. Oprévnéni vyrobci radiovych aparatl, jestliZe potfebuji
vysilaci stanice pro vyzkouSeni vyrabénych zafizeni.
Podminky, za kterych smi byti provozovana (energie,
délka viny, doba vysildni apod.), urci se v kazdém jed-
notlivém piipadé zvI4st v koncesni listing. Zadosti se
podavaji u poStovniho Feditelstvi.

2. Dritelé lodf a letadel, urCenych k dopravé zprdv, osob
nebo vici. Zadosti se podavaji prostfednictvim minister-
stva vefejnych praci. Vysilaci stanice mohou byti
obsluhovany pouze zkouSenymi radiotelegrafisty €s. stat-
ni prislusnosti.

3. Vlastnici vSeuZitegnych elektrickych podnik. Vysilac stani-
ce se vSak v tomto pipadé povoluji jen pro spojent riznych
elektrarenskych objektt mezi sebou, vysilany mohou byti
pouze zpravy, tykajici se provozu podniku. Zadosti se
davaji prostrednictvim ministerstva verejnych prac.

4. Elektrarny, vodamy, plynarny a jiné podobné podniky,
slouzici vefejnym zajmim, a to pro spojeni hlavnich
zavodi mezi sebou a s odbockami, vysildny mohou byti

jen zprévy, Které se tykajf provozu podniku. Z&dosti se

podavaji prosttednictvim ministerstva verejnych praci.

5. Nestatni odborové (zvIasté prlimyslové) Skoly, které
vysilacf stanici potfebujf nutng pro vyugovani. Zadost se
podava prostrednictvim onoho ministerstva, do jehoZ
odboru Skola nalez.

6. Amatéri, kterf vysilaci stanici chtgji zfiditi a provozovati
k védeckym acelGm.

0 amatérskych vysilacich stanicich plati u nas podle jiz

zminéného vladniho nafizeni asi toto:

Zadati za koncesi na vysflacf stanici radiovou mohou
pouze taci radioamatéri, ktefi mohou prokdzati, Ze stanici
potfebuji k védeckym (celtm. Co minf viadni narizeni slovy
Védecké acely”, nikde se blize neobjasiuje, ale zdd se, 7e
slova ta majf zde spiSe vyznam negativni, Ze totiZ koncesi na
vysflaci stanici nebude moci obdrZeti ten, kdo by ji chtél zifdi-
ti pro pouhé hratkarstvi, nemaje k véci viibec nijaké kvali-
fikace. Jisté vSak nebude odepfena koncese tomu, kdo
prokaze napf. jako Zak vysoké nebo vysSi odborné Skoly
potvrzenim svych profesorti, Ze se vazné védecky zabyva
radioelektricitou, nebo Clendm vaznych védeckych
spolecnosti, které se zabyvaji radiem apod. Okolnost, 7e sta-

nice md slouziti takovymto védeckym (geldm, nutno pfi
Zadosti prokdzati néjakym potvrzenim. Nestadi tedy pouze
prohlaseni. Priikazu vSak asi nebude tfeba tam kde védecka
kapacita 7adatelova je vSeobecn# znama. Zadatel musf byti
osoba svépravnd, tedy alespoii 21 let stard, spolehliva a
zachovald. Zachovalost a spolehlivost zjisti si drady interné a
nemd dcelu prikladati k Zadosti n&jakd vysvédceni o
zachovalosti a spolehlivosti. Se zffzenim stanice musi pro-
jeviti souhlas jednak ministerstvo vnitra, jednak ministerstvo
narodni obrany. Konetné se musi Zadatel podrobiti pred
orgdny poStovni a telekomunikagni spravy zkouSce
z radiotelegrafie a radiotelefonie.

Zkousi se predméty: 1. znalost radiotechniky, tj. theorie
radia; 2. manipulace pfistroje, v ¢emZ je patmé zahrnuta i
znalost Morseovych znacek a schopnost vysildni téchto
znatek urcitou rychlosti; 3. predpisy o rédiu. Zadatel se mé
podrobiti této zkouSce na svilj ndklad, t.j. musi si zaplatiti
cestu do mista zkouSky a patrné také urGitou zkuSebni taxu.
BiZ3 podrobnosti o tomto budou teprve vydany.

Z4dosti za koncese na amatérskeé vysilacf stanice podava-
ji se u mistné prisluSného poStovniho Feditelstvi a pfilozi se
k nim dva popisy a dva schematické zapojovacf obrazce Sta-
nice, ktera ma byti zfizena. O Zddostech rozhodne minister-
stvo post, které vyda prisluSnou koncesni listinu. V ni budou
uvedeny blizsi podminky (délka viny, volaci znacka, energie,
povolend doba vysilani apod.), za kterych mozno stanici
provozovati, i s poplatky, které dluzno za koncesi platiti.

®

Co to je HST?

Adolf Novék, OK1AO, ok1ao@volny.cz

Tato zkratka je tvofena prvnimi pismeny anglického ndzvu pro
rychlou telegrafii, tj. High Speed Telegraphy. Na PR nebo
internetu najdete pod timto oznadenim rdzné zprévy, pro-
gramy a sdéleni tém, kteff se zajimaji o rychlé vysilani na
pasmu a v zavodech; o téchto radioamatérech ale tento €ldnek
nenf. Stejnou zkratku pouZivaji radioamatéri, kteri zavodi
v sdlové rychlotelegrafii. Vnitrostdtng pro tuto Cinnost
pouZivdme oznaceni TLG.

HST je radioamatérskd disciplina uznavand mezindrodni
radioamatérskou organizaci |ARU, pfi které je ustavena
samostatna pracovni skupina (HST WG).

Rychlotelegrafie mé u nés dlouhou tradici. Pfiznam se, Ze
zaGatk(l telegrafnich zavodd ,nedohlédnu®. Poprvé jsem se
ziastnil mistrovstvi CSR v Kldnovicich v roce 1963, a to ji
méla TLG za sebou dlouhy kus cesty. JiZ v té dobé se konaly
mezinrodni zavody za (casti vétSiny tehdejSich ,socialistic-
kych statli“ véetné severni Koreje. Zavodniky z KLDR jsem jiZ
na zdvodech nezaZil, ale zIé jazyky tvrdily, Ze neuméli ani latin-
skou abecedu, ale na psacich strojich pfijimali takova tempa,
7e je sovéti nemohli porazit, a tak se na Cas prestalo mezi-
ndrodné zévodit. Diky rumunskym radioamatérdm se obnovily
mezindrodni zdvody pod nazvem ,Dunajsky pohdr* a i u nas se
zaCaly poradat mezindrodni pohdrové zévody.

V 80. letech mezindrodni organizace IARU 1. regionu
zaCala poradat mistrovstvi 1. regionu, ale bylo to vlastné jen
mistrovstvi Evropy. V roce 1995 se konalo 1. mistrovstvi
svéta v Madarsku, v r.1997 nasledovalo 2. MS v Bulharsku,
vroce 1999 3. MS v Itlii a v roce 2001 4. MS v Rumunsku.
V roce 2003 se bude konat 5. MS v Bélorusku. V tuzemsku
se konalo prvé mistrovstvi CR v r. 1994.

Jak vlastné takové zavody vypadaji a v Gem se zavodi?
Zavodnici se déli do Sesti kategorif: A juniorky, B juniofi, C

Zeny, D muzi, E seniorky a F seniofi. Za dlouhou dobu
prodélala TLG mnoho zmén jak u nds, tak na mezinarodnich
zavodech. Ale vZdy to byly tfi discipliny:

nutu. Texty jsou sloZeny z pismen, €islic a v mezinarodnich
zavodech se prijimd smiSeny text, slozeny z pismen, Cislic a
interpunkénich znamének. Tato disciplina zdistavéd v podstaté
celou dobu stejna.

PTi vysilani na rychlost se vysilala pismena, &islice a pfi-
padné smiSeny text po dobu 3 minut. V této discipling doSlo
ke zméné jen v délce doby vysilani textu - od doby, kdy se
kona MS, se vysild jen 1 minutu.

Treti disciplina se nejcastsji ménila. Na mezinarodnich
pohdrovych zavodech se pfijimal otevfeny anglicky text. To
v3ak nebylo jen o telegrafii, protoZe kdo umél anglicky, ten si
mohl text domyslet. U nas vznikla disciplina vysildni a pfijmu
na presnost, kdy si kazdy zavodnik nahrdl smiSeny text na
magnetofonovou pasku a poté tuto nahrdvku po sobé prijimal.
To byla krésna disciplina, vymysleli ji amatéfi z KunStétu.
Zkuste si to nékdy doma, tfeba jen s pismeny a Cislicemi, a
uvidite véci, hi. Mezinarodné se to vSak nepodafilo prosadit.

0d 1.1995, kdy se zacalo poradat MS, se tato disciplina
zménila. Nyni je nazyvana Practising, skladé se ze dvou poci-
tadovych programd. Program PED byl pivodng uréen pro
nécvik paylabu a pozdgji pro cel HST byl modifikovan pro tyto
zavody. Pocitag vysila volaci znaCku, zavodnik ji musi chytit
bez chyby a potom s touto ,stanici* navazat spojeni. Program
sdm vypocita vysledek. V podstaté je cilem navézat béhem 5
minut co nejvice spojeni. Program RUFZ vysild 50 volacich
znacek a cilem je zapsat tyto znaCky za co nekratSi dobu s co
nejméng chybami. Program opét vyhodnoti vysledek. Soucet
bodti z obou programdl tvoif vysledek discipliny.

Oba programy Ize bezplatng stahnout na paket rédiu (rubri-
ka HST) a na internetu. Jsou uZiteénou pomckou pro vSech-
ny radioamatéry, nikoliv jen pro zavodniky v HST. Autor toho-
to Clanku je ochoten je zaslat proti disket& nebo E-mailem.

12

Touto zménou disciplin se TLG pfiblizila znatné viem
radioamatérdm. V pribéhu oblastnich pfeborli v TLG se
ukdzalo, Ze si practising zkusili i ti, ktefi v telegrafii nezavodi,
ale jsou zbéhli na pasmu. V practisingu dosahli sluSnych
vysledkd.

Systém soutéZi je postupovy, u nas se skladé z oblastnich
prebor(i a mistrovstvi republiky. Dalim stupném jsou potom
mezindrodni zdvody a mistrovstvi svéta. V oblastnich pre-
borech se soutéZi ve zjednoduSenych disciplindch a v nizsich
rychlostech v pfijmu.

HST je mezi radioamatérskymi sporty jediny, ktery je
uzndn nasSim statem jako reprezentatni, a proto jeho
reprezentace je podporovdna Ggelovou dotaci ministerstva
Skolstvi. Na jiné radioamatérské Cinnosti je tato dotace
neprenosna.

Vysledky naSi reprezentace jsou slusné, na MS se
umistujeme na 6-7 misté mezi 16-18 staty. V lepSim vysled-
ku ndm bréni to, Ze se nam nedaff obsadit v3echny kategorie,
protoZe vysledek tymu je ddn souctem vysledkii ve vSech ka-
tegoriich zévodu. Nam dlouhodobg chybi juniorka a nas
nejlepsf junior brzy ,odroste, proto nemdizeme porazit staty,
které obsadi vechny kategorie.

Na zavér si nemohu odpustit trochu agitace. Radi bychom,
aby se telegrafie rozsitila do vice mist u nas. Nejde jen o HST,
ale o0 podporu telegrafovani obecné. Hrozi nebezpeci, Ze se
naSe radioamatérstvi zméni na lepSi CB. VSichni budou mit
povoleni D a kdyZ se nedovolaji, tak zavolaji mobilem. VSude,
kde jsou mistni setkani radioamatér(i a vetsf kluby, je snadné
usporadat mistni nebo oblastni zdvod. Napfed mizeme
z&vodit jen v practisingu nebo jen malymi tempy. Pomoci
vam zdvod zorganizovat rad pfijedu sdém nebo néktery
rozhodéi s potfebnou technikou. Dejte se mezi nads -
7 kazdého miize vyrlist dobry zavodnik nebo zavodnice. Nenf
néhodou, Ze hodné naSich Spickovych zévodnikd zévodilo
nebo zavodi v TLG!
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Technika

Analyticky navrh anténnich pFizpiisobovacich

Cleni L, xaT

Petr Obermajer, OK2FEI, ok2fei@volny.cz

V' nasledujicim pfispévku jsou shrnuty a tasteéné doplnény sou¢asné poznatky o pocetnich
navrhovych postupech pfi feseni jednoduchych anténnich pfizplisobovacich lankii L, wa T.

1. Uvod

PFi ndvrhu anténnich pfizpdsobovacich €lenti feSime
zpravidla problém prizpdsobeni zatZe obecného (kom-
plexniho) charakteru ke zdroji s vnitfni impedanci Z;= A;
anebo jednodussi pripad, kdy zatéZ méd rovnéZ redlny
charakter.

Reaktivni prizplisobovaci €lanky urgené k transforma-
ci ¢innych odpord (napf. €lanek ¢ v anodovém obvodu
soudobého elektronkového VF vykonového zesilovage),
které Ize navrhnout jednoduSeji, mohou byt vhodnym
vychodiskem pfi syntéze ¢lank(i urfenych k pfizpl-
sobeni zatéZi komplexniho charakteru. PTi aplikaci toho-
to postupu mézeme zvolit bud” metodu absorpce nebo
metodu kompenzace.

P¥i metodg absorpce volime pro prizplisobeni kom-
plexni zatéZe Z,= Ry + X7 takovy reaktivni (tj. sloZeny
z idedInich reaktangnich prvk() prizplisobovaci ¢lanek,
ktery umozni dokonalé pfizplisobeni odporovych slozek
Ri a Rz a navic svou konfiguraci umoZni absorpci
(pohiceni) reaktance zatéZe X kierd se stane inte-
grovanou vlastnosti pfizpdsobovaciho &ldnku.

Podstata metody kompenzace spocivé - jak z nézvu
metody vyplyvd - v kompenzaci reaktivni slozky X
z8téZe Z, piidavnym reaktivnim prvkem o reaktanci
opacného znaménka. Zbyvajici odporové slozky se pak
pfizplisobi pomoci nékterého vhodného Elanku,
uréeného k transformaci ¢innych odport. Prvky tohoto
¢lanku plus kompenzagni prvek potom tvori kompletni
pfizplisobovaci obvod.

Je zfejmé, Ze ob& metody Ize jednoduse rozsifit i pro
dale neuvazovany pfipad komplexniho charakteru vnitrni
impedance Z; = R; + jX; zdroje, nevyjimaje moznosti
soutasného pouZiti obou metod u jediného prizplisobo-
vactho €lenu. Vychozim vypoctovym zdkladem jsou
vztahy odvozené pro nejjednodussi konfiguraci prizpli-
sobovaciho €lanku - pro Cldnek L. Zbyvajici ¢lanky 7t, T,
pfipadné 7t - L mohou byt potom TfeSeny jako kaskadni

{a f

L, LC Lo ppl : L, "
Ry
@ ®) ©

Obr. 1: Dva modely paralelniho kmitavého okruhu (a) o jakosti Q.
Model na obr.(b) je univerzalni, model na obr.(c) je pouZitelny

spojeni dil¢ich ¢lanki L. Jednodu$si formu vypodtovych
vztah(i ziskdme porovnanim dvou modell paralelniho
feSenim vztah pro vstupni impedance L-¢lankd pro
podminky Rye=Zp @ Xg=0.

2. Transformace éinnych odporii
reaktivnimi élanky typu L, n a T

2.1 Dva modely paralelniho kmitavého
okruhu

U paralelniho kmitavého okruhu a jeho model{i na obr.
1 predpoklddame stejné hodnoty Cy. Ekvivalenci obou
modeld (b) a (c) potom vyjadiime porovnanim modul(
impedanci paralelniho spojeni LPRP a sériového spo-
jeni LSRS, tj.

JRG + X =R, X, [(JR,> + X,7). 21)

Resenim (2-1) pro rezonanci, tj. v podminkach kdy
|ze definovat jakost obvodu @

X. R,
0= = =" (222
RS XP
dostaneme
R, X, 1+0°
@21 g ) 2=t o)
Ry X, 0

Obecné vyjadreni predchozich vztaht je v souladu se
skutecnosti, 7e ke stejnému vysledku dospéjeme
srovndnim modull impedancf paralelniho spojeni CpRp
a sériového spojeni CqRg pii identické Ly Odvozené
vztahy jsou vhodné pro poufZitf pfi navrhu reaktivniho L-
¢lanku umoZiiujiciho transformaci Ginnych odpord.

2.2 Transformace &innych odpori reaktivni-
mi €lanky typu L

Priklad pouZiti odvozenych vztah{i pro vypodet parametrli
obou typli L-Elanku je na obr. 2. Z odvozeného vztahu (2
-3a) vyplyvd, Ze rezonanénim Eldnkem L jsme schopni
transformovat Rp na Rq a naopak pouze tehdy, bude-li
(R/Rg) > 2. Hranici Q=1 uvazujeme jako praktickou
mez (teoretickd hodnota je 0 mélo nizsi; autofi nékterych
program( vSak pripousti i

Q=0,5), kdy se usporadani

LpRpCy 1esp.  LgRsCy Zo=Rpr

chova jako rezonangni obvod. RovnéZ je ziejmé, Ze reak-
tance prvk{i Xga Xpv obr. 2 musi mit opacnd znaménka.

Nevyhodou ¢lanku L jako transformacniho obvodu je
skutecnost, Ze jeho provozni jakost Qy je pfimo urCena
parametry transformovanych odpord Rp a Rg a nenf
mozné ji nezavisle volit. Pokud je provozni Cinitel jakosti
pro poZadovanou transformaci vyhovujici (s hlediska
(¢innosti prenosu vykonu a $itky pasma), mlizeme L-
¢lanek pouZit. Pokud neni, musime pouZit dva ¢lanky L
kaskddngé Tazené, napf. ve tvaru 7t nebo T, u nichZ si
vhodnou jakost @, miZeme zvolit.

2.3 Transformace Einnych odport reaktivni-
mi ¢lanky typu &, Ta w-L

Z dvojic L-Elanki typ( A a B (obr. 2) mliZeme pfi jejich
kaskddnim spojeni sestavit celkem Gtyfi mozné kombi-
nace, z nichZ kazda umoZiuje volbu dominantniho d,
nezévisle na pomgru transformovanych odpord AR;a Ro.
Z praktického hlediska (sdruZeni vlastnosti v jednom
prvku ) se v praxi prosadila kaskadnf spojenf typd A+B
(-Cldnek) a B+A (T-Elanek). Tuto navzajem dudini dvo-
jici doplfiuje ¢ldnek 7t-L (A+B+B) - viz obr. 3.

Priklad névrhu ¢lanku 7t najdeme v [1], v dalSim si
ukazeme priklad navrhu Clanku T.

Priklad: Navrhnéte prizplisobovaci ¢lanek T umoziiujici
transformaci odporu z&téZe R, = R,=120 €2 na hodno-
tu Ry=50 Q. Pracovni kmitocet je fy= 3,5 MHz.

Reseni: Clanek T navrhneme ve tvaru horni propusti
podle obr. 3b. Poufiti T-Clanku je opodstatnéno rela-
tivné malymi hodnotami R, a R,. Budeme-li predpokld-
dat mozné provedent civky s kvalitou Q= 100, mdzeme
2volit dominantni jakost Cldnku napf. Q7= 10. ProtoZe
Rgo> Rgy, kvalitngjsi* bude vstupni (prvni) L-Clének,
pro néjz volime (; = 10 a od n&jZ zaCindme pocitat.
Podle (2-2) urtime Xg;

Xs1= QiRs;=1050 =500 Q

Virtudini odpor Rp, ktery musi soutasné spliiovat pod-
minky Rp> 2Rs; a Rp> 2R, urCime ze vztahu (2-3a)

Rp=Rs;(1+Q7) =50 (1 +107) = 5050 ©
Potom Xp; = Rp/Q; = 5050/10 = 505 Q

Pro vystupni L-Clanek pro zndmé odpory Ap a Rgy
urcime jakost @,

R,
Q= —[—1=\/@—1=6,4,
R, 120
Xs

1 X-T2

+/ 166

500,

piiklad ndvrhu Cldnku ve tvaru dolni propusti(DP).

o—

Q= ]65—000~/=3/31

Obr. 2: Vztahy pro vypocet parametrd prvkii ¢lanki L typu A a B pii transformaci ¢innych odpord a

O——e

©)

Obr. 3: Konfigurace kaskddniho spojeni dvou typ( ¢lanku L - Cldnek 7t (a) a Cldnek T (b). Na obr.(c) je

Glanek 7t doplnény dalsim L-Cldnkem typu A (tzv. Slanek t-L). Cérkované zakreslené rezistory Rsa ke

preastavuji virtudlni odpory, kieré jako obvodové prvky neexistuji.
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déle XSZZ 02 H82: 6,4120=768 Q a XP2: RP/OZ
=5050/6,4 =789 Q

Vysledna induktivni reaktance pricné vétve ¢lanku bude
Xp=Xpy /] Xpp="506//789 =308 Q.
VypoCitané reaktance Xgs, Xgp @ Xp umozni urCit

piislusné kapacity kondenzator(i a indukénost civky T-
Clanku pro kmitoCet fy=3,5 MHz.

= LI ==l4pH
2nf, 2n.3.5.10
CS1= ! = ! - =91pF
2n.fy. Xy 2m.3,510°.500
a
CS2 ! ! S9pF

Ton.f Xy, 213510°768

2.4 Hlediska a moZnosti volby dominantniho Q,

Dominantnf (t]. nejvy33i) jakost Q7 pfi volbé prisoudime
tomu €lanku L, ktery tuto vlastnost ma. Modely kmi-
tavého okruhu na obr. 1 budou predstavovat tim kvalit-
ngjsi obvod, ¢im bude hodnota Rp vy33i a hodnota Rg
niZsi, jak vyplyvd z fyzikaini podstaty. Jakost Qymiizeme
sice volit libovoIng, ale prakticky pouze v urcitych
mezich. Dolni mez, tj. nejnizSi hodnota {7, je omezena
poZadavkem, aby kazdy z diléich L-Elank Clanku wa T
se choval jako rezonan¢ni obvod, tj. aby jakost Q
kaZdého z nich byla minimaln& rovna jedné. Horni hra-
nice je pak omezena poZadavkem pfijatelné G¢innosti a
voli se zpravidla jako trojndsobek minimalni hodnoty
Qymin- Doporutend hodnota @7 byva obvykle polovinou
maximalni hodnoty.

Na zakladg predchoziho tvrzeni by bylo mozno pfi
feSeni predchoziho prikladu névrhu €ldnku T provést
volbu @ takto: ProtoZe Rgy > Rgs, minimaini hodnota
Qzin= Qypmin bude

2R, ¢
D1 = —”—1=\/2“2°—1=2,6.(2-4)
Ry, 50

Maximdlni hodnota Q pak bude
Ozmax= 3 01m/n =3 2,6 = 7,8.

Kdybychom pfi névrhu T-lanku zvolili hodnotu @y
v doporucenych mezich, napf. Q; = 4, dospéli bychom
pri feSenf k jingm parametrdm prvk{i T-Clanku, napr. Rp
=850 Q, O, =246, Cgy = 154 pF apod., ale také
k niZSim ztratdm (dfive 16 %, pri Qy = 4 jsou zirdty
pouze 6,8 % podle [2]).

Pokud by pro navrhovany T-Clanek platila nerovnost
Rs1> Rsy , pouZijeme ke stanoveni @y, vztah (2-4)
s tim, Ze v ném zaménime indexy 1a 2.

Xy Xsp
18,
R,=Rsy 4 Rs,=Rz
Son. Xy G Koz 1200
5 ;

Obr. 4: Névrh Clénku typu T. Odpor uZitecné zateZe Rs, Se ve
vystupnim L-Cldnku nejprve transformuje na vetsi paralelni vir-
tudlni odpor Re, kiery se ve vstupnim L-Cldnku déle transfor-
muje na mensf sériovy odpor Rsy. X = Xpy //Xpp.

Obdobny vztah Ize stanovit i pro €lanek 7. Bude-li
HP7 > HPZ’ potom
2R
R
Bude-li Rpo> Rpy, ve vztahu (2-5) provedeme opét
zaménu indexd 1 a 2. NapF. pro -Elanek feSeny v [1]
bychom si mohli dovolit volbu @, v mezich

2R
Qme = =5 1= \/2X600 -1= 498
R,, 50

Ql min — 1. (2_5)

P2

al OZmax: 302/77/[7 =3x48=144,

coZ je v souladu s doporugenim ve [3], kde autofi uvadi
hranice Q5 aZ 14.

2.5 Pfizptisobovaci ¢lanek wt-L

Prizplisobovaci ¢lanek m-L (obr. 3c) sloZeny ze tif
dilgich ¢lank( L nenf typickym anténnim pfizplisobo-
vacim ¢lenem. Jeho pouZiti je spiSe v elektronkovych VF
vykonovych zesilovatich, v nichZ umoZiuje realizaci
vy$Siho transformacniho poméru a lepSi potlacent
vy33ich harmonickych sloZek, neZ jednoduché obvody.
Pri Ry= Rgg="50 £ se voli virtudini odpor Apv rozmezi
asi 300 aZ 700 €, coZ odpovidd hodnoté Q3 v mezich
2,2 a/ 3,6. Postup feSeni je standardni s poGatkem
feSeni vstupniho €lanku L vykazujiciho obvykle domi-
nantni Q.

3. Transformace impedanci kom-
plexniho charakteru reaktivnimi
Clanky L,naT

V (vodu byl naznacen zplisob pouZiti vy$e uvedenych
reaktivnich &ldnkd k prizplisobeni zatéZi komplexniho
charakteru. Za jeho praktickou formu Ize povaZovat i
zplisob uvedeny ve [4], vyuZivajici vSechny dfive
odvozené vztahy (2-2) a (2-3a,b).

Ponékud jiny postup - pouZti vztahd pro Xg a Xp
odvozenych z vyrazu pro vstupni impedanci L-Clanku ,
feSeného pro Re{Z,q) = Zp @ Im{Z,4 = 0 tyto zpliso-
by automaticky zahrnuje a navic nabizi stejny podet
moZnosti feSeni jako grafické metody. Odvozené vztahy
najdeme napf. v [5].

Pro typ A ¢lanku L (obr. 5) plati:

Xy=%(R,(Z,-R,) - X, (3-1a)
R,
X, =%Z, BN (3-1b)
Zo - Rz

Stejné pro typ B €lanku L podle obr.5 Ize odvodit

2 2 2
Xt =+ |7} M (3-22) a
: R,
’ 2 ' ' rp2
| =X,Zy+\|X2R,Z} ~(Z) - R, )ZiR;
X, =
Zy— R,
(3-2b)

TYP A 7YP 8

Obr. 5: Dva typy Cldnku L pii komplexni zateZi Zy = Ry+Xs.

14

L &

[og

s % L
ekl T o] °‘_“T
Cf’ T Ly C}, Ly
©° o— o o 1 o o
) 6) ) (d)

(

@
Obr. 6: Ctyri teoretické formy prizpisobovaciho ¢lanku L typu B.

Pri aplikaci vztahli (3-1a,b) a (3-2a,b) plati pro dvojici
znamének tato zasada: Pro kazdy L-Clanek zvIast apliku-
jeme souCasné bud horni nebo dolni dvojici znamének.
Kazdy typ L-Clanku umoZiiuje tedy dvé teoretickd feSeni.
RovnéZ je treba si uvédomit, 7e na misté reaktivnich
prvk{i oznatenych Xpa Xg mohou byt pouZity jak kapa-
citnf tak induktivni prvky, takZe kazdy z L-Clankd miZe
teoreticky mit Gtyfi rizné formy (viz obr. 6).

Praktické vyuZiti kazdé z forem je zdvislé na hod-
notéch Z; kazdd umoZiiuje prizpdsobeni z&téZi pouze
v urcitém oboru hodnot Z,. Prizplsobeni v prakticky

L-¢lanku typu B (obr. 6).

4. Priklady navrhu pFizpiisobovacich
¢lenii

Zadani dlohy:

Navrhnéte mozna obvodovd feSeni prizpdsobeni zatéze
(antény) o impedanci Z = (20+j120) Q k vykonovému
zesilovati o vystupni impedanci Z;= 50 Q.

MozZnd obvodovd feSeni zahrnuji zplisoby kompen-

zace i absorpce reaktance zatéZe vCetné pouZiti
odvozenych vztahli (3-1) a (3-2) u v8ech typd prizpl-
sobovacich ¢lankd.
Parametry zatéZe: Zat&7 je popsdna parametry séri-
ového nahradniho obvodu Zzg= Rzg+ jX7s. V nékterych
pipadech potfebujeme impedanci zatéZe vyjadfit para-
metry paralelntho modelu tj. Zzp = (Rzdl/jX7p), které
vyjddrime ze zndmych vztah(i (4-1a,b)

_Bs+ X B+ X¢

a) R
@) Ry == <

(b) Xp

S

(4-1a,b)

tj. v tomto piipadé Rzp=740Q a Xp=+1233 Q.
Parametry uZitetné zatéze, tj. impedanci na
vstupu napéjeciho vedeni antény, v praxi neod-
hadujeme, ale méfime. Pomoci dostupnych antén-
nich analyzérd (Autek RF1, VA1 nebo MFJ 259B,
MFJ269) Ize takové méfeni provést s postaCujici pres-
nosti. Vyhneme se tak pfipadnému a zbyteCnému
rozarovani nad vypoCtenymi vysledky, jeZ neodpovida-
ji skutecnosti.

4.1 Reseni prizpiisobeni pomoci §lanki L

a) L-Elanek typu A

PFi hleddni podminek prizplisobeni L-Eldnkem typu A
(obr. 5) pouZijeme sériovy nahradni obvod zétéZe.

Polozime Xz = 0 a obvod feSime pouze pro reainé
slozky podle vztah(i (2-2) a (2-3):

)a(2-3)
Zy =2 o,
Ry 20 '

Q:

Z
x,=%-0 40

0 122 '
Xy=Q.Ry =12220=244Q

(Fn
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Obr. 8: Dvé feSeni prizpisobeni L-Clankem typu B.

Regenf je tedy ve tvaru
X, =T41Q a X =1244Q.

L-Clének typu A - DP (dolnf propust pro Xp= -41 Q a
Xs=+24,4 Q) nelze vytvorit. Reaktanci zatéze Xzg =
+120 Q nelze absorbovat, Ize ji pouze kompenzovat
sériovym kapacitorem Cy 0 reakianci Xy = -120 Q
Vlysledek feSeni je na obr. 7. Na obr. 7 je zakresleno i
druhé TeSent, tj. horni propust (HP pro Xp=+41 Q a
Xg=-244 Q).

Poznamka: V obr. 7 a v dalSich jsou z diivodu prehled-
nosti obvodové prvky oznaCeny svymi charaktery (Ly,
Cy) a popséany hodnotami odpovidajicich reaktancf.

Ziskané vysledky nyni ovéfime dosazenim do vztaht (4-1):

X, =£20.(50 - 20) - 120 = (:24,5- 120) @

ti. Xg =-955 Q pro horni (+) znaménko a Xg =
-144,5 Q pro dolni (-) znaménko. Obdobné

20
50-20
potvrzuje dfive stanovené vysledky feSeni.

b) L-clanek typu B

PFi teSeni prizplisobeni L-Gldnkem typu B (obr.5)
pouZijeme paralelni nahradni obvod zatéze

X, =%50 =740,8Q

Rypll [ Xzp= (740//4]123,3) Q.

Obvod opét feSime pouze pro reainé slozky, t.
poloZime Xzp —>(tj. Bzp=0). Podle (2-2) a (2-3) platf

R

o= B - [T 4591,
Z, 50

x, =Rz 780 _ 19950
0 371

X, =0.7,=3,7150=18550Q .

o Uia

20 + M1

2720 - 5290
©) °@)

0Obr. 9: Mozné kombinace kaskddniho spojeni feSenych
dilich cldnkd L navrhovaného m-Clanku.

Regenf je opét ve tvaru
X,=%19950Q a X ==£1855Q

Pro L-Clének typu B ve tvaru DP (X5 =
+185,5 Q a Xp=-199,5 Q) pouZijeme opét
klasickou kompenzaci - indukCnost zatéZe je
kompenzovéna kompenzatnim kapacitorem Cy
o reaktanci Xy = -123,3 Q, tj. je vyvdZena
zvBtSenim kapacity pficného kondenzatoru
¢lanku.

Na rozdil od predchoziho prikladu nelze
vytvorit prizpdsobovaci obvod typu HP (Xp =
+199,5 Q a X5=-185,5 Q). Vysledkem druhé
moZnosti je opét kapacitorovy délic CsCp” (obr. 8).

Opétnym ovéfenim podle vztah(i (3-2) dostaneme:

9 2
X, =i\/50.20 +120% = 2050
- 20

=+185,7Q

a

w22 AR

Y 12050+ /120> 20,50 - (50 - 20):50.20°

P

50-20

coZ je Xp=-76,17 € pro horni (+) znaménko a Xp =
-323,8 Q pro dolnf (-) znaménko. Vypottené vysledky
opét souhlasf s dfive stanovenymi hodnotami.

4.2 Reseni zadané lohy pomoci &lankii Ta T

Na rozdil od Clénkd L, kde je @ jednoznatné urcena
pomérem redlnych sloZek prizplisobovanych impedanct,
Ize u Clénkd typu 7 a T provozni jakost @ volit v jeji
dominantni hodnotg, coZ je jejich nespornd vyhoda.
Rozhodovani mezi clankem T a Clankem 7 byvé
ovlivnéno fadou tradujicich se doporugent, nékdy zcela
kontroverznich. Pomineme-Ii tvar pfenosové charakte-
ristiky, ktery ostatné neni nejvhodnéjsi u Zadného z nich,
pak pfi uchovani fyzikalni podstaty transformaCniho
¢lanku jako rezonancni soustavy (RP je vZdy v&tSi neZ
RS) bude vhodny kazdy typ ¢lédnku, ktery umozni prizpQ-
sobeni v poZadovaném kmitogtovém pasmu s minimal-
nimi ztratami a pfi béZnych parametrech obvodovych
prvki. Svou roli pfi volb& konfigurace pochopitelng
sehravaji i konstrukeni hlediska a vlastni soucastkové
vybaveni. Clének 7t v anténnim lenu rozhodng nebude
(cinné potlaCovat vySSi harmonické slozky vysflaného
signdlu, coZ ostatné ani neni jeho poslanim. Stejné tak
nebyva vZdy pravdivé tradujici se tvrzeni, Ze Clanek T pri
malych kapacitach vystupniho kapacitoru vykazuje nad-
mérné ztrdty. V3e je zéleZitosti konkrétnich hodnot
prizplisobovanych impedanct. Obecné platf, Ze vy$si Q,
stejného typu Clanku znamend jeho lepdi selektivitu,
vy33i proudové namahdni a tedy také vySSi ziraty.
A naopak, stejné ztraty pfi stejné zatéZi mohou vykazo-
vat rozdilné typy €lankd, jejichZ Q je také rozdilné.
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a) Priklad navrhu pfizptisobeni
¢lankem typu &t

Pro pfizplisobovaci €lanek 7t uvaZovany jako
kaskadni spojeni dvou L-glank( Ize transfor-
maci zatéZe podle obr. 3a vysvétlit takto:
Odpor uZitecné z&téZe Rzp(tj. Rpy) Se ve vys-
tupnim L-Cldnku nejprve transformuje na
men3i virtudIni sériovy odpor A, kiery se ve
vstupnim L-Eldnku dale transformuije na vatsi
Zy (ti. Rpy). Vyslednd reaktance podéiné vétve je
Xs=Xg1+Xgp. Pri ndvrhu postupujeme ndsledovne:
Nejprve stanovime minimdlni hodnotu provozni
jakosti @, Clénku pro poZadované prizplsobeni.
PouZijeme vztah (2-5) a paralelni ndhradni obvod z4téZe
Zz= HZP// jXZp = (740//+J123,3) Q. ProtoZe HZP>Z[]
(Rp2>Rpy), ve vztahu (2-5) zaménime indexy 1a 2, .

2R,
Qo = | -1 =\/2X74°—1 =535
Z, 50

Ry =R, (1+ 07 )=740(1+8 )= 11.4Q.

Potom @z, = 3 X 5,35 = 16 a doporucend hodnota d,
=0y je Qypayd2 1. Qp=8.

Po volbé @, stanovime virtudIni odpor Rg (viz obr. 3a)
ze vztahu (2-3a).

Vypotteny Rg musi vyhovét soutasné podminkdm
Rs<(Rzp/2) a Rg<(Zo/2), coz je spInéno.

Parametry reaktancnich prvkd Xps, X7, Xgo @ Xpo
stanovime postupné ze vztahli (3-1a,b) a (3-2a,b). Pro
vstupni L-Cldnek pouZijeme vztahy (3-1ab), kde
dosadime za Ry = Rg = 11,4 Q a X7 = 0. ReSenim
dostaneme

X, =121Q a X, =F272Q .

Parametry prvk( vystupniho L-Clanku vypotteme ze
vztahtl (3-2a,b) po dosazeni Zy'= Ry=11,4 Q a para-
metrd sériového néhradniho obvodu zatéZe Z,, 1j. Ry =
20 Q a X;=+120 €. Dostaneme

Xep=2911Q a Xpp=-529Q
pro horni znaménko a  Xpy, = +371 Q pro dolni
znaménko.

Kombinace kaskadniho spojeni L-Clank{ pri respek-
tovdni platnosti dvojic znamének u kazdého z nich jsou
Ctyfi a jsou uvedeny na obr. 9.

Sectenim parametrd diléich prvkd podélné vétve
dostaneme jeji vyslednou reaktanci a prekreslenim
obr. 9 pak charakteristickd zapojeni pfizplisobovacich
¢lénkd (obr. 10).

Pro Klasickou variantu DP Cldnku 7t (obr.10(a)) a fp
=14 MHz Ize stanovit: Cpy = 417 pF, Cpp=214 pF a
Lg=127 pH.

b) Pfiklad navrhu pfizpisobeni ¢lankem typu T

PFi navrhu pfizplsobeni Gldnkem T postupujeme ana-
logicky. Nejprve opét stanovime (,,;, podle alternativy

vztahu (2-4). ProtoZe Rgi>Rsy (Zp>Rzs), bude Qi =
Qzmin 1
27
O = (212 250 12p
R, 20

(FA
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12,42 /67,90,
T L, ‘I° °I 1
. o F Cpa. CP. Cs Lp
~j2720 -J5z,c7JzI 2720

(a) #6790,

512,42

(d)

Obr. 10: Charakteristickd zapojeni prizpdsobovacich ¢lankd typu
7. U vSech Ize stanovit shodnou provozni jakost obvodu na
vstupni brané (Qy=1,84) i na vystupni brané (Q,=8). Pfi realizaci
Clanku podle obr. (c) a (d) nesmi mezi dilimi induktory existovat
magnetickd vazba.

Pri Qypax = 3 x 2 = 6 Ize volit jakost vystupniho L-
Clanku @, =3.

Potom virtudini odpor Ap (viz obr. 3b) je
R, =(1+05 R = (1+3)20=200Q,

pro ngjZ musi byt soucasné spinény nerovnosti Rp>2Z)
a Rp>2R 75, mé-li se cely Clanek chovat jako rezonantnf
soustava.

DalSi postup je analogif feSeni predchoziho ¢ldnku
7. Pomoci vztahd (3-1a,b) a (3-2a,b) postupng
stanovime reaktance Xgs, Xpy, Xgo @ Xpy, sestavime
Styri kombinace kaskddniho spojen dilgich L-Glankd a
po urceni Xp jako paralelni kombinace Xpy a Xpy i Clyfi
charakteristicka zapojenf.

Pro zajimavost uvedeme alespof vyslednou variantu
klasického Clanku T se dvéma podélnymi kapacitory a
pricnym induktorem (HP), ktery ndm umozni srovnani
s ¢ldnkem typu 7t (obr. 11).

4.3 Porovnani vysledkii feSeni ¢lanky typu
L,maT

Srovnani dosazenych vysledkii je uvedeno v tabulkach
1a 2. Tabulka 1 ukazuje vysledky feSeni Glohy pomoci

(6)
Lps C Lpa
ﬂ'zylz_fz 4:1'371.:').
o+ 0

%62 _jigon

propusti. Pro fy = 14 MHz je Csy=131 pF, Cp=63,1 pF a
Lp=0,48 H. Provozni Cinitel jakosti obvodu na vstupni
bréné je Qy=1,73 a na vystupni brdné Q,=3.

Qp =1000. U Z&dného z ¢lankd nebyly pfi pro-
gramovém feSeni uvazovany parazitni kapacity.

5. Zavér

Analyticky postup pfi ndvrhu jednoduchych anténnich
pizpdsobovacich ¢lent, jehoZ zasady byly vysvétleny
v predchozich oddilech, zE4sti nahrazuje TeSeni téchto
¢lank( pomoci pocitacovych programd a miiZe tedy byt
uZitetnou pomtickou pro ty radioamatéry, kteff nevlast-
ni bud pocitat anebo potfebné programové vybaveni.
VypoCty Ize snadno zvladnout pomoci kapesniho
kalkulatoru. Uvedené analytické feSeni navic nabizi
mozZnosti vyuZiti forem prizplisobovacich &lend, které
Se pfi programovém feSeni [2] neuvaZuji (napf. forma
(b) a (c) Clanku 7 na obr. 10). Naproti tomu vyhodou
programu [2] je navic moZnost zaddni parametrd
nahradniho obvodu zatéZe prostrednictvim vysledki
méFeni impedance zatéZe (antény) analyzérem RF1 (Z a
PSV), pripadné pomoci vysledkd ziskanych méfenim
antény Sumovym generatorem.
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L-Clank(, tabulka 2 vysledky feSeni pomoc ¢lank 7t a @
T Uvedve,n,e hOant,y obvod zdroj hodnot C L [pH] Qz n ztraty
bny vypotitény pro km|- [pF] [%]
toCet fp=14 MHz a jsou

porovnény S VyS|edky L-¢lanek vypocet 78,7 0,47 1,22 0,9811 1,88
Fe§en|" zadang dlohy |y APy | TLAEXE - - - s -
pomoci programu

TLAEXE [2].  Pro L-¢lanek vypocet 149 2,10 371 | 0,9554 | 4,45
vypotet icinnosti a ztrét | o g (pp) | TLAEXE | 150,7 2,1 3,8 - 46

byly pouZity vztahy uve-

dené v [1] pro @;=100a

Tab. 1: Hodnoty prvkii L-¢lanki pro foe14 MHz. Reseni L-¢lnku typu A (HP) program TLA.EXE nenabizi

a doporucuje volbu L-Cldnku typu B (DP).

; Cc1 Cc2 ztraty
obvod zdroj hodnot L [uH z
/ pF | R | R0AEQ i [%]
n&lének (DP) | vypodet 417 214 1,27 |Q1=1,84,| 71 =0,9745 | 10,90
fO = 14 MHz Q2=8 | n2=09142
n = 0,8909
TLA.EXE 385 214 1,3 Q=21 g 10,2
T-Clanek (HP) vypolet 131 63,1 0,48 |Q1=1,73,| n1=0,9817 5,5
fO = 14 MHz Q2=3 | n2=0,9626
1 = 0,9449
TLA.EXE 135,7 63,1 0,5 Q=09 -- 5,5

Tab. 2: Hodnoty prvk(i Clank( TC a T feSené tlohy. €1 €2, Q1 a Q2 jsou dilei d¢innosti resp. provozni jakosti dilciho vstup-
niho (1) a vystupniho (2) L-Clanku obou prizpdsobovacich clend.
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Technika

Reflektometr bez
nastavovacich prvkii

Petr Lebduska, OK1DAE, lebduskovi@quick.cz

Tento prispévek jsem zacal pripravovat
zatatkem kvétna. Byl jsem asi v poloviné
sepisovani, kdyZ vySel velice podobny ¢lanek [1]
od Jardy, OK1AYY. Vahal jsem, jestli to, co pisu,
neni tedy uZ trochu nadbyteéné, ale po konzultaci
s Jardou jsem se rozhodl to pFeci jenom dokongit
a zvefejnit. PrestoZe zkuSenosti s konstrukei a
zavery z nich vyplyvajici jsou (nastésti) stejné,
pohled na problematiku je z malinko jiného iihlu,
takze by to mohlo ¢tenare zajimat.

Uvod, ktery miiZete vynechat

0d doby svych Skolnich let, kdy jsem se zaCal zajimat o
radiotechniku (coZ bylo v poloving let Sedesatych), mne
fascinoval jeden pfistroj: reflektometr. Dokdzal rozliSit
vykon postupujici k anténé od vykonu odrazeného zpét.
Ale jak, kdyZ stfidavy proud - jak nds ucili - teCe stfidavé
tam a zpét?

Pozdgji, kdyZ jsem zagal reflektometr pouZivat, mi na
ném vadilo to, Ze se musf pfi kazdé zméné vykonu na-
stavit maximalni vychylka v pfimém sméru, aby (daj o
PSV byl spravny. ZkiiZené rucky jsme znali jen z obrazk(
v reklamach QST, CQ a jinych asopist. V poslednim
desetileti se staly i u nds b&Zné, ale - upfimné feceno -
odeditat hodnoty kolem 1,1 nebo 1,3 neni moc prak-
tické.

To v3e jen posilovalo mou snahu udélat reflektometr,
ktery by ukazoval spravné pfi témér libovolné zméné
vykonu. To slovo ,t6mér je dileZité: pokud do antény
nic neteCe, Zadny reflektometr ndm nic neukaZe. Ale
takovd zména 1:10 by byla dobra.

Pred lety jsem zkousel riznd zapojeni s usmériiovaci
Spickové hodnoty napéti a analogovymi nasobickami,
ale s nevalnym vysledkem vzhledem ke sloZitosti.
Vcelku dobre fungovalo zapojeni s bargrafem: zapojeni
sice bylo veelku jednoduché, ale dynamicky rozsah byl
maly, tak asi 1:4. Navic stupnice znacné nelinearni a
odhadovat PSV podle toho, kterd dioda sviti, mi nepri-
$lo priliS profesionalni.

Nakonec mou pozornost zldkal jednoCipovy
mikropocitaC. Je maly, moc proudu nespotfebuje a
takovy vzorec ﬁ by snad mé&l umét spocitat, kdyZ to
je pocitac.

Vysledky svého snazeni pfedklddam v tomto €lanku.
Ma dvé Casti: v prvé jsem se pokusil néjak pristupné
vysvétlit Cinnost reflektometru a zbavit ho tak ur€itého
mystického zabarvenf; jsou zde shrnuty mé zkuSenosti
se stavbou a kalibraci. V pokradovani bude po-

Vystupni napéti pro dopfednou slozku vykonu 100 W: 3V

Vyhodnocovaci ¢ast

Ciselné zobrazenf PSV: 1,0-9,9

Nezavislost na zméné vstupnich napéti: v rozsahu 1:3,5
Analogovy (daj Ize prepinat pro koeficient odrazu,

pifmy vykon, odraZeny vykon (vykon se odeditd na

linedrni stupnici).

Princip €innosti

Pokud je vdm jasny zplisob, jak reflektometr funguje,
gtenim tohoto odstavce se nezdrzujte. Vim ale z fady
spojent, Ze hodné lidi o tom moc jasné predstavy nemé
a néktefi by dokonce radi pfisSli véci na kloub. Jim
nabizim své vysvétleni. Pokud vés zajima i matematické
zddvodnéni, prectéte si Dodatek A. Pokud naopak viibec
nevite, jak se reflektometr pouzivd a co méfi, prosim
prectéte si nejprve vyborny Clanek od OK1VR [2], kde je
v8e vysvétleno a zdlivodnéno, vetné praktické stranky
méfen.

Pokud vés zajimd, jak funguje reflektometr, ktery
nepouzivd smérové vazebni ¢leny, mohu vam v nésledu-
jicich odstavcich nabfdnout své vysvétlent.

Predstavme si zdroj signdlu (vysilag) s vnitfnim
odporem Rg, z n&hoZ proud teCe do zat€Zovaciho
odporu Ry. Bude-li Rg = Rz, bude napéti na Ry polovicni
(prvni plilka zlistane na Rg). Proudu 7 jest8 viadime do
cesty transformator Tr (obr. 1). Ten je v sérii se zatéz,

takzZe je to transformator proudu, nikoliv napéti, jak jsme
jinak zvykli. KdyZ na jeho sekundar pfipojime odpor Rg,
bude napéti na ném umérné primarnimu proudu. A aby
to bylo rafinovangjsi, odpor rozdglime na dva stejné a
jejich spolecny bod uzemnime.

V&imnéme si orientace napéti: dejme tomu, Ze
v urcitém okamziku bude napéti U; na zatéZi Ry kladné
proti zemi a maximdlni. V tu chvili poteCe také nejvétsi
proud, takZe i napéti méfené mezi obma konci
sekunddrniho vinutf (vzniklé na odporech Rgy @ Rgp)
bude maximéini. AvSak napéti obou koncil vinuti proti
zemi budou sice stejnd co do absolutni hodnoty, ale
zcela opatnd co do sméru, zkratka vzdjemné otoCend o
180°. KdyzZ zajistime, aby amplitudy napgti [Ug¢l = 1Ugl
= |U;l (coZ miZeme bud' poctem zavitd nebo velikosti
odpord Rgy, Rgp) a pak tato napéti néjakym zpdsobem
secteme, dostaneme v prvém pripadé Ugy + Uz =2Uz a
ve druhém U, + Uz = 0 (obr. 2 vlevo). Za plil periody,
kdy proud potece opaénym smérem, dostaneme totéz,
jen prvy souget bude mit opatné znaménko: na obr. 2 se
vechny vektory otoGi o 180°. To ndm ale nevadi,
usmérfiovac na to nekouka.

Co se stane, kdy napr. zvétSime R; treba na trojna-
sobek? Zachovame-li vykon zdroje stejny, zdistane i
(bytek na Rg, tj. vnitini napéti Ug stejné, ale zvysi se
napétl Uy, a to o 1/2 své plivodni hodnoty (na 1,5
nésobek). Soucasné se zmensi proud I, a to na 1/2
plivodni hodnoty. Proto se zmen3i na polovinu i napéti
na odporech Rg. Soutet vektord napéti U;+ Ugy™ uz
nebude nulovy, reflektometr ukazuje nepfizpsobent.

Podobné tomu bude, kdy? tfeba do série s Ry zapo-
jime civku. MdZeme pfitom i velikost Ry rafinované
zmensit, aby celkova impedance IR; "+ LI zdstala stej-
nd. Absolutni hodnoty 1U;I a IUgql, IUgyl sice budou
stejné, ale Ugy nebude proti Uz otoeno o 180° (viz obr.
2 vpravo), protoZe proud zatéZ se bude za napétim
opoZdovat. Tim vice, ¢im bude indukgnost civky vetsi.
Z obrézku je vidét, Ze at m&nime velikost Ug, nebo Uy
jak chceme, nedosdhneme Upiného odetteni, vZdy tam
zZbude néjaké - v&tSi i mensi - napéti. TakZe bude-li mit
Z&t87 reaktantni slozku, vZdy bude reflektometr méfit
néjaky odraz.

KdyZ si to nyni promyslime hloubgji, zjistime, Ze
podobng tomu bude pfi zmen3eni R nebo po pfipojent
kondenzdtoru k z&tézi. Ale zcela jind situace bude pfi
zméné Rg: jestlize se Rg zvetsi, klesne jak napéti na
Z&té7i, tak i proud. Jednoduchym vypoCtem se da zjistit,
Ze ve stejném poméru, takze U7+ Ugy " zlistava nulovy a
reflektometr ukazuje PSV = 1, prestoZe tu optimalnf
vykonové prizpdsobeni nenf a do zatéZe tete treba jen
desetina jmenavitého vykonu (v hor§im pfipadé - pfi
zmen3eni Rg - tfeba desetindsobek, ale to si nejspis ani
nestacime vSimnout a uz tam nepotece nic). Jediny daj,
znéhoZ se poznd, Ze se déje néco nespravného, je
velikost dopredné slozky F. Zde je ziejmé nevyho-

psana vyhodnocovaci Cast, kterd dovoluje pfimé

Cteni PSV, aniZ by bylo nutno nastavovat v jedné
poloze prepinade maximdlni vychylku nebo
koukat, kde se dvé rucicky kfizi.

Teprve nedavno jsem si v3iml, Ze podobny U
G

pristroj nabizi firma Autek Research [4] pod
nazvem WM1.

Technické parametry:

Snimaci ¢ast
KmitoGtovy rozsah: 3,5-29 MHz

da reflektometru s jedingm méfidlem oproti
zktiZenym ruckdm. (Ve vyhodnocovaci ¢asti, kterd
bude popsana pristé, se obé slozky, F i R, prevadéji
na (daj o vykonu a jsou k dispozici na ruckovém
piistroji, zatimco PSV je sou€asné zobrazeno na
displeji.)
MiiZzeme tedy udélat tyto zavéry:
Reflektometr ukazuje PSV =1 jen pro Cisté redinou
Z4téZ, pro kterou byl zkalibrovén.

Mé-li z&té7 reaktanéni slozku, nemizeme
dosdhnout PSV = 1 pouhou zménou absolutni

Max. vykon: 100 W pfi z&téZi 50 Q Obr 1

Radioamatér 5/2002

hodnoty této z&téZe.
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Zméni-li se vnitfni odpor koncového stupng proti
hodnoté, jakou mél pri kalibraci reflektometru, bude pfi
jmenovité z&téZi zobrazovat stdle PSV = 1, prestoZe
vysilaé nebude vykonové pfizplisobeny a miize byt i
znacné pretizen.

Mozna se zejména ten posledni bod zdd trochu
nejasny. Podrobngjsi vysvétleni je v odstavci o zdlud-
nostech pfi méfen.

Snimani hodnot

Z préavé popsaného principu Cinnosti plyne, Ze musime
méfit napéti na zatéZi a proud tekouci do zatéZe.
Moznosti, jak to udélat, je nékolik (viz [1], [5-8]), ale
zhlediska konstrukgni jednoduchosti je asi nejsnazsf
méit napéti na kapacitnim délici a proud na proudovém
transformétoru.

- USZ
I///
v 4
,/
,/
!
]
!
Y
\\
\\
\\\
U.
U=U+U=0 U,=U,+y#0
Obr.2

Kapacitni dgli¢ je natolik jasny, Ze k nému neni co

vysvétlovat (obr. 3). Jeding jeho celkové kapacita, coZ je
prakticky jen kapacita ,horniho* trimru, musi byt tak
mald, aby nevnaSela velkou reaktancni slozku paralelné
k zatézi.
Predevsim si musime uvédomit, Ze proud se transfor-
muje v opagném poméru zavitd. Cili &im vice zavitd na
sekunddru, tim men8i sekunddrnf proud. (Je to logické,
nebot vykon preneseny na sekunddr musf byt stejny
jako na primaru, jinak mame perpetum mobile.
A protoZe vykon je souCin napéti a proudu a protoze
napéti se ménf pffmo Umémé poméru zdvitd, musf se
proud ménit opacné.) Indukénost sekundaru se transfor-
muje na primdr se Gtvercem zdvitd, v naSem pripadé
nastésti sestupné, a zde se fadi do série se zatézi. Je-li
tato pretransformovand indukénost prilis velka, zpd-
sobuje chybu ze stej-ného diivodu, jako kapacitni dgli¢
napéti. Navic obé tyto reaktance mohou byt pro néktery
kmitoCet v rezonanci a tim vice ¢i méné vyrazné ovlivnit
kmitoGtovou prenosovou charakteristiku.

Pak tu mame nebezpe€i presyceni jadra, je-li soucin
primérntho proudu a pottu zavith (Gili ampérzavity)
piilis velky. Podrobnosti viz [1].

A konetné je tu parazitni napétovd vazba mezi
primérem a sekundarem. Jak se s tim v3im vyporadat?

Celkovou indukénost transformétoru volime co nej-
mensSi, jen takovou, aby transformator prendSel bez

zkresleni (3. harmonickou - viz sitové transfor-
méatory) ten nejnizsi kmitocet, ktery chceme méfit.
Jadro volime dostatecné veliké, aby se

L,f
L

A~

R

nepfesytilo pfi piném vykonu a zhruba Gtvrti-
novém zatéZovacim odporu (tehdy je PSV =4 a
soudim, Ze pfi takovém nepfizplisoben se nikdo
nebude pokou3et poustét do antény piny vykon; a
pokud ano, pak to stejné bude trvat jen
chvilinku). Zase ale ne moc - dostali bychom se
do sporu s prvnim poZadavkem.

Primarni vinuti (obvykle jen drét provieteny
toroidem) odstinime od sekundarniho vinuti na
toroidu. Stinéni se uzemni, ale jen na jednom
konci. Kdybychom tak u€inili v pfemite peclivosti
na obou koncich, vznikl by zavit nakratko se
v&emi nepiijemnymi ddsledky.

Ant

Konstrukce snimaci ¢asti

VyzkouSel jsem celou fadu reflektometri a mohu
docela zodpovédné fici, Ze nejlépe se mi osvedCi-

0Obr. 3

lo zapojenf podle obr. 3. Prislusny plo3ny spoj a

DUTYNYTEK 1
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~0br. 4
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rozmisténi soucastek je na obr. 4 a schematicky nacrtek
konstrukce (boCni pohled) na obr. 5. Oba konektory
BNC maji propojené zemni Casti silnym dratem, ktery
prochdzi co nejblize toroidu (tvori ¢ast primarniho vi-
nutil). Se zemni ¢4sti plosného spoje je propojen jen
jeden konektor, a to jen v jednom bodg. Tim zabranime
tomu, aby se ndm po zemni f6lii plo3ného spoje motaly
VF proudy a vytvérely tak parazitni napéti. Uvdomme si,
Ze prfi vykonu 100 W a zaté7i 50 €2 dosahuje vrcholova
hodnota proudu az 2 A, takZe na odporu pouhych 0,1 Q
vznikne napéti 200 mV, které ndm méfeni uZ pékné
rozhodi. Vice zkuSenosti ndm predkldda Jarda v [1].

Toroid (obr. 6) ma vngjsi primér
4 mm (pochdzi z produkce Prametu
Sumperk, hmota N1 - Zluta; d4 se
stdle jeSté sehnat v bazarech) a je
na ném 5 zdvitd dvéma zkrouceny-
mi dréty prim 0,3 mm. Induk&nost
sekundéru je 2 x 2,4 uH. Odbocka
vznikne spojenim zaCatku jednoho
s koncem druhého drétu a je vhodné dbét na co nejlep3i
geometrickou symetrii.

Odpor Ry (obr. 3) jen uzavira stejnosmérnou cestu
usmériiovaCe a na jeho hodnot8 prilis nezalezi. Ry musi
byt bezinduk¢ni a aspoil na 1 W, kapacitni trimr C4
v napétovém dglici ma kapacitu 15 pF a je na 250 V
(prlim 7,5 mm - modry, Ize b&Zné koupit). Diody jsou
Schottkyho typu, nebof ty maji malé prahové napéti (pod
100 mV). Primarnf vinuti tvofi pouze jeden provledeny
drét (Cili nikoliv zavit dokola: provlegeny drat tvori plilku
zavitu, druhou pdlku tvofi zemni spojeni mezi konekto-
ry, jimZ se proud ,vraci*, takZe dohromady je to jeden
kompletni zavit). Od sekunddru je elektrostaticky
odstinén dutym mosaznym nytkem, ktery byl zrovna pfi
ruce a akordt pasoval do toroidu (samoziejmeé Ize pouZzit
tfeba trubitku z folie sloupnuté z plosného spoje). Je
vhodné na nytek jeSt& naviéknout izolaci z trubicky ze
silikonového kauGuku nebo z teflonové fdlie. Pak se
pfipdji dratem ve tvaru obréceného ,U* do plosného
spoje. Ob& napéti jsou vyvedena na devitipélovy konek-
tor CANNON FEMALE. Vyhodnocovac &ast se pak miZe
opacnym konektorem bud' pfimo nasadit, nebo propojit
kabelem na v&t3f vzddlenost.

V8echny soucastky kromé toroidu se daji bézné
koupit (napf. GES Electronics - mé i zasilkovou sluzbu).
S toroidem to je horsi, takZe pokud neseZenete pdvodni
7 Prametu, je nutno vyzkouSet takovy, na némz 5 zavit
md indukcnost cca 2,4 uH. (N&jaké moznosti snad jsou
na www.ferity.cz) KdyZ to nepljde, je nutno zménit
pocet zavitd a v disledku toho i odpor R, (a vétSinou i
napétovy dgli¢ C4/C,) tak, aby pfi kalibraci vykonem
100 W bylo vystupni napéti na vystupu F asi 3 V.
Samoziejmé nebudete-li stavét mikroprocesorovou
vyhodnocovaci &ast (viz pokraCovani), nejsou ty 3 V
podminkou a zaleZi na pfipojeném méfidle - opét viz [1].

PloSny spoj je priSroubovédn v krabicce z cuprextitu
(obr. 5). To pochopitelng neni podminka, pocinovany
plech by byl asi pevngjsi. Také rozméry ploSného spoje
|ze dost zredukovat, ale ja jsem zkouSel nékolik zapojeni
a v tomto velkoobjemovém uspofadani byla prace
pohodIngjsi.

Pokud chcete se zapojenim laborovat, doporucuji
pouZit nejdriv néktery z fady simulacnich programdi -
uSetfi se tim spousta cinu a kalafuny. Mné se nejvic libi
SIMETRIX, ktery je v sice omezené, nicméné zcela
dostagujicf verzi voIng ke stazeni na [3]. BohuZel ndvod
je pouze v interaktivni elektronické podobg. Soubor

Obr. 6
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PDF, ktery se tvdrf jako névod, je ve skuteCnosti popis
jednotlivych modeld uréeny spiSe profesiondlim. M4
pres 260 (!) stran. Soucasti programu je ale ,tutorial” a
spousta ukdzkovych prikladd z rozmanitych obori elek-
troniky, takZe je moZné vcelku dobre a rychle proniknout
do v&tSiny jeho tajd.

Kalibrace

Takovyto méfi¢ PSV je jiZ schopny funkce. Pokud na
oba vystupy F a R pfipojite pfepinag, potenciometr a
méfidlo, miZete jej normélné pouZivat, ale nejdriv ho
musite zkalibrovat.

Obvykle se piSe ... zakonCime Cisté redlnou zatéz
50 Q a nastavime minimalni napéti na vystupu*“. A zde je
ten kédmen drazu: jak plyne z obr. 2; ,minimaini napé&ti
bude zdviset na reaktantni sloZce zatéZe. Lze spocitat (viz
Dodatek A), Ze chceme-li se dostat aspofi na Udaj PSV =
1,1, nesmi zbytkové napgti presahnout asi 5 %. Pfi Ry =
50 © a kmitoCtu 30 MHz tomu odpovida bud' sériova
indukCnost 0,013 WH nebo paralelni kapacita 5,5 pF.
A sehnat bezindukéni odpor, ktery by vydrZel 100 W, pfi
ohfati nezménil hodnotu o vice neZ 5 % a nemél kapaci-
tu VOCi okolf vétsi neZ uvedeno neni viibec jednoduché.
KdyZ jsem doSel k témto hodnotdm, pochopil jsem, pro¢
jsou ceny umélych zaté7i tak vysoké ...

Dali problém je ve zdroji vykonu. Zde nezbyva nez
spoléhat na solidnost vyrobce transceiveru a véfit, Ze ma
skute¢ng vnitfni odpor 50 € a Zddnou reaktan¢nf
slozku, a to v celém pouZivaném kmitoCtovém pasmu.

OK Call Book

Adresér radioamatérli v OK - strucné teceno OK
(CallBook - je radioamatérskou verejnosti velmi Zadan,
od poctku devadesatych let minulého stoleti se v3ak
stal problémem: evropské standardy nedovoluji zvere-
jfiovat osobni Gdaje ob&and bez jejich vyslovného
souhlasu nebo bez zdkonného divodu. Proto jiZ od
roku 1992 nezvefejfiuje stétni administrativa CR -
konkrétng CTU - Gdaje o vydanych povolenich pro
radioamatérsky provoz, tim méné o drZitelich téchto
povoleni. Blize se o této problematice doCtete na
www.crk.cz. Zvefejiiovani adresdfli radioamatéri se
v Evropg, a tedy i v OK, zkomplikovalo. Neznamena to,

ProtoZe shanét atenudtor na néjakych 50 W, kterym by
se prizplisobent zlepsilo, je jisté beznadgjné.

Vlastni kalibrace je pak skute¢né jednoduchd: kroutit
trimrem C4, aZ je na vystupu R minimalni (nejlépe
nulové) napéti. Pritom by na vystupu F mgly byt asi 3 V.
Upozorfiuji, Ze znaeni F a R m{Ze byt prohozeno, zleZi
na tom, jak navinete toroidnf transformator - tedy zda
sekundarnf vinuti obepind toroid ve stejném sméru, jako
prochazi stfedni (primarni) vodic.

Zaludnosti pfi méreni

MEli bychom si uvédomit, Ze tento typ reflektometru
povazuje za sprévnou pouze tu zatéZ, se kterou ho
sezndmime pfi kalibraci. V praxi to znamend, Ze bude
ukazovat PSV = 1 pouze pfi Rz = 50 . Ale co kdyZ se
zméni vnitini odpor zdroje Rg? Veelku jednoduchym
vypoctem zjistime, Ze napgti U7 i Ugq, Ugp e zméni ve
stejném poméru, takZe reflektometr bude stéle tvrdit, Ze
je PSV = 1, prestoze z&t€7 nebude vykonové prizpi-
sobend. Projevi se to ovSem na souttu napgti U; + Ugy
(€ili na ,dopredné“ ving, vystup F), ktery bude mensi
(pfi v&tSim Rg) nebo vetsi (pfi mensim Rg a dovoli-li to
ochrany koncového stupné a napdjeci zdroj). TakZe
mUZete klidné vysilat s polovignim vykonem, agkoliv jste
anténu prizplsobili na PSV = 1. CoZ je samoziejmé (idaj
pravdivy, protoZe PSV znamena ,pomér stojatych vin“ a
pokud je pripojeny kabel sprdvné (bezodrazové) na
vzadleném konci zakongeny, Zadné stojaté viny se na
kabelu nevytvori. Koncovy stuperi uvidi skrz reflektometr
zase 50 Q. Pouze nebude optimalng vykonové prizpd-
sobeny: do kabelu potede vétsi nebo men3i vykon, a to
0 tu Cast, kterd by se jinak na vnitfnim odporu ztracela.
Kdo tomu nevéfi, miZe se presvédCit simulac tfeba pro-
gramem SIMETRIX [3].

V pristim pokraCovani bude popsana vyhodnocovact
Gast, jejimZ srdcem je mikroprocesor PIC 16F84.

Dodatek A

Pfenos napéti a proudu
a. Prizpisobeny stav: R; =Rg
R, I

U,=U,- -—U,
£  R,+R, 2 ¢

U, 1U,

" R,+R, 2R,

1,

b. Nepizpdsobeni: R;' = 3 Rg
(U7 je ze vztahu 1a)

Ze by takové adresére neexistovaly - i na internetu je Ize
na rliznych mistech najit. Casto oviem nejsou
podloZeny souhlasem uvedenych osob a aktualita uve-
denych (dajd nebyva spolehlivd.

Po prijetf z4kona o ochran& osobnich Gdajti v CR se
proto Cesky radioklub rozhod! vytvorit adresar radioa-
matérli v OK, ktery by pIné odpovidal poZadavkim
zdkona, a zejména byl podloZen vyslovnym souhlasem
v8ech, kdo jsou v ném uvedeni. Vznikly soubor, ktery
nyni obsahuje pres 2300 kontaktl, dédvame radio-
amatérské vergjnosti k dispozici - naleznete jej na
http://www.crk.cz/cz/0KCBC.HTM.

Soubor samozrejmé neobsahuje Udaje o drZitelich
vech povolenf vydanych v OK. Své (idaje (a souhlas
S jejich vystavenim) do ngj kazdy vkldda dobrovolng.
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1,/ =—% = 18 _ 0.5-1,
4R(; 4 R(;
Transformace indukénosti
Pro transformaci odporu plati znamy vztah

_ 2 _ ny
RP—}’Z 'Rs n =

ng
kde n je pomér pottu zdvitl na primdrni a sekunddrnf
strané. Odtud

oL, =n’oly = L, =n’L

Mezni hodnoty reaktance zatéze

Oznatime-li Cinitel odrazu symbolem k, pak ze vztahu
1+ &k
1-k

PSV =

je pro PSV = 1,1 Einitel odrazu k = 0,048, €ili asi 5%.
Chybové napéti na obr. 2 Ize vypoditat z kosinové véty:

Uy=AUL+U2=-2U,U, cos o

Pro Ugy = Uz a Uy = 0,05 U7 dostaneme cosox = -0,998,
o =177°. Pro z4t&Z R; = 50 €2 je odpovidajici sériovd
reaktancni slozka X; = 50°sin (180°-177°) =26 Q a
pro Gz =20 mS zase paralelni slozka Bz = 20"sin (180°-
177°) =1,04 uS. Odtud (pfi f = 30MHz) Lg = 0,013 puH
aCp=55pF.

Neprizplisobenf: Rg'=20 Q, R; =50 p

Z

R
U, =U;- z —= g - 20 ZZU,; ~ 143 %U ,
R, +R, 50+20 7
/ U U..
1)) =79 — =28 _-143./, ~ 143 %/
R,/+R, 20+50
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Proto prosime ty, kdo zatim nevyuZili prileZitosti byt
v OK CallBooku uvedeni, aby tak u€inili, a upozornili
na tuto moznost i své préatele a zndmé mezi radioa-
matéry, stejné tak i vedouci operatory radioklubd a
provozovatele majakd, prevadgcti, nodd PR a pod. - i u
téchto zafizeni mliZe byt adresa provozovatele nékomu
uZitetnd k zaslani poslechové zpréavy.

Stejné tak prosime ty, kdo jiZz uvedeni jsou, aby
neopominali své (daje aktualizovat tehdy, kdy se stéhu-
ji, nebo se zménilo cokoli jiného v ddajich, které jiZ byly
zvefejnény. Postup aktualizace je totoZny s postupem pfi
nové evidenci. Jediné tak bude mit radioamatérska ve-
fejnost v OK i ve svété k dispozici OK CallBook aktualni,
a jediné tak ma CallBook ostatng smysl.

@

(Fan
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Magicke dvouelementové antény pro KV - 5

Hexagonal Beam

Jan Bocek, OK2BNG, janbocek@mail.tele2.cz, Jiti Skacha, OK1DMU, Skachaj@volny.cz

Tato anténa, dnes znama spiSe pod obchodnim nazvem HEX BEAM [1, 2] patfi mezi dvouprvkové
systémy s vyrazné zmenSenymi rozméry oproti klasické konstrukci sloZené z pfimych piilvinnych
prvkii. Rozmérové porovnani i elektrické parametry podle riiznych pramenii jsou uvedeny v tabulce
1 (viz také 1. dil seridlu). Anténa je podle nékterych kritérii opravdu zajimavéa - malé rozméry,
tuhost konstrukce a z toho vyplyvajici moznost odlehéeni a vysledné malé hmotnosti (pfiznivé
z hlediska stoZaru, rotatoru atd.), geometricka soumeérnost, z niz vyplyva i rovnomérné namahani
vétrem (vyhovi i subtilni rotator), relativni nendpadnost. | elektrické parametry jsou zajimavé,

nepoustime-li se do FiSe fantazii: podle zkuSenosti uZivateli je jeji Gcéinnost porovnatelna s kla-
sickymi dvouprvkovymi systémy, zisk v pfednim sméru vychazi dobfe (modelové skoro na iirovni
HBICV); v porovnani napi. s anténou typu Moxon poskytuji vysledky modelovani ale slab$i pomér
F/B (uréita porovnani naleznete tfeba v [3]). Vhodnym nastavenim Ize dosahnout vstupniho odporu
antény 50 Q se zanedbatelnou reaktanéni sloZkou, takze anténu Ize jednoduSe napajet. Vyrobhce
antény ji - vzhledem k specificky uspofadanému poli a prezentovanym vysledkiim - klasifikuje jako
superziskovou. (Fotografie k élanku na 3. strané obalky.)

KomerCné jsou nabizena i vicepdsmové provedeni bez
trapli nebo jinych obvodi (tfeba pro tfi nebo pét
pasem), kde jednotlivé systémy jsou naskladany nad
sebou, takZe Ize soudit, Ze pfi pouZiti vhodného vedenf
nezhorSi paralelni pospojovani jednotlivych zdrig(
geometrickému  uspofadani pfichdzi v (vahu
pravdépodobné pouze ,dratové” provedeni, vyZadujic
nosnou kostru z izolagnich prutti. Mensi rozméry a mald
hmotnost umoZiiuji individualnim konstruktériim
uvaZovat i o realizaci tfeba pro pasmo 10 nebo dokonce
7 MHz, ato i jako otoCny systém.

Anténa ve svém komer&nim provedeni [1] vzbudila
pomérné znacny zajem mj. i proto, Ze podle publiko-
vanych ohlas Ize jeji dobFe zkonstruovanou stavebnici
jednoduse sestavit s reprodukovatelnymi vysledky a
nézory uZivatelli, nékdy plsobici aZ pfili§ reklamnim
dojmem, jsou vesmas kladné [4].

Geometrické usporadani

Tvar prvkd antény je zndzornén na obr. 1. Anténa se
sklada ze dvou prvk{ leZicich v horizontélni roving,
znich jeden je uprostfed napdjeny - ten budeme
v dal$im nazyvat z&fiCem, nenapdjeny prvek bude pro
nas reflektorem. Oba zhruba pdlvinné prvky jsou
zalomeny tak, Ze pddorys antény tvofi pravidelny
Sestiahelnik s nejdelsf dhlopfickou (délka 2C) dlouhou

/N

/\

Obr. 1. Uspoiddani prvkii antény Hex Beam. V obrazku oznacuji L7
a LR celkové délky zdrice, resp. reflektoru, A vzdalenost konct
obou prvkd (soumérné i na opacné strané), B vzdalenost stiedii
obou prvkd, C polovinu thlopiitky obrysového Sestidhelniku, tedy
vzdalenost od stiedové trubky k bodu uchyceni koncl prvkd na
nosniku kostry (viz déle).

jen Gtvrtinu vinové délky - u antény Yagi nebo HBICV je
tato ,Sitka"“ obvykle rovna cca poloving vinové délky!
Vnéj3i rozméry antény jsou v porovnani s témito kla-
sickymi anténami tedy podstatné redukovany. Rozdil je
ndzorng vyjadren v tab.1. V obr. 1 jsou oznaCené
rozméry, dileZité a kontrolovatelné pfi realizaci a nasta-
vovani antény.

Pro ilustraci vlivu geometrického usporadani
uvadime vysledky modelovani pomoci programu
MMANA: Klasicky primy dipcl celkové délky 7,286 m:
vySka 7 m, frez = 20,225 MHz, Z = (76,8 +j 0) ©; vySka
14'm, frez = 20,074 MHz, Z= (79,8 +j 0) Q; dipdl stej-
né délky zalomeny do tvaru W s Ghly 60 stupfid: vySka
7m, frez=22,0561 MHz, Z = (24,0 +j 0) ; vySka 14 m,
frez = 22,006 MHz, Z = (24,8 +j 0) Q.

Pro anténu Hex Beam, vzniklou tak, Ze k tomuto
zalomenému dip6lu priddme reflektor délky 7,585 m
v usporadani, odpovidajicim obr. 1, jsou pak vysledky
modelovani uvedeny v obr. 2.

Je vidét, Ze samotny pfimy dipdl se chova ,klasicky”

podle teorie a jeho tvarovani do M zplisobi podstatny

pokles vlastniho odporu antény a vyrazné zvySeni

rezonanéniho kmitoCtu. Priddme-1i k takovému napa-

jenému dipolu pasivni reflektor vytvarovany podle
obr. 1, rezonancnf kmitoCet celé soustavy opét o néco
klesne, ale redlnd i reaktancni slozka vstupniho
odporu antény se zménf tak, Ze v prijatelném kmitog-
tovém rozmezi je dosazeno pomérné dobrého SWR,
viditelného predniho zisku a pfijemné hodnoty pre-

dozadniho poméru F/B; takovd kombinace spolu
s vhodnym elevacnim ahlem (zavislym ovSem pod-

statné na vySce antény) uZ vede k neporovnatelng
lepSi G&innosti antény v porovndni s néjak ustfizenym
dratem. MoZnost pouZivat takovy systém jako otoCny
s malymi realizaGnimi ndklady pak dale zlepSuje Sanci
na uskuteCnéni Zadanych spojeni - jinak feceno,

prefadime se do zcela jiné operatorské kategorie.
Diile7ité jsou zejména rozméry LZ, LR, Aa B, délka

. " G FB z S
SCHEMA ANTENY |[ ab d]l[ a8l | 1@ | [':I] \[mz]
HBOCV
:}C wa| | 48| 25 |300| 52|25
)
MOXONUV BEAM
)
: N4 44 | 36 | 50 | 38 | 18
vl
HEX BEAM
AVAN
\/\/ w4 | 40| 20 | 50 | 29 | 16
M2

C souvisi s konstrukci nosné kostry (obr. 1). Konce
reflektoru a zafice i jejich stredni Casti jsou blizko
sebe, coZ ma za nésledek silnou vazbou mezi ob&ma
prvky; diky ni je dosazeno vhodné kombinace elek-
trickych vlastnosti. Je tfeba ale zd(iraznit, Ze optimdl-
nich parametrii Ize dosahnout jen tehdy, jsou-li uve-

Tab. 1. Schéma antén pro porovndni (polomér otdceni r a pddorysnad
plocha S jsou vypocteny pro pasmo 20 m)

dené rozméry nastaveny pomérné velmi presné a i
mala odchylka podstatné ovlivni vysledné vlastnosti a
mnohé z nich vyrazné znehodnoti.

v=7m v=14m P . y

T R T X Tswkl © TFe T R T x Tswal & T o Nezapominejte také na to, Ze
MHz] | [@1 | [Q] [dBd] | [@B] | [ | [©] [@Bd]| @y | U antén pro KV, umisténych nepfilis
21,020 | 247 -79| 210 90[ 95 21,5] -124] 248 103] 9,7 vysoko nad zemi, hraje vyraznou
21120 | 388 1.7 130 89| 98] 338) 27| 148] 100 112} roli vySka, kvalita zemé a nejblizi
21220 | s49] 37| 112 86| 88| 478 04| 105 97| 98 ouoii anteny. VySkou antény je
21,320 | 666| -21| 135 84| 77| 584] 24| 18] 94| 84| o Lo
[ 21420 | 705 59 146 82| 67| 638 82 132 91| 7.4 OVIVIEN nejen tvar vyzarovacho

diagramu a elevacni thel prvniho
laloku (ddileZité pro DX spojeni), ale
i vstupni impedance antény a tedy
SWR. Tyto zavislosti jsou obdobné
jako u jinych smérovych antén a
vyplyvé z nich, Ze pro DX spojeni je
(aspori teoreticky) vhodnou vySkou
antény A/2 nebo nasobky pdiviny.
PYi umisténi antény do vySky cca
3/4 A (a dal$ich lichych nésobki
A/4) vyrazng narCistd lalok smafujici
spiSe vertikdIng a pak Ize vyzdfenou

energii zpravidla vyuZit pro spojeni

Tab. 2. Vysledky modelovani antény Hex Beam pro pasmo 21 MHz

na bliz8i vzdalenost nebo ji podle
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