Radioamatérske souvislosti
,Chodi“ prakticky cokoli...

Thomas H. Schiller, N6BT, podle QST 7/2000 preloZil Jan Kucera, OKTNR, okinr@volny.cz

Potéseni z amatérského vysilani je pfimo dmérné vasSi anténé. | kdyz jako anténu,

ktera ,,chodi“, lze moZna pouZit skuteéné cokoli. 5. inora 2000 jsem udélal na

prvni zavolani spojeni s NOPG v lowé a bylo to moje prvni spojeni na Zarovku. DalSi byla s KB9TAQl,
Indiana, NOIJ, Minnesota, K4CIH, Alabama, WA9TPQ, lllinois, NSMT, Texas, KBOMZG, Kansas a
KX9DX, lllinois jsem udélal v zavodé 10/10, zatimco jsem odhihal k vysilagi od prace na zahradce.
Nejdel$i spojeni na Zarovku 150 W, upevnénou na kiilu v ploté, bylo s Indianou. Bylo to pfijemné

prekvapeni a téch prekvapeni pfislo jesté vic.

Jednim z nejd(leZit&jSich hledisek pri stavbé a hodno-
ceni vlastnosti antény je pouZivat ji v podminkach a
prostredi, kdy je parametry antény moZno vérohodné
méit. Viyrokd o tom, jak dobre nékteré antény ,chodi” je
tolik, kolik je v zimé snéhovych vlogek. Toto téma je, tak
¢i onak, na prednim misté diskusi, které jsem vedl od
roku 1978 na kazdém f6ru nebo v klubu. Kolikrat uz jsme
slySeli nékoho fikat, Ze jeho anténa skuteng ,chodi*.

Grafickeé vyjadreni vztahu mezi u€innosti
antény a uspokojenim

Co znamena slovo ,chodi“? Odpovéd je: vice &i méné
,chodi* cokoli. Doufdm, Ze budete souhlasit, Ze toto
tvrzeni je naprosto pravdivé. Podstatné je, jak dobfe to
,chodi* - a tak se dostaneme k né&jakému charakteri-
zovani Gginnosti anténniho systému a k moZnému
vyjadreni zavislosti néjak definované miry ,uspokojeni®
nebo ,poté3eni* z prace s ur€itou anténou na jejim zisku,
pfip. dalSich parametrech. Grafické vyjadreni tvaru
takové zavislosti mize vypadat tak jako na obr. 1 a
v dalsim se o tomto grafu budeme odvoldvat jako na graf
Gginnosti a uspokojent.

Poprvé jsem mySlenku, Ze ,chodi“ cokoli, vyslovil na
ARRL Pacific Division Convention na podzim roku 1998.
Byla prijata dobfe a byl jsem poZaddn, abych mdj referat
kompletné upravil. Upraveny materiél jsem poprvé uved!
béhem ARRL Southwestern Division Convention na
podzim 1999, pak jsem jej déle rozSi¥il a prednesl o
nékolik tydnd pozdgji v preplnéném sale béhem ARRL
Pacific Division Convention. KdyZ jsem zaCal
promitdnim prvniho obrdzku s mottem ,Chodi cokoli“,
pokréilo se mnoho oboCi. Vypadalo to jako dlet, protoZe
jsem se vZdy zaméfoval na co nejvétsi tginnost.

PokraCoval jsem piikladem mé prvnf antény, kterd mi
umoznila na 40 metrech v pasmu pro novacky pracovat
s celym zdpadnim pobfeZim USA. M8l jsem znacku
WV6KUQ a psal se rok 1959. Byla to jednoducha anté-
na: kovova sitka v okné mé loZnice. Délal jsem spojeni a
myslel jsem si, Ze ,chodi* dobfe. M(ij profesor na stred-
ni Skole, dnes uz zemrely ,Doc* Gmelin, W6ZRJ, mné
taktné naznaCil, Ze to asi ta nejlepSi anténa nebude a 7e
by bylo vhodné ji zlepSit. Privedl mé k prvnim zkouSkam
na koncesi a pozdgji byl i mym ucitelem fyziky. Na jeho
ndvrh a s pomocf otce (otec i matka mé v mych dobro-
druzstvich povzbuzovali a podporovali) jsme postavili
Widomku. Byla jednoduchd a nepotebovali jsme koax-
idIni kabel. Windomka urGité nebyla nejlepsi, ale pred-
stavovala obrovské zlepSenf oproti té sitce v okng. Mé
predstavy o rozsahu acinnosti anténniho systému se
znacng roz3ifily.

Zjisténi toho jasného rozdilu mezi sitkou a
Windomkou vzbudilo m(j dlouhotrvajici zdjem o antény.
Rozdil v G¢innosti mezi témi dvéma anténami by bylo
mozZno normalné komentovat asi takto: ,J0! S timhle to
bude lepSi zabava!“. Windomka mi umoznila udélat prvni
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spojeni mimo n&$ stat s jinym novackem ve méstg
Delavan, Wisconsin. Bylo to asi 3 000 km a mluvili jsme
spolu déle neZ 30 minut. Potom jsme doma postavili
vertikdl na 40 metr(i tak, Ze jsme na dfevény rdm privaza-
i silny izolovany vodi€. Zemni systém tvorila jedna ty¢
(jak jsem pozdgji zjistil, nebylo to pfili§ G&inné).Tato
anténa mi umoznila udélat mdj prvni DX s JA2CMD.
S dalsi otcovou pomoci jsme postupné postavili
dvouprvkovou tfipdsmovou anténu s trapy, kterou se
ndm podafilo instalovat na desetimetrovy teleskopicky
stoZar na stfeSe. Podle mych takto ziskanych zkuSenosti
jsem si myslel, Ze to musi byt ta nejlepsi mozZnd anténa.

Tento dojem byl samozigjmé mylny - byla to pouze
nejlepsf z antén, které jsem doposud pouZival. Byla to
moje osobni, omezend predstava a urcité nevyjadfovala
presné hodnoceni skutecné situace. | kdyZ se to miize
zdat divné, trvalo mi roky, nez jsem si uvédomil, Ze vétSi-
na amatér(i prochazi stejnym procesem poznavani jako
ja. Dnes, dokonce i s pres mnoZstvi anténarské literatury
na rlizna témata, tato mezera mezi predstavou a realitou
zlistava. Ja jsem se zaméfil na tu realitu v roce 1983.

Spolu s Gary GCaldwelem, VA7RR, (tehdy WAGBVEF)
jsme odletéli na CQ WW CW Contest na ostrov Saipan
(AHOC). Predtim jsem uZ dvakrat vysilal z jizniho konce
tohoto ostrova a pouzival jsem |iZ existujici antény, které
tam postavili zaméstnanci Far East Broadcasting
Company (FEBC), Byrd Brunemeier a Don Bower. KdyZ
jsme nainstalovali stanici, zeptali se nés, jestli bychom
se radéji neprestéhovali na severni konec ostrova a
pouZili FEBC antény pro rozhlas na kratkych vinach. Ty
byly umistény na skalnim Gtesu Marpi Cliff, asi 130
metrli nad hladinou oceanu. NaSe rozhodovani trvalo asi
avé sekundy.

Na ostrov jsme sebou tehdy privezli (novou) typickou
tfipasmovou trapovanou

anténu a desetimetroyy =~ tecreticky mainy

lalok posouval ze strany na stranu. Byl to obrovsky
anténni systém. NaSe stanice jsme nainstalovali v hlavni
provozni budové, s ovldddnim na velkém panelu za nmi.
Tyto zaclonové antény mély zisk 21 dBi a predozadni
pomér 20 dB. Nase tfipdsmova anténa méla zisk asi 8,5
dBd neboli 10,6 dBi. Zjisténi, Ze k dosazeni dalSich (teo-
retickych) 10 dB zisku oproti trapované tfipdsmové
anténé je potteba tolik materialu (a penéz) bylo pro nds
ohromujfci.

0d té doby lituji, Ze jsem tenkrat sebou nemgl mag-
netofon, abych se rozdélil o zaZitek, dany rozdilem mezi
nasi trapovanou tfipdsmovou anténou a témi zéclonami.
B&hem prace jsme poslouchali na nasi anténu. Slunce u?
zapadlo za obzor Pacifického ocednu, kdyZ Gary navrhl,
abychom se pripojili na zaclonu pro 15 metrd. Bylo
pozdé veCer, kdyZ jsme pfipojili koaxidni balun 1:4
k otevienému napajecimu vedent, které vedlo k jedné ze
zaclon. Byli jsme pripraveni ke klasickému porovnavani
Lioto je anténa A, toto je anténa B*, ale pasmo bylo témér
mrtvé. Pripojili jsme k anténnimu pfepinadi napdjecl
vedeni k zaclong, prepnuli - a to, co jsme slySeli, nas
ohromilo: pasmo bylo piné rliznych signalti. Vypadalo to
jako v poledne. Bylo to jako rozsvitit svétlo v tmavé mist
nosti. Méli jsme neuvéfitelné spojeni s HZ1AB, kieré
zlistane v mé paméti navZdy.

Pro vykon 100 W do na3ich antén jsme porovnavali
signaly s jinou stanicf na ostrové Guam, kterd méla 1 kW
a VEt3i tfipdsmovou anténu. Rozdil mezi anténami byl
neuvéfitelny. HZ1AB fikal, Ze obé tfipdsmoveé antény jsou
S7 a zaclona je pfi nejmensim S9+40 dB. Rozdil na S-
metru byl tedy asi 50 dB.

Rozdil v Grovni signalu je moZné Castetné zddvodnit
polohou a spddem skalniho dtesu. NaSich 100 W a
tfipdsmova anténa se jevily stejné jako kilowatt na ostro-
vé Guam, takZe poloha skalniho Utesu vyrovnala rozdil
mezi vykony, tedy asi téch 10 dB. Ale jak naSe anténa, tak
i zaclona smérovaly stejné. Abych timto porovndnim
uspokojil kazdého, udélejme nerediny predpoklad, 7e
rozdil mezi umist&nim zéclony a na3f tfipdsmové antény
(vzhledem ke stejnému skalnimu Gtesu) predstavuje 30
dB. Zbytek je ale stéle jest& 20 dB a ten musi byt zpl-
soben rozdilem v G€innosti tfipdsmové antény a zaclony.

Redlny pozorovany rozdil mezi anténami se natolik
liSil od technickych specifikacf, Ze néco nedavalo smysl.
NaSe Gvahy o G&innosti vyjadrené ve formé grafu jsme
silng zjednodusili pro meznf pripady dosaitelné pouze

anbény pro wyEsi pasma

. o oy reiard [
stozar. Méli jsme sebou

také asi 350 metrli koax-
idiniho kabelu. Od FEBC
jsme méli k dispozici tfi
antény TCI-611
(z4clonové anténni sous-
tavy), navrZené pro
provoz mezi 8 a 18 MHz
(pouZivali jsme je na 40,
20, 15 a 10 metrech). |
Kazdd z nich tehdy (v~ Skorezddnd |
roce 1982) stéla asi 300

tisic dolar(i a skladala se
ze dvou stoZardl 73 metrd
vysokych, mezi kterymi

hodné |
uspokojend |
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bylo 61 sfazovanych
dipdld. 7Za  kazdym
dip6lem byl pasivni prvek
a prepindnim se hlavni

(A

18dB
< —10.d48|

mensi zisk ned v dipadu

dipdl we volném prostor witdi zimk ned u dipdly
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Obr. 1. Graf vztahu mezi pot&Senim a dcinnosti antén
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se zakladnimi anténnimi systémy, pouZivanymi v radio-
amatérské praxi. Snaha pochopit pozorované rozdily
v (¢innostech mé vedly k ndvrhu, stavbé a vyhodnoco-
vani stovek antén. Toto Usili dalo odpovéd na otézky o
(cinnosti a bylo pocatkem a jadrem filozofie projektovani
antén, které se od té doby vyrdbéji a prodavaji pod
nazvem ,Force 12

Projekt ,,Zarovka“

Graf Gcinnosti a uspokojeni formuluje obecny prlibéh
zavislosti uspokojeni z provozovani radioamatérskych
aktivit na G¢innosti a parametrech celého systému naSe-
ho zafizeni. ProtoZe ale vSechna dnes dostupna zafizeni
jsou sama o0 sobg velmi dobrd, mohou byt rozdily v 4gin-
nosti nakonec zplisobeny stejné zejména anténnim sys-
témem. Z4kladnim cflem projektu ,Zarovka“ bylo vyjadrit
kvantitativng vlastnosti antén (zisk v dBi) a uvést tyto
hodnoty do néjakého vztahu k jejich skute¢né acinnosti.
Zé&kladni grafické vyjadreni vztahu mezi G&innosti -
ziskem antény a uspokojenim z jejiho pouZivani je na
obr. 1. Prlibéh zavislosti v tomto grafu vychdzf z nézor(
mnoha kvalifikovanych zasvécenych odbornikdl, vetng
typickych amatérdl, DXmand, zavodnik{ a vyrobcd.

Graf je urCen k charakterizovani priibghu zavislosti
mezi vlastnostmi antén a dosaZenym uspokojenim
z komunikace. Nezahrnuje (plnou prezentaci viech typli
antén ani toho, ¢eho je mozZné dosdhnout. Antény, uve-
dené na vodorovné ose grafu ale predstavuji dobry
prehled a strucny charakteristicky vybgr moznosti, které
se u amatérl vyskytuji. Informace v grafu nezahrnujf
vyzatovaci Ghel, ktery je ovSem velmi dleZity pro DX
provoz - ne kazdy se ale o DX provoz zajimé. Obr. 1 by
mél charakterizovat prlibgh relativniho zvySovani
,uspokojeni* zamatérského radia podle toho, jak zlepSu-

jeme uginnost antény. teoretichy mobag antény pro 20 ak 10 metnd
Zhruba uprostied vodorovné spodni osy grafu ~ H¥¥19¥ FEROM [, gt stahavan antary, verlikily nad slanau vedou

je uve'der] dipdl umlsteny ve vySce aS|'1/3 al 1(2 dn wtih Antng Yot

vinové délky. .Jedna se 0 efektivni antgnu s hori- okl eaua s s Fag]

zontalni polarizaci, kterd navic vykazuje pridavny

i N flané inna Zalabak wadimi CEInnd Erapoans

ZISkvV QU§Ie_dku qdraz'u _vysHanehg sgnalu vod orcrrt M bamiu oot toa!

zemg. Dip6l je smérovy (jeho osmitkovy vyzafo- A%t

vaci diagram znamena dal3f zisk a zlepSuje pfijem
- minimalni bogni pifjem snizuje Sum). Ototny
dipél funguje velmi plisobivé, zvIasté na nizSich
pasmech, kde i zdanlivé malé zmény mohou mit za
nasledek velké zlepSeni. NejCastéjsi konfiguraci
dip6lu pro 80 a 40 metrl je dip6l invertovany.
Pokud natdhneme vodorovny piimy dipdl ve stejné
vySce, v jaké by leZel vrchol dipdlu invertovaného,
je vysledkem asi triceti pokust zjiSténi, Ze primy
dipdl bude asi 0 6-10 dB lepsi.

Oblast vice vpravo od dip6lu se vztahuje k hodnoté
zisku 13 a7 14 dBi, coZ je asi 0 6 aZ 7 dB vic, neZz ma
dip6l. Tyto parametry mdZe mit velmi dobfe navrZena
Yagi anténa s minimdini délkou rdhna asi 1/2 délky viny
(pro pdsmo 20 m tedy asi 10,5 m). JeSté vice napravo
jsou na grafu anténni systémy s vetsim ziskem. Nejvétsi
KV anténni soustavy pro amatéry dosahujf velmi zfidka
zisku 20 dBi, véetng zisku odrazem od zemé. Takovy zisk
mé tfeba soustava Sesti stohovanych antén Force 12 C-
3s ve vySkach 9-55 m na 58 m vysokém oto¢ném
stoZéru u N7ML, nebo viceprvkovy vertikalni anténni
systém nad slanou morskou vodou u 6Y2A/4M7X.

Smérem k levé strané grafu na obr. 1 jsou uvedeny
spiSe velmi mdlo acinné antény. Pokud bychom se
v grafu pohybovali od stfedu smérem vlevo, bude se
Gcinnost a zisk zmenSovat a mozZnost udélat QSO a néco
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g wysilani
brachu potésani,

zilamani s Dy

skoro Fdna

slySet bude rychle klesat. Zcela vlevo je v grafu uvedena
Zérovkova anténa. NeZ k ni ale od dip6lu dojdeme, pohy-
bujeme se mezi anténami, které nejsou G¢inné v ddisled-
ku GmysIného nebo netmysiného Spatného ndvrhu nebo
maji malou Gginnost napf. kvili prostorovym omezenim
pfi instalaci apod.

VSimneme-1i si jeSté pozorn&ji stupnice na vodorovné
budou mit typické amatérské antény (umisténé nikoli ve
volném prostoru) zisk v rozmezf -5 aZ +13 dBi. Tento
rozsah odpovidd mélo acinnym vertikdldm aZz G&innym
Yagi anténdm instalovanym v priméfené vySce a sou-
visejici informace jsou uvedeny v obr. 2. Uvédomte si, Ze
uvedené rozmezi nenf prilis Siroké: 18 dB. U lidf s velmi
omezenymi prostorovymi moznostmi pro instalaci
antény bude toto rozmezi jesté SirSi. Pro dipdl leZici
zhruba ve stfedu grafu pak diky sklonu kfivky miZe rozdil
nékolika dB do plusu nebo minusu znamenat podstatny
rozdil ve vysledku. Yagi antény a jiné antény s horizon-
talni polarizaci t&7f z toho, Ze pfi umisténi ve vhodné
vySce nad zemi maji zisk v&tsf o odraz od zemé a to milZe
predstavovat k uvedenym &isldm prirdstek a7 4-5,5 dB.
U antén s vertikalni polarizacf zisk v diisledku zemniho
odrazu nenardistd a blizkost zemé naopak obvykle zna-
mend vetsf ztraty energie (pokud anténa neni umisténa
nad slanou mofskou vodou).

Je dileZité mit na paméti, Ze uvedeny graf plati pro
oba konce spojovaci cesty. Spojeni se Gasto uskutetni
proto, Ze na jednom konci je Gcinny anténni systém,
ktery md dostateGny zisk se spravnym vyzafovacim
ahlem, takZe kompenzuje nedokonalost antény na
druhém konci a tim spojovaci cestu uzavre.

A jak je to s uspokojenim, resp. s potéSenim z nava-
zovani spojeni? Mdme-li anténu s acinnosti zhruba ekvi-

valentni horizontéInimu dip6lu, dafi se nam délat spojeni
a s amatérskym vysilanim si uZijeme hodng radosti.
S méné dcinnou anténou jsme sice schopni dglat spo-
jenf, ale posouzeni aktivity na pdsmech bude omezené.
Pokud si myslite, Ze jste na této rovni, zkuste néco lep-
Siho. N&co, co bude ,chodit* épe.

Uvedené mySlenky i vlastni graf vas nechtgji
presvédCovat o tom, Ze s horSi anténou nez je dipol
nem(Zete dosdhnout dostateného uspokojeni. Avsak i
kdyZ mame moZnost nékoho slySet a udélat s nim spo-
jeni, neznamend to jeSté, 7e naSe uspokojeni je
dostatecné. Mgl bychom posoudit moZnosti naseho
anténniho systému a zamyslet se nad grafem G¢innosti a
uspokojeni, abychom mohli zvéZit, zda neni mozZné
udglat jesté dalSi krok, postavit jiné antény a vyzkouset
je, stejné jako jsem postupoval v minulosti ja.

0 kolik musf byt anténa ,lepSi* a jak se tento rozdil
projevi v provozu? Graf na obr. 3. zobrazuje hypotstic-
kou spojovaci cestu a vztah mezi parametry antén na
obou koncich.

Budeme-li uvedené grafy posuzovat z hlediska
provozni praxe, miiZeme konstatovat, 7e

(¢inngjSi anténa znamend

- VBtSi moZny dosah,

- del3i dobu otevfeni pasma pro spojeni a

- VB3I poté3ent z vysilani.

Zarovkové anténa

Napadlo by nékoho, 7e zcela vlevo na naSem grafu
miZeme umistit obyCejnou Zarovku pouZitou jako
anténu? A prece je to pravda. Copak takovd ,anténa“
skuteng ,chodi*? Samoziejmg! Jak uZ jsem fekl na
zaCatku, ,chodi* cokoli. Rozdil je pouze v dcinnosti (a
uspokojeni a potésent).

Jednou jsme se seSli u kdvy a tif note-

pincrozm érovy haorizontasn| dipal

frapovana Hgdemosd malo GEinma

sl
ale hodnd aritdng Yani

trapowany wertikal nizko nad zemi

radost

Hrovks

book(, abychom projednali strategii
naseho zavodniho tymu (6Y2A, 4M7X).
Vedouci tymu, Kenny Silverman, K2KW,
se s ndmi podglil o své zkuSenosti se
Zarovkou pred mnoha lety. Byl v mistnos-
ti a vyuCoval morseovku. Jako umélou
Zat67 k vysilaci pouZival Zarovku. Rozhod|
se, Ze se podivd na nékteré amatérské
pasmo, zda néco uslysf. Samozfejmé
udélal nékolik spojeni na 20 metrech.
VSichni jsme se tomu smadli a bylo jasné,
Ze Zarovka umisténd v mistnosti je ta
nejhorsi anténa, jakou miZe ¢lovek

ek ed i digishi alipsil e wolrsin prosiom
-2 d8 1]
= - 10 dBed T-8dBI

Obr. 2. Porovndni dcinnosti nékterych antén

Pledpokladejme, 3o pobhebufems 20 dB vykonoweho ziske

pro naredzand spojeni mezl body Aa B
A 0 4B

Bl ginh nak u dipdbe

pouit.

PFi pripravé grafu pro obr. 1. jsme se
rozhodli, Ze Zarovku umistime na vodo-
rovné ose Uplné vlevo. Technicky redak-
tor Casopisu QST, Dean Straw, N6BV,
jeden z &lent tymu a konstruktér antén po
5 vice neZ 25 let, souhlasil s odhadem

+ 8 dR
= 15 dBi

Jestlibs maji obé antény zisk 10 dB, spojeni jo modné nevazal

A 1048 10 4B

zisku - 18 dB oproti dipdlu; tato hodnota
se také potvrdilo, alespoil na pasmu 10
g metrl. V8imnéte si, Ze rozdil mezi

Jueatlite ma anténa A gk B dB a anténa B 10 4B, spojeni neloe navizal

A B8 10 &

dip6lem a ve svétg béZné pouZivanymi
anténami je mnohem mensSi, neZz mezi
dip6lem a Zdrovkou. Ja sdm jsem svym
nejvetsim kritikem, takZe ted byl ¢as tu

- g

Zérovku vyzkouset.

Jostiife ma antena A zisk § dB a anténa B 12 d, spojeni @ maine navizat

A L 12 a8

il

2 Pokracovani na strané 17

Obr. 3. Porovnani ziskii potfebnych na obou strandch spojové cesty k tispéSnému

navazani spojeni

e 27

Radioamatér 5/2003



Radioamatéerskée souvislosti

Jak se lustily sifry - 2
Ing. Jaromir Buksa, OK2UFW

Pokracovani z minulého &isla

Desifrovani probiha obrdcenym postupem. Opakovanim
popsaného postupu se obdrZela dvojitd transpozice. Oba
kroky predstavovaly Sifrovaci systém s vysokym stup-
ném bezpe€nosti, ale pouze za prisného dodrZovani
zasady, Ze heslo se nesmi pouZit opakované, coZ se ale
nanestésti pro uZivatele asto stavalo. LuSténi tf depesi
zaSifrovanych stejnym heslem (v krajnim pfipadé i dvou)
je pIné stejné, jako feSent kiiZovkdrske liStovky: depeSe
se napfSou na pruh papiru pod sebou, rozstiihajf se na
prouzky a presouvanim prouzki se hledd text. Mohlo by
se namitnout, Ze pfi pouZiti moderni vypocetni techniky
nemohlo byt vyhleddni sprdvné kombinace pismen
Zadnym problémem. VSechny kombinace bylo mozno
prozkouset, ale uvédomme si, Ze pocitat vytvofil 65!
kombinaci (symbol n! - faktoridl - predstavuje €islo,
které vznikne vynasobenim ¢islic 1aZ65-1x2x3x 4
X 5...x 65 - v naSem pripadé by takto vzniklo devadesé-
timistné &islo).

Za urcitych podminek, napf. pfi znalosti delSiho pfed-
pokladaného slova, Ize zkouSenim riiznych rozmér ta-
bulky lustit i jednotlivé depeSe jednoduché transpozice.
Dvojita transpozice byla v kombinaci s jednotkovym
pripogitavani hesla hojné pouZivdna jeSté za druhé své-
tové védlky pro spojeni paravysadkd na Uzemi
Protektordtu. Pravé pro nedodrZovani zdkladnich
pravidel pouZivéni byla Némci Gsp&3né lusténa. Jako
heslo byly pouZivany Useky ze smluvené knihy.

Dal$im, zhruba stejné starym transpozi¢nim klicem,
byla tzv. Fleisnerova miizka. Sifrovaci pomficka vznikla
vystrihanim nékterych poliCek ze Gtvercové miizky, treba
8 x 8. Mrizka se priloZila na papir a text se psal do vol-
nych poliCek zleva doprava; mrizka se pak pootocila 0 90
stupiit, aZ se vypsal cely text depeSe. Postup lusténi byl
obdobny jako u transpozice.

Substituéni systémy

Autorstvi jednoduché zamény (substituce) se pripisuje
jiz G. J. Cezarovi. ZaSifrovany text si ponechal statistické
vlastnosti jazyka, GehoZ se vyuzivalo pfi lusténi depesi o
délce prakticky jiz 100 pismen. Postup luSténi: text se
napsal do souvislych radk( na tvrdsi list papiru, zazna-
menala se Cetnost jednotlivych znakl, bigraml i tri-
gramd. Jako prvni se vyhledaly samohlasky podle
pravidelného stfidéni a barevné se zakrouzkovaly. V Sifr-
textu se vyhledaly opakujici se bigramy a trigramy a
podirhaly se. Tuzkou se pod jednotlivé znaky napsala
predpoklddand pismena otevieného textu a délaly se
pokusy objevit otevieny text. Pri téchto pokusech se
maximalnim zplsobem uplatiovala mazaci guma.
Uspé3nost lusténi zévisela na délce Sifrovaného textu,
obtizné se |ustil text, obsahuijici zkratky. Stejnym zpi-
sobem se |ustil Sifrtext zaSifrovany zplisobem vice znak(
za pismeno. Odhaleni tohoto systému pri vyuZiti statis-
tickych kritérii nebylo sloZité. Pro rozsiteni pottu znak
za jeden existovala fada moZnosti, napf. tabulka 5 x 10:

1 2|34 5(6|7 B[O(O
1 |AAB|G C|D[BE[E|E
2 FIGIHII |]JI/K LIMIN
1|Rlojo|lr a|R[RIS|E|T
4 [Tlu|ofd viw(x y|(y|zZ
6 | |- ]|+ 7]
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LuSténi systému jednoduché substituce bylo zaklad-
nim (kol kryptoanalyzy, protoZe konegna féze podstatné
pokusech o jejich lustént.

Lustitelm bylo moZno ztiZit praci vkladanim tzv. kla-
mace na smluvend mista textu.

SloZita substituce

Zakladatelé moderng;jsi kryptografie Johannes Trittheim,
G. B. Porta a Francis Bacon se vénovali tvorbg
byly podstatné obtizngji lustitelné, avSak bezpecné neby-
ly. SloZitost vedle zvySeni bezpegnosti prinesla jednu
velkou nevyhodu: systémy pfi pouZivani byly nachylné
na chybovdni Sifrantl. Chybné zaSifrovand depeSe
musela byt opakovéna a tato skutetnost podstatng ule-
héovala lustiteldm préci.

Zékladem kazdé sloZité substituce byla tabulka, tvore-
na tfemi Gastmi: znaky otevieného textu, znaky Sifrového
textu a znaky hesla. Nejcastgji pouZivanou byla tabulka
Vigenére, kterd se podstatng pozdgji stala i zdkladem
nékterych modernich Sifrovacich strojii. Tabulka ma
rozmér 26 x 26 znakd.
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Sifrovani probihalo tak, 7e v horni Fadce se vybirala
pismena otevieného textu, v levém sloupci se vybirala
pismena hesla a na jejich prlisetiku pismena Sifrtextu.
Jako heslo byl pouZivan zpravidla text ze smluvené knihy
do délky 20 pismen. Pokud se pro zaSifrovani depeSe
pouZil ndhodng vytvoreny sled znaki o délce depese a
poufil-li se tento sled jen jednou, byl vysledkem abso-
lutné bezpecny Sifrovac kIic.
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Pro zjednoduSeni pouZivani Vigenérovy tabulky
vytvoril J. B. Porta ndsledujici pomiicku:

ZvySeni bezpetnosti mohlo byt dosazeno zménou
poradi pismen v abecedé bud podle smluveného hesla,
nebo nahodng.

Lusténi sloZité zimény

Pokud vzniklo podezfeni, Ze ziskany Sifrtext byl
zaSifrovan nékterym z uvedenych systémii, nastoupil test
periodicnosti, ktery odhalil délku hesla.

Jednoduchy priklad lusténi Sifrtextu zaSifrovaného
systémem Porta s pouZitim predpokladaného slova.

Dany Sifrtext:
| (A

TMUYB QHZVW QXIWX TBKPM ZCQTX JHCLM
UGHKL FPZPV XGWNI QUMGI HMGNH MGSSB
CNLTG WSX

Test periodi€nosti ukézal na délku hesla 4. Sifrtext se
rozepsal na délku 4. (U krétkého textu mohl v3ak test
periodiénosti ukdzat i na ndsobky délky hesla).

Spravnost stanoveni periody potvrdilo opakovani tro-
jic HMG na vzdalenost 4 a MU na vzdalenost 7 x 4 .

1. L A S 2 ViLiA
T|N[OQ: § BT MH|O
T 5T

3 WL 4 W
AS T LAST
Q|8!T MO ST

Predpokladané slovo bylo VLASTNOST. Jak mohlo
toto slovo byt umisténo v textu?

a1 O U m By | O U M
Y L AS
G I HM G I HM
VvV LAS THNOS
G NHM G N H M
T 5 THNOS
G 5 B B G 5 BB
T T

Ve vSech Gtyfech mozZnostech se musely hledat
bigramy (ST), které staly bezprostredné za sebou. Zbyly
dvé mozZnosti:

Jako jednoznadné spravnou se ukdzala byt varianta b),
protoZe v 1. sloupci davala Sifra G jednou V a podruhé T
u varianty a). Pismena O a T se prifadila odpovidajicim
znakdim podle Getnosti. JelikoZ systém Porta pouZival
reciproké abecedy, Sifra A ddvala v otevieném textu U,
pak U odpovidalo A. Po dosazeni vSech pismen z pred-
pokladaného slova VLASTNOST do tabulky bylo moZno
rekonstruovat celé abecedy. Tento popis lusténi uvadf
pro luStitele nejpfiznivéjsi pripad. Pri neznalosti
jakéhokoliv predpokladaného slova byl pro UspéSné
lusténi nutny Sifrtext o délce minimalng 400 znakd.

Systém autoklav

Spociva na pripocitavani otevieného textu nebo Sifrtextu
jako hesla. Podle toho se nazyval autokldv otevieny text
a autoklav 3ifrtext. Sifrovani bylo zapogato smluvenym
heslem napf. ABECEDA:

Heslo: ABECEDA FLHHPYCDJJXJAAIARMP
Text: SYSTEMPORTAPOUZIVARECIPROKO
autoklav Sifrtext

Sifra; FLHHPYCDJJXAJIARMPIRYVKKI

Lusténi autoklavu s pouZitim Sifrtextu jako hesla bylo
velmi jednoduché. Muselo se vzit v Gvahu, Ze je k dis-
pozici celé jednoslovné heslo. To se posouvalo krok po
kroku, aZ se objevil otevieny text. Naprosto odliSné byla
situace se Siframi, zaSifrovanymi systémem s otevienym
textem - IuSténi jedné depeSe bylo velmi obtizné,
zpravidla k |uSténi napomohla chyba Sifrujiciho, kdy
musela opravend depese byt zasldna znovu.

Priznivd situace nastala pri ziskani vice depesi,
zasifrovanych stejnym heslem. LuSténi se pak zaklddalo
na skutecnosti, Ze pri nadepsani depesi nad sebou tvori-
la pismena zaSifrovana zakladnim heslem jednoduché
zameény a dale se mohlo znat predpokladané slovo u jed-

13

islosti

\

e souv

k

\

ioamaters

ad

A



Radioamaterské souvislosti

Provoz

Provoz

noho telegramu. Vylu€ovaci metodou s pomoci predpo-
klddaného slova se nalezla Geskému jazyku odpovidajict
zamgna. Potvrzené predpoklddané slovo se sunulo
celym Sifrtextem tak dlouho, aZ se objevil Citelny text.
telegramu se znalosti jednoho pfedpokladaného slova.
Metoda spocCivala v tom, Ze pfedpokléddané slovo se opét
sunulo celym textem. V kazdém posunu se ze zndmého
otevieného textu a Sifrtextu ziskalo heslo, Citelny text. Ani
autokldv otevieny text nebyla bezpetnd Sifra. Uvéadgné
operace bylo mozZno sveéfit pocitaCi a zpravy lustit bez
jakychkoliv dopliikovych znalosti.

Lusténi sloZité substituce s rozhazenou
abecedou

Pro lusténf tohoto systému se pouZivaly nékteré obraty
z teorie permutaci. Permutace mnoZiny pismen (v naSem
pipadé 26) mezinarodni abecedy je prosté zobrazeni této
mnoZiny na sebe samu, napr.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
NXMUWVRAPBJOSKEFHLDGYTZOIC

v cyklickém zapisu:
ANKJBXOEWZCMSDUYIPFVTGRLQH

DX expedice
Zdenék Prosek, OK1PG, ok1pg@seznam.cz

Podminky Sifeni na KV se vlivem stale klesajici
sluneéni Einnosti zhorSuji a tak se mi DX rubri-
ka piSe &im dal tim hii¥.

P prileZitosti 35. vyroti navrdceni nékterych ostrovli
patficich do souostrovi Ogaswara je od Gervna opét
v provozu klubové stanice JD1YAB a jeji operatofi jsou
velice aktivni. Slibuiji, Ze potvrdi QSL doslé i pres buro.
Pokud cheete QSL direct, tak via JATMRM.

Po Tichomoi stéle cestuje Viadimir UAAWHX. V Cer-
vnu se ozyval pod znatkou V73VV a pocatkem Cervence
pak jako 5SWOVB ze Zapadni Samoi a z ostrova Niug jako
ZK2VB. Posléze se presunul na Papuu a Novou Guineu
jako P29VVB.

Z ostrova Tuvalu pracovali pod znagkami T21MY a
T21YL Mike, KMID, a Jan, KFATUG. QSL via OM2SA.

Michal, OM2DX, se opét vrétil do Bagdéadu a pracuje
pod znackou YI/OM2DX. QSL na jeho otce OM3JW.

Baldur, DJ6SI, musel po tfech dnech z bezpe€nost-
nich dlvod( opustit Soméalsko, odkud pracoval pod
znackou THX.

Z Botswany se poCatkem &ervence ozvali IN3ZNR,
IK2ANI a AAANN pod znaCkami A25FV, A25AN a
A25NN. Potom se presunuli do Lesotha a pouZivali
znacky 7P8NR, 7P8AD a 7P8NN. QSL na jejich domacf
znacky.

Z Lesotha se rovngZ ozvala jiZ dfive avizovand skupina
amatérd z USA, a to 7P8CF (K5LBU), 7P8IZ (W0IZ),
7P8DA (K4SV), 7P8MJ (W5MJ), 7P8NK (VA7DX),
7P8TA (WW5L), 7P8LA (N2LA) a 7P8KA (K2DXV). Vycet
znatek jsem Gmysiné uved! cely, aby bylo jasné, kam
poslat QSL listky.

Z KambodZe vysilali po¢atkem srpna Danny, MOGMT,
a Qliver, DJ9AO. PouZivali znatky XU7ACT a XU7ACU.

0d SV2ASP/A pfisla zprava, Ze jeho TCVR je neo-
pravitelny. A tak, dokud mu nékdo nedaruje jiny, je Mt.
Athos nedosaZitelny.
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S permutacemi Ize provddét jednoduché matematické
operace, nasobeni, mocniny, soucin v3ak neni komuta-
tivni. Postup luténi, uvedeny shora pro srovnanou
abecedu nebylo mozno pouZit. U nezndmé abecedy
nebyly znamy vzdalenosti mezi jednotlivymi dvojicemi
pismen. Pro (spé3né lusténi bylo tfeba ziskat nékolik
depesi, zaSifrovanych stejnym heslem. Pomoci predpo-
klddanych slov bylo moZno ziskat nékolik dvojic o stej-
nych vzdalenostech. Na zdkladé tohoto poznatku bylo
mozno sestavit ¢asteCnou a posléze dplnou jedno-
cyklovou permutaci. Z této permutace se vytvofilo 12
lichych mocnin, coZ predstavovalo 12 kryptologicky
gkvivalentnich feSeni, jedno z nich znamenalo hledanou
rozhazenou abecedu.

Pokracovani pristé
<3515>(P

Novym QSL manaZerem VQIDX je NE8Z. Bude mit i
staré deniky.

Z Irdnu se z klubové stanice EP3PTT obCas ozyva
Lada, OK1LO. QSL na jeho doméci znagku.

Z Pacifiku se ozyvali FO/G35WH a FO/GAMFW.
Philovi, G3SWH, byla skutecné zapsdna do povolenf
znacka G35WH a tak ji také pouZival. Oba pracovali jak
z Francouzské Polynésie, tak i z ostrova Austral. QSL na
jejich doméci znacky.
kterou organizoval Julio, EA5XX. QOperdtory byli XE1L,
N6TQS, I18NHJ, EASKM, EASRD a ji7 jmenovany EASXX.
Na velké stieSe budovy v Bamaku postavili smérovky,
vertikdly a dipély na spodni pdsma. Praci jim dost
znemoziiovaly Casté boutky a vypadky elektrického
proudu. QSL via EA4URE.

7 Azerbajdzanu pracoval Axel, DL6KVA, jako 4KOCW.
Neni to nic vzdcného, ale QSL jsou jisté i pres buro.
PoZaduje QSL na jeho doméci znacku.

Ze Swazilandu se ozvali K4SV jako 3DAOSV a VA7DX
jako 3DAOWC. QSL na jejich domdcf znacky.

Pod znatkou 3B9ZL se z ostrova Rodriguez ozyval
Guy, FR5ZL. QSL jen direkt na jeho domdcf znacku.

Z ostrova St. Paul pracovala skupina W/VE amatér(l
pod znackou CY9A.

Z ostrova Pitcairn se ozyval VP6LJ. Byl tam jiZ pred
nékolika lety a nynf se tam md zdrZet déle neZ jeden rok.
Zatim neni zndmo, kam posilat QSL listky.

Dovolenou v Malawi travil Nick, G4FAL. Ozyval se
¢asto, a to i na 30 a 40 m ve vecernich hodinach. QSL
pochopitelné na jeho domdci znacku.

| (A

Soukroma inzerce

Prodam KV linedr KVZ 1 v¢. zdroje, prototyp, 3,5-28 MHz
vE. WARC, nové elky 3-500 C, 2ks nahr., néhr. Zhav. trafo,
dokument., mélo vyuZ. (29 980 K¢). FM TRX R2FH 144-146
MHz a konc. zes. RMH2 18 W, mikro, dokum. (1980 K&),
elbug s délenou paméti, vyr. USA typ LOGIKEY pro contesty,
EME, vy QRQ atd. zatim pouze vybalen, dokum. (4 000 Kg),
pro sbératele lab. zdroj 0-12 0-24 0-6 V TESLA (200 Kg),
orig. repro stolni k FT 227 (FT101...atd.) (700 K&), TTR-1
stov. x-tal filtrem 9MHz (900 KE), h. m. singl. past. (140
KE). DL6WU 432 MHz Yagi 23 el. (550 K&). OK1XN, tel.: 235
318 413 a 603 523 789.

Prodam patice pro elektronky 802, 813, G813, GU13, 828,
0S70/1750. Pasticky pro klasické kliovéni, pasticku pro
skvizové klitovani. Ferritové tyCky Siemens pro rozsah KV
priimér 10 mm, délka 25 mm, téZ i jiné rozméry, velké, malé,
nejmensi i pro VKV, seznam a charakteristiky k dispozici.
Soutésti, elky a servisnf dokumentaci pro lambdu 4 a 5. J.
Cipra, U Zeleného ptaka 12, 148 00 Praha 4. Tel.: 271 912
022.

Prodam stavebnici tribanderu pro 20-15-10m ,Spider
Beam“ (viz Radioamatér 4 a 5/2003) obsahujici veSkery
potfebny materidl. Zcela nové, cena 300 Euro nebo 9600 KC.
Martin Huml, QRL 241 481 028, huml| @radioamater.cz.

Z St. Pierre a Miquelon pracovali FP/K90T a
FP/KBILIE. QSL na jejich domaci znacky.

Z Guinei stdle pracuje 3XY1L. ZdrZi se tam asi do
konce roku. QSL na UY5XE.

Michal, OM2AQ, ktery jiZz nékolik let pracuje ve
sluzbach OSN, ziskal nyni znatku 4W2AQ a mohl by se
brzy objevit na pdsmech.

Z ostrova Temotu se ozyval JATPBV jako H44V.

Z Jiznich Cookovych ostrovii pracovala skupina
amatérli z USA. PouZivali znacky ZK1TOO (K6KM),
ZK1KAT (AA9GA), ZK1Z00 (K9Z0) a ZKITTT (K2KW).

Henk PASAWW bude pracovat po dobu svého pra-
covniho pobytu v nemocnici v Ghané jako 9G1AA

V Malawi je nynii GOJMU a pracuje jako 7Q7HB. QSL
jen direkt na GOIAS.

ZaGdtkem zari se md objevit jako VK9XAB z ostrova
Christmas Andy, G3AB. Tentokrate v3ak bude pouZivat
jenom 100 W a dratové antény.

V budové OSN v Iraku pracoval v dobé atentétu i Ghis,
YI/ONSNT. Zatim je zndmo jenom to, Ze byl evakuovdn
do Jordédnska.

V druhé poloving fijna maji z ostrova Cocos-Keeling
pracovat DJ5IW, DL2RMC, DM5TI a DL5AS pod znatka-
mi VKICT a VKID; zacatkem listopadu pak z ostrova
Christmas pod znackami VKIXW, VKIXM, VKIXT a
VKI9XA. V provozu budou mit tfi stanice. QSL za vSech-
na spojeni s nimi via DL2RMC.

Vijnu se chysta DJ9ZB, EA5BYP, EASFO a EASYN na
ostrov Annabon (3C0).

Do Myanmaru se v fijnu chysta skupina DL operatord.
JiZz maji pridélenu znatku XZ7A.

Na fijen také chystd na ostrov Pratas expedici
Taiwansky radioklub. Chtéli by pro ni ziskat i Gtyfi
zahranicni operatory.

Pro nds v3ak asi bude nejzajimavéjSi expedice na
ostrov Kure. Budou pracovat asi 10 dnli a v provozu
bude 4-6 stanic. Maji vénovat zvIastni pozornost Evropé
- méme se tedy na co t&Sit!

Expedice na ostrov Banaba se mé uskutecnit na jare
piiStiho roku. Bude obsazena Spickovymi operdtory.
Budou pouZivat znatku T33C.

<3511
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Jak zviadat evropsky pile-up
Rob Snieder, PASET (diive PA3ERC), podle contesting.com pieloZil Jan Kucera, OKTNR, ok1nr@volny.cz

Vrétil jsem se z DX expedice v Karibské oblasti a byl jsem ¢lenem tymu posledni

DX expedice TIOM, kde byl jeden z cilii pracovat s Evropou na v§ech KV pasmech.

Mnoho &lenii DX expedic vi, Ze udrZet pofadek a pracovat s Evropany pfiméfenou rychlosti je velmi
obtizné: nepretrzité volaji, neposlouchaji, ruSi na vaSem volacim kmitoétu, atd. Pokusil jsem se
proto popsat zpiisob, ktery jsme pouZivali v Low Land DXpedition Team (LLDXT) a ktery se nam
osvédgil. Doufam, Ze zvefejnéni nasledujicich informaci miiZe ¢lentim budoucich expedic napomo-

ci v efektivnéjSi praci s Evropany, vyuZivat nejvétSi moZnou rychlost a zvladat situaci.

Jak pracovat s Evropou - metoda LLDXT

- Pokud oCekdvate pile-up, je nejdlileZit&jsi pracovat
splitem. | kdyZ vés bude nékolik stanic opakované
volat na vaSem kmitoCtu, poslouchejte jen na kmitog-
tu, ktery pevné stanovite. Na CW poZadujte napf. vZdy
1 nebo 2 up, na SSB tfeba 5 up.

- Pro split nepouZivejte celé pasmo, uSetfite si Zadosti
a komentde, abyste rozsah splitu z0Zili.

- Zahajujete-li praci provozem split, opakujte svoji
znacku nejméné pfi péti dalSich spojenich a oznamuij-
te, Ze pracujete splitem. Nedélejte uZ Zadné spojeni se
stanicemi volajicimi na vaSem kmitoGtu a nikdy
nepracuijte s Zadnou stanici pod 1 up na CW a pod 5
up na SSB.

- Dostavate-li od stanic reporty s pozndmkou, 7e jste
ruseni, zvazte, zda nebude lepSi zménit vas volacl
kmitocet. Oznamte volajicim stanicim, Ze ménite kmi-
tocet - preladi se za vami a Cetnost spojeni opét
naroste. Nesnazte se dosdhnout toho, aby se rusici
stanice odladila - jako DX stanice v tomto boji
neuspéjete; pokud néjaky mistni ,policajt* zacne
tohoto operétora odhdnét, bude to jeSté horsf, protoze
to upouta pozornost volajicich stanic.

- Budete-Ii mit Stésti, budou volajici stanice davat celou
svoji znaCku - i kdyZ je GpIngé normdini, Ze stanice
z jizni Evropy majf ve zvyku dédvat pouze sviij suffix.

Z4dost, aby vas protistanice volaly celou znackou
pomiZe asi tak na dvé dal3f spojeni, pak se vSichni
vrati znovu pouze k suffixim. Nesnazte se zménit svét,
nepodaif se vam to.

- Ud8lejte spojeni s kazdou stanici, i kdyZ nemdte jeji
celou znacku a dejte ji co nejdrive report. PTi pile-upu
s Evropou neCekejte, aZ budete mit celou znacku.
Jakmile zachytite alespori dvé pismena, dejte report.
Ano, j& vim, Ze to znamend dalsf relaci, ale uvidite, Ze
timto zpdsobem zagne &etnost spojeni stoupat.
Stanice, které obycejné neustale volaji, budou mit as
zavolat jen jednou, protoZe kdyZ to zkusi podruhé, vy
uz si vymenujete report s jinou stanici. Operatofi
upravi zplisob volani podle vaSeho provozu a poznaj,
jak DX stanice pracuje. Jakmile déte ngjaké stanici
report, soustredte se na ni, dokud neudélate spojeni
kompletni. Nevzddveijte to! Jakmile dojdete k zavéru,
Ze tam ta stanice uZ neni, vySlete NIL QRZ nebo
feknéte Nothing heard QRZ. Nefikejte jen QRZ,
protoZe to znamend, Ze miiZe volat kdokoliv. KdyZ
stanice neodpovidd pfi CW, vySlete jeji znaCku nebo
jeji €ast s RST znovu a znovu, dokud nepfijmete celou
znacku. KdyZ vySlete CGdst znaCky protistanice
s otaznikem, vSichni budou volat, ale kdyZ uslysi, Ze
davate report, budou cekat. Moc tomu nerozumim, ale
funguije to.

A07, aneb Eislo 7 jeste Zije...

Tomds Krejca, OK1DXD, ok1dxd@centrum.cz

Pro mnoho radioamatérii je pfedstava provozu pies druZice spojena s velkou investici do anténnich
systémii, sloZitych rotatorii pro smérovani ve dvou osach a s potfebou naroénych vypoétil pfi predik
ci pFeleti. V pfipadé veterana, druZice AMSAT Oscar 7, je tomu - alespoii v médu A - pfesné naopak.
Budete piekvapeni, jak malo staci, abyste byli QRV i timto druhem provozu!

AQ7 - trochu historie nikoho nezabije

AMSAT-0SCAR 7 byl vypustén na obé&nou drahu 15.
listopadu 1974. Byl, podobné jako jeho predchlidce a
docasny souputnik AO6, vysledkem mezindrodn{
spoluprace radioamatérli z Némecka, Kanady, USA a
Austrdlie. AO7 pracoval (spéSng 6,5 roku, dokud jej
porucha akumuldtor(l nevyradila v roce 1981 z provozu.
Bylo tedy naprosto neuvéfitelnym prekvapenim, kdyZ 21.
¢ervna 2002 v 17:28 UTC Pat, G3IOR, zcela ndhodné
zaslechl telemetricky majak na kmitogtu 145,973 MHz!
Tehdy jesté netusil, Ze se jednd pravé o AQO7, nebot ten
byl jiz pres 20 let pokladan za ztraceného a Pat samozie-
jmé nemél k dispozici ani aktudlni data potfebna pro
predikci peletd. A tak se po dvou desetiletich AO7 opét
zdzratng vrétil do provozu! Stalo se tak ziejmé diky tomu,
Ze po dlouhé dobg se samovolné odstranil zkrat v aku-
muldtorech a druZice je nyni schopna piného provozu,
pokud je ovSem napdjena energii bezprostiedné
dodanou slunecnimi ¢lanky - z toho vyplyva, Ze je
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Fotomontd? ilustrujici pohyb druZice AO7 nad zemskym povrchem - zdroj AMSAT

Provoz

- KdyZ se vam situace vymkne z rukou, protoze nikdo
neposlouchd, dejte QRX QRX QRX a poslouchejte, zda
je na kmitoCtu ticho. Pokud neni, davejte dal QRX
QRX QRX, dokud vSichni nezmlknou; pak zavolejte
stanici, kterou chcete udglat.

- Jestlize vSichni volaji i dal na kmitoGtu té stanice,
kterou chcete udélat, davejte QRX QRX QRX, dokud
nebude klid; pak dejte LIST OR QRT LIST OR QRT.
QRT je magicky kod. Uvidite, Ze vSichni zagnou
poslouchat.

- JestliZe se ani pak nezaCnou chovat slusné, splfite to,
co jste Tekli a skonCete. VySlete DE dvakrat svoji
znatku NOW QRT NOW QRT TNX FER QRM.

- Preladte se na jiné pdsmo nebo na jiny kmitoget na
stejném pésmu, nebo se pobavte poslechem na
vasem volacim kmitoGtu a poslechnéte si, jak napada-
ji jeden druhého, Ze rusf; pak se preladte. Stanice si
zvyknou na tento postup a bude to ¢im dél lepsi.

- Nikdy nediskutujte s ruSicimi stanicemi nebo s poli-
cajtem. Vy jste $6f a musite si udrZet vedouci pozici.
Pokud toho nejste schopni, asi se potfebujete sami
zamyslet, pro¢ k tomu doSlo a zagit znovu na jiném
kmitoCtu.

- Na CW miZete vysilat rychle, ale jen takovou
rychlosti, jakou jste sami schopni prijimat.

- Potvrdte vZdy pfijatou znaCku, aby volajici stanice
védéla, Ze je v denfku. Jsem si jisty, Ze mnoho DX
operatorl nebude s touto metodou bezvyhradng
souhlasit. Réd zagnu na toto téma diskutovat. Jsem
schopen udglat v pile-upu s Evropou 4 stanice za
minutu, coZ - myslim - neni Spatné, ale je to diky
pouZivani uvedeného zplisobu provozu. Samoziejmg,
Ze kdyZ nenf pile-up velky, miZete pracovat bez splitu
a prijimat kompletnf znacky po celou dobu.

Doufam, Ze moje zkuSenosti budou moct vyuzit i dalSi

expedice a Ze se zméni jejich Spatné minéni o evrop-

skych radioamatérech.
<3512>(P

funk&ni pouze v okamZiku, kdy se nachazi nad osvétle-
nou stranou Zeme.

A07 - zakladni popis:

Jméno: AMSAT-0SCAR 7 (Phase-IIB)
Nasa Catalog Number: 7530

Start: 15. listopadu 1974

Nosnd raketa: Delta 2310

A

15

Provoz



Provoz

Provoz

Misto startu: Vandenberg Air Force Base, Lompoc,
California

Hmotnost: 28,6 kg

ObéZnd drdha: 1444 x 1459 km

Sklon drahy k rovniku: 101,7 stupiil

Rozméry: Osmihran vysoky 360 mm o priiméru 424 mm
Mady: A, B,aC

Majéky:

29,502 MHz (200 mW) vysild, je-li druZice v médu A,
145,972 MHz (200 mW) vysfla, pokud je druZice v mddu
B a C [low power mdd B],

435,100 MHz (problém: prepina vykon nekontrolovang
mezi 400 mW and 10 mW),

2304,1 MHz (40 mW) vyZaduje zapnuti pozemnf Fidicf
stanicf

Linedrni transpondéry (pFevadéce):

Transponder I: Mod A

Typ: linedrni, neinvertujici

Uplink: 145,850-145,950 MHz

Downlink: 29,400-29,500 MHz

PFevodova rovnice:

Downlink (MHz) = Uplink (MHz) - 116,450 MHz +/-
Doppler

Vykon: 1,3 W PEP (na zaCatku Zivota druZice)
Transponder II: M6d B a Méd C (low power)

Typ: lingdrni, invertujici

Uplink: 432,125-432,175 MHz

Downlink: 145,975-145,925 MHz

Prevodovd rovnice:

Downlink (MHz) = 578,100 - uplink (MHz) +/- Doppler
Vykon: 8 W PEP v mddu B (na zaCatku Zivota druzice),
2,5 W PEP v m6du C

DruZice AO7 - zdroj AMSAT

Jak na to...

Na pfijem v mddu A - tedy DownLink v pdsmu 29 MHz -
stacf obyCejny dipol, ktery je dokonce v okamZiku, kdy je
druZice vySe nad obzorem lepSi, neZ smérovd anténa
s nizkym vyzafovacim Ghlem. Své pokusy zatneme
poslechem druZicového majdku, ktery vysild telemetricka
data CW provozem na kmitoctu 29,502 MHz. V okam-
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Ziku, kdy je druZice alespori 20 stupiidi nad obzorem na
osvétlené strané zemgékoule, je signdl majaku slySet
s velice slusnym odstupem od Sumu, jak se mliZete sami
presvédCit ze zaznamu (zvukové WAV soubory jsou na
serveru www.radioamater.cz v ¢asti download).

Pokud jste skute¢né v dosahu druZice a presto na
29,502 MHz nic neslySite, mlZe to byt zplisobeno také
tim, Ze je druZice pravé v mddu B - presvédCite se o tom
poslechem majdku na kmitogtu 145,972 MHz +/- néko-
lik kHz diky Dopplerovu posuvu kmitotu. V tomto prf
padé byste museli mit pfipraven TX na 433 MHz s patfic-
nou smérovou anténou. Pokud neslySite ani tento majak,
miiZe byt druZice v mddu C (stejny jako méd B, snizeny
vykon) nebo D - majék 2,3 GHz - ten nebyl ale nikdy
pozemni stanicf aktivovan kv(li obavdm z interference
s jinym sluzbami v okolf kmitoGtu 2,304 GHz

V pifpade, Ze jste zachytili signal majdku (viz soubor
AO7 Beacon AWAV), ktery vysila telemetrii pfiblizné
rychlosti asi 22 WPM, méte skoro vyhrdno! Telemetricka
data maji nésledujici formét (zacétek je vZdy ,synchroni-
zovan“ skupinou znakd HI HI):
HIHI
100176 164 178
280 262 200 254
375 358 331 354
453 454 461 459
541 501 552 529
600 600 601 651
HIHI

V ramci vasich experimentd se
také miZete pokusit o deSifrovani
telemetrickych dat - viz tabulka
AQ7 TLM.XLS (autofi Jim White
WDOE, a Jan King, W3GEY) -
najdete ji také na serveru
www.radioamater.cz.  Zérovei
vyzkouSejte, zda se pres druZici
sami slySite. Pro zadatek Vém
bude bohatg postadovat vSe-
smérovd GP anténa pro pasmo
145 MHz - opét tedy bez nutnosti
nastaveni elevace a azimutu - jak jednoduché! Podle
mych testd staci v prihodnych obletech (elevace alespor
20 stupfid) vykon jiZ od 5 W! Pokud tedy zakliCujete vas
FM handheld a vySlete nosnou alespoii o takovémto
vykonu, méte redlnou Sanci se slySet zpatky a zéroven
nadéji udélat QSO! Naladte si odpovidajici kmitoty pro
Uplink a DownLink, vySlete nékolik sérif tecek a snazte
Se na prijimaci strang zachytit VaSe signaly. Pri trose
Stésti se Vam to jist& podaff!

Praktickd rada €. 1: snaZte se naladit vysila€ (UpLink)
na stfed prenaSeného pasma, zde jsou signly nejsilngjsf
a nebudete potfebovat prilis velky vykon.

Prakticka rada C. 2: nejprve si jeSté krétce pred vlast-
nim preletem zkontrolujte, Ze kmitoCet, ktery jste si
vybrali pro poslech (DownLink), je CGisty, bez
priimyslového & jiného ruSeni, a to v Sitce +/- nékolik
kHz - pocitejte dopredu s tim, Ze V&S signal kvdli
Dopplerovu posuvu bude ,driftovat”.

Praktickd rada €. 3: pouZivejte pokud mozno CW -
nejen Ze zvySite Sanci na zachyceni vaSeho signdlu, ale
navic budete Setfit energii, tolik potfebnou pro provoz
AO7; nikdy nevysilejte fone FM - na to neni AQ7 oprav-
du stavény!

Pokud mate TRX, ktery Ize fidit pfes interface poCi-
taem, pak pomoci DLL modulu programu WiSP dokaze
poéitat automaticky kompenzovat posun kmitoGtu zpC-
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sobeny Dopplerovym efektem (aZ nékolik kHz béhem
jednoho preletu) - dobre je to patrné na dal$im zaznamu
- viz soubor AO7 CQ OK1DXD.WAV .

Programy pro predikci

Osobné& pouzivam program SatScape, kromé& standard-
nich funkci pro vypodet preletl satelitl umi zobrazit
zemékouli v prostorovém tfirozmérném pohledu veetné
vybranych satelitd. Toto zobrazeni navic ukazuje drahy
satelitd se zachovanim méfitka mezi vzddlenosti od
povichu a velikosti Zemé - to umoZiiuje |épe urCit
okamZik, kdy AQ7 vystupuije ze zemského stinu a zacina
byt funkéni. Déle umoZiiuje pres interface ovladani kmi-
todtu TX - uZitedna je predevsim automatickd korekce
Dopplerova posuvu frekvence.

Prehled dalSich programi pro predikci polohy druZice
najdete na serveru www.amsat.org. Pokud si nechcete
instalovat Zddny program s nutnosti pravidelné korigo-
vat Kepleridnska data satelitd, zkuste server Heavens-
Above, ten Vém wvypoCte vhodné prelety i pro AQ7.
KaZzdopadng si predem zjistéte alespofi pfiblizné
zemgpisné souradnice VaSeho QTH.

Ukézka informaci z programu SatScape

Zéavér

Diky oZiveni AQ7 si mliZete snadno vyzkouSet kouzlo
satelitni komunikace s opravdu minimédinim vybavenim.
V souCasné dobé je na satelitu velmi slaby provoz a tak
nebudete ,gumovani“ silnymi signdly jinych stanic. Co
fikate, nevyzkousite to také? Udglejte si jeSté par zaji-
mavych spojeni, neZ ta stara dobrd ,plechovka” odejde

nadobro! Pro SKED mne miiZete kontaktovat na
ok1dxd@centrum.cz nebo na paket radio BBS OKOPPL.

Uzitecné linky:
www.radioamater.cz - zvukové zaznamy ve formatu WAV,
XLS dekodér telemetrie pro AO7
www.amsat.org - server organizace AMSAT vénovany
radoamatérskym satelitim
www.experthams.net/ao7 - ,neoficidini* stinky zdjemeti
0 provoz ptes A07, on-line log uskutecnénych QSO a
pozorovani majaki AO7
http://www.satscape.co.uk/ - program SatScape pro
predikei satelitll
http://heavens-above.com/ - on-line predikce preletii
satelitii

<3510>(
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Vysokorychlostni multimedialni
radiovy prenos

Kris . Mraz, N5KM, podle QST 4/2003 prreloZil Vaclav Kohn, OK1VRF, vkohn@quick.cz

Pokusy se soubéZnym pfenosem datovych, audio a video signalii demon-
struji realizovatelnost levné technologie, vyuzivajici maly vykon pro nové

amatérska radio - ,Hinternet.“

Vysokorychlostni multimedialni rédio -
HSMM (High Speed Multimedia Radio) je
zaloZeno na tom, co je komercné zndmo
jako RLAN technologiel (Radio Local Area
Network - radiovd mistni datova sft).
Podivejte se na obr. 1. Kazdy pocitac
(desktop, laptop nebo palmtop) mé pfipo-
jenou pomérné levnou (za méné nez 100$)
jednotku transceiver/anténa. Rédiové pre-
vadéce, nazyvané nddy a komertng zndmé
jako prfstupové body (AP - Access Points)
jsou roztrouSeny vokoli domova nebo
kancelare, aby prijimaly radiové signaly.

V takové situaci uZ nejsou zndzorngéné
pocitae omezovany v pohybu - nejsou
omezeny existenci pfipojného kabelu. A
stejné jako u vaSeho mobilniho telefonu
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Obr. 1

jste stale pfipojeni - vyrazite-li za mésto,
milZete ztratit signal jednoho nddu, ale pre
bere vas dalsi. Nesmite se jen vzdalit pflis.
Tahle RLAN radia s malymi anténami a
QRP transceivery nejsou oviem navrZena
pro praci se slabymi signdly. Jejich typicky
dosah v budové je menSi neZ cca 65 m.

Jak to funguje

Jaké technologie umoZfiuji funkEnost
RLAN? Rédiova C4st obsahuje mikrovinny
transceiver s malym vykonem, ktery vyuzivd
modulaci s rozprostfenym pasmem (SS -
spread spectrum): modulagni kmitocty
zaberou velice Siroké pasmo signdlu, ale
vykon vysilany na libovolné voleném kmi-
todtu je soucasné omezen. Takové trans-

— . plistupowy bod
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Obr. 2 ————=l
ceivery SS odpovidaji normé IEEE 802.11b
a signdl zabird Sifi pasma 22 MHz (11 MHz
na kazdou stranu od stfedniho kmitoctu).

Ke komunikaci s pfistupovym bodem AP
je pak v klasickém PC nebo laptopu pouZita
mald vestavéna anténa. Zafizeni pracujici
vnormg IEEE 802.11b (komertné zndmé
jako WiFi) vyuZivaji kmitoCty v pasmu 2,4
GHz. Norma musf byt stanovena s dostatec-
nou odolnosti, aby vyhovovala i z hlediska
neurcitosti radiového prostredi a dokdzala
se vyrovnat s problémy, s nimiZ se v dr&
tovych sitich viibec nesetkdvame. Jednd se
tedy o ,manZelstvi radiovych a soft-
warovych technologii, vyuZivanych pfimo
v prvnim sledu vyvoje siti.

Co ma tohle vSechno spoleéné
s amatérskym radiem?

Transceivery |EEE 802.11b, nékdy nazy
vané WiFi zafizeni, pracuji ve skutecnosti
vrozsahu amatérského pasma 13 cm a
nad nim. Jak to, Ze vyuZivaji kmitoGty
amatérskych pasem? VSechna tato bezdré
tovd zafizeni jsou provozovdna podle
predpisu FCC Part 15 (FCC - Federal
Communications Committee - telekomut
nikatni (fad v USA). To znamena, Ze jsou

misini kabslowd sif
erapijeni kabalem
pisupoy bod

to nekoncesoval uZivatelé pasma, jako
takovi nesmi  zpdsobovat  rusenf
uZivatelm koncesovanym (radioama-
térlim) a musi strpét jimi zplisobované
ruseni. FCC Part 15 se takto vyporaddva
se sdilenim rliznymi sluZbami. Radio-
amatéfi mohou vyuZit vyhod dostupnosti
levného hardwaru IEEE 802.11b a pouZivat
jej v amatérské sluzbé (podle Part 97). To
pak vede tfeba k predstavé vasi vlastni
radiové sité, provozované s pomerné
velkym vykonem a s vysoce ziskovymi
anténami a napojené do sité celostétn.
Na obr. 2 je znazornéna stejna techni-
ka jako v obr. 1; je vidét, jak je v rozlehlé
oblasti schopno komunikovat prostred-
nictvim prenosu dat, zvuku a videa vic
amatérd. Star$i amatéfi si vybavi, Ze
dprava komerCnich FM zafizeni pro
pasmo 2 m umoZnila v sedmdesatych
|étech prudky rozmach FM prevadeci.

Praktické pouziti

Co kdybychom takovou sit skutedné

uméli vybudovat? K ¢emu by nam byla?
To se dozvite na www.radioamater.cz

v Casti Download.
<3513

,Chodi* prakticky cokoli ...

Dokonceni ze strany 12
ZkuSenosti s Zarovkou

Pouzil jsem transceiver TS-850S a Zarovku 150 W.Zérovku
- anténu (nebo spiSe zatéZ?) jsem umistil ve vySce asi 120 cm
na porcelanovy sokl, upevnény na drevény sloupek plotu.
Zarovku jsem napajel pres proudovy balun Force 12 B-1
s privody dlouhymi asi 7 cm a napajeci vedeni bylo 9913
Flex, pro zmenSeni ztrét. Balun jsem pouZil proto, abych mél
jistotu, Ze vedeni nebude vyzarovat. Pomér stojatych vin na
Zarovee byl 4:1 a vestavény tuner to lehce prizplsobil.
Pozdéji jsem pouZil externi tuner, abych opravil menSi zmény
impedance, zplisobené zahFivénim vidkna Zarovky.

Poprvé jsem pouZil Zarovku béhem zavodu 10/10 v roce
2000. V&eho v3udy jsem vysilal jen hodinu. VSechna spojeni
jsem udglal ze stfedozapadni Gasti Spojenych statl.
Experimentovéni ukazalo, Ze kdyZ se S-metr vychylil na S-3,
mél jsem jistotu, Ze spojeni udéldm. Hodné& spojeni jsem
udglal na prvni zavolani, bez opakovani a bez komentdre o
slabém signdlu. Bylo jasné, Ze protistanice méla anténni sys-
tém s dostate¢nym ziskem, takZe danou vzdélenost se dafilo
preklenout. Prece jen to ,chodilo”. Pamatuji se, Ze jsem
velmi Casto sly3el, jak dobfe to ,chodi* na zdkladé poctu
zemi, které jsem udélal. Moznd, Ze by to mohlo byt i lepsi.

BIiZil se ARRL DX CW. Jezdim zavody vic neZ 35 rokd, ale
jesté nikdy jsem nemél tak hrozny pocit, Ze mdm Spatné
vybaveni, abych se nékoho dovolal. Byla sobota dopoledne
a dést s vétrem nedovoloval délat nic venku. Zdalo se mi, 7e
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je Cas se podivat na pasmo. SlySel jsem nékolik DX stanic,
jak jedou pile-up. Prvni, koho jsem zkusil, byl VA46KP.
Zavolal jsem ho rychlosti 180 znak(i za minutu a on okamZité
odpovédgl. Na prvni zavolani. Perfektni! Bylo to jako kdy-
bych mél normdini anténu. NejenZe to byl mj prvni DX se
Zarovkou, ale zaroved i nejvzdalengjsi. Béhem zavodu jsem
moc nevysilal, ale prvni den jsem na 10 metrech udgélal 14
zemi. Vzal jsem sebou denik na veCefi na radioklub v Paso
Robles a Larry, W7CB, zjistil, Ze mi schézf jen Afrika, abych
mél vSechny svétadily. Aha! DalSi pobidka!

Usoudil jsem, Ze nejlepsi mozZnosti jak udélat Afriku by
mohlo byt spojeni s Jimem Neigerem, ZD8Z, protoZe pouziva
antény s velkym ziskem, nasmérované na USA. Slunce zacF
nalo vychazet a j& jsem ladil po pasmu s ,Zérovkovou*“ anté-
nou. Mimochodem, s touto anténou je pdsmo velmi tiché.
Nékoho jsem slySel. Je to urcité on. ZD8Z mél potize udrZet
sviij kmitodet volny a poslouchat mezi nékolika evropskymi
stanicemi. Jeho signdl byl na S-metru slab$i nez S1, takze po
zkuSenostech se Zarovkou jsem Vved&l, Ze musim pockat, aZ
se podminky zlep$i. Asi za plldruhé hodiny bylo slunce uZ
(pIné nad obzorem a signaly ZD8Z dosahovaly ve 3pickdch
S3/54. Musel jsem volat nékolikrét, ale nakonec to vySlo:
Prvni spojeni se viemi svétadily na Zarovku. Byl jsem silné
motivovdn, mél jsem vel-kou chut pokracovat, ale bylo jesté
potreba udélat venku ngjakou préci, neZ zatne znovu prset.
Usoudil jsem, 7e kazdou hodinu je potfeba si trochu od-
dechnout. Pri preruSovaném provozu jsem nakonec udélal
28 zemi a 41 stanic.

Dodnes je moje nejdelSi spojeni na 10 metrech s ZD8Z.
VSechno udglané z Kalifornie s ,holym* transceivrem a

| (A

Zarovkou. Porovnanim ,Zarovkové antény” s ostatnimi anténa
mi Zjistite, Ze pouze asi dvé stanice dosahnou na S-metru S6-
S7, coZ znamend, Ze na pétielementové jednopdsmové Yagi
anténé to bude S9+25 dB. Typické droveri nutnd pro spojeni je
mezi S1aZ S3, coZ déla S9+10 dB na anténé Yagi. Ojedinéle je
moZné i spojeni se stanicf o sile mensf nez S1 a urcité to bude
Zésluhou Gcinného anténniho systému a neruSeného prostredi
nadruhé strané. Jasna zdsada je, 7e kdyZ neuslysite mnoho sik
nych signald, anténnf systém je nedcinny.

Zavér

Spojeni se vSemi kontinenty uskutecnéné béhem nékolika
hodin pfes Zdrovku jasné ukazuje, Ze ,chodi* opravdu
v3echno. Zarazeni Zérovky do grafu Gcinnosti je v tomto
experimentu dleZité. | kdyZ pouZiti Zarovky bylo mozno cha-
pat jen jako legraci, urgité by to nepodpofilo mj zajem o
amatérské vysilani, pokud by to byla moje jedind anténa.
Pripojeni kilowattu by mi umoznilo udglat vic spojeni, ale
poslech by lepsi nebyl. Kdybych mél doma jen tuto ubohou
anténu, nemél bych ponéti o spousté stanic na pasmech.
Pokud bych mél dvé antény, jedna by urcité byla lepsi a
rychle bych zjistil rozdil v jejich Ginnosti.

Cim (ginn&jsi je vade anténa, tim vice spojeni udglte a
tim z naSeho nadherného konitka ziskéte vice uspokojeni a
poté3eni. Pri pohledu na obr. 2. je jasné, Ze dipol je velmi
dobra anténa a mit dvouelementovou Yagi nas dlouhodobé
zaradi do svétové tfidy.

| kdyZ ,chodi* cokoli, nékteré antény urcité ,chodi* 1épe
nez ostatni.

<3520>(
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Meni se indukcnost na feritovych toroidech
s kmitoctem?

Jaroslav Erben, OK1AYY, oklayy@volny.cz

Ano, a to tim vice, ¢im nizkofrekventnéjSi feritovy material na KV pouZijeme. Indukénost €asto
méfime nizkofrekvenénim RLC metrem, po&itime pomoci civkové konstanty A Ei z potétecni per-
meabilty uvedené v katalogu, nebo stanovujeme pomoci pocitaéovych programii napf. [1], €i tabu-
lek [2]. Oproti takto zjiSténé hodnoté ale indukénost vétSinou s kmitoétem mirné stoupa na hodne-

tu 110-150 %, u nemnoha materialli aZ 250 %, na jesté vys§Sich kmitoctech pak klesa i pod 10 %.
Kmitoétova zavislost indukénosti se tyka nejen toroidii, ale i feritovych hrnickii a E jader hez meze-
ry, ale i vSech ostatnich uzavienych feritovych jader, které vzduchovou mezeru nemaji. Indukénost
civky na feritovém toroidu na tom kterém kmitoctu je to prvni a nejzakladnéjSi, co bychom méli o

civce védét. Je zfejmé, Ze v rozsahu KV nebo VKV nam spravnou induénost nezméfi Zadné nf RLC
metry. Pokusme se proto praktickym pohledem tajemstvi kmitoctové zavislosti indukénosti civek na
feritovych toroidech poodhalit, abychom pfi odhadu indukénosti vystagili i s lacingym nf RLC metrem.

KmitoGtova zavislost indukcénosti na
feritovém toroidu

Informaci o tom, jak se ménf induk&nost civky na feri-
tovém toroidu a jeji ztrdty s kmitoGtem, nam fikaji
priibéhy komplexni permeability L. Vyrobci feritovych
materidl{l je publikujf v katalozich. PFiklady priib&h jsou
na obr. 1. Realna Gast komplexni permeability p' urSuje
indukGnost civky. Na nizkofrekvencnich kmitoctech se p
rovna poCatecni permeabilité p; (initial), ktera je uvede-
na v katalogu. Micko p; nebo p, - ve Skolnich uceb-
nicich p, (relativni) - je ono micko, o kterém hovorime
v krouZcich na pasmech. Mitko z katalogu nam Tikd,
kolikrat bude induk&nost L na nizkofrekvengénim kmitoc-
tu - standardng 10 kHz/0,1 mT/25°C - vétSi, neZ
indukgnost téZe civky Ly bez jadra. To samé, ale v zévis-
losti na kmitoctu, nam fikd kfivka priib&hu reainé ¢asti
komplexni permeability ', Jak vidime ze vztahu (1), je
shodnd s kmitoGtovym prlibéhem induk&nosti L a tedy i
s kmitoCtovym  prlbghem civkové  konstanty
(soucinitelem indukgnosti nebo Ginitelem indukénosti
jadra) A . M&jme proto na paméti, Ze i hodnota A platf
pro 10 kHz, resp. jen do kmitoCtu fy, jak uvidime déle.
Vtabulce 1 jsou nésobitelé pro obvykle pouZivané
materidly, kterymi musime na riiznych kmitogtech vyna-
sobit indukénost zmérenou nf RLC metrem nebo spoci-
tanou ze znamé AL konstanty, pfimo z katalogového
,mitka" a rozmér{l jadra, z po&itatovych program(i nere-
spektujicich komplexni permeabilitu [1] nebo z tabulek
(napf. [21), abychom dostali skutegnou induktnost na
kmitoctu, kde budeme civku pouZivat.

Zavislost jakosti Q na kmitoGtu

Ze vztahu (1) je také zfejmé, Ze imaginami ¢ast kom-
plexni permeability p" urtuje ztréty v jadru. Pokud ve
vztahu (1) podélime hodnoty redlnych a imaginarnich
Gasti komplexni permeability, dostaneme kmitogtovovy
priibéh Cinitele jakosti jadra Q - viz vztah (2). Nenf sice
(plng stejny s pribshem jakosti civky Q na feritovém
toroidu, zanedbdme-li ale rozdil, mdZeme v prvém pri-
blizenf jakost civky Q a Cinitel jakosti jadra Q povaZovat
Za jedno a totéZ. Pfi naSem zjednoduSeni tedy klesne
jakost civky na Q = 1 na kmitoCtu, kde se protinajf
priibghy redlné casti W' a imagindmi Easti n" komplexni
permeability. Kmitocet, kde se prlibhy protinaji, jsem
nazval fqq - viz obr. 1a. Tento kmitoCet nam fikd, Ze jadro
na tomto a vy38im kmitoCtu pro malou jakost jiZ
nemdZeme pouZit na civky pro ladéné obvody, ale jen na
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rlizné tlumivky a aperiodické transformatory. Jakost
s kmitoCtem déle Klesa pod jednicku. Kmitocty fq pro
rlizné feritové materidly jsou v tabulce 1.

i | JR
= - =—— 1
S < et 1

1

u L
"WwTR e

kde pk - komplexni permeabilita, ' - redind Gast
komplexni permeability - ur€uje indukgnost civky na
toroidu, ju" - imagindmi ¢ast komplexni permeability -
uruje ztraty v jadre, L - indukgnost civky na toroidu, L
- induk&nost téZe civky bez jadra, R - ztrdtovy odpor jadra
(ne vinuti), Q - Cinitel jakosti jadra (pfiblizné rovny
jakosti civky na jadru).

Do jakého kmitoctu je indukénost
kmitoGtové nezavisla?

Obr. 1b ilustruje asty pripad: priibgh realné ¢asti kom-
plexni permeability ' je do urcitého kmitottu soub&zny
S osou x a tedy indukgnost se do tohoto kmitoCtu
neméni. Tento kmitoCet jsem nazval f. U nékterych
materidlli se neobjevuje vodorovnd Cast
priibghu redlng casti ', ale jiZ od nizkych kmi-
toctl kfivka mirné klesd nebo mimé stoupa.
Vtéchto pripadech uvazuji v tabulce 1 jako
kmitoCet f, takovy, kdy je odchylka indukénos-
ti odpovidajici poGatecni permeabilité pod 10
%. KmitoCet f, je tedy kmitoCet, do kterého
bude induk&nost civky na toroidu stejna s hod-
notou, kterou jsme zméfili nizkofrekvencnim
RLC metrem nebo spoditali z katalogového
,micka“, rozmérd jadra, pomoci konstanty A
nebo program(i a tabulek [1], [2] apod. Nad
timto kmitogtem musime méfit indukénost na
daném kmitottu tfeba pfistroji RF1, MFJ259B

indukénost daji z tabulky 1.

Obr. 1. Piiklady pribéhi reding cdsti 1" (a tedy i
indukcnosti a civkové konstanty A;) a imagindrni Casti
" (ztrdt v jadru a priblizng tedy i jakosti civky Q) kom-
plexni permeability a vyznam radioamatérskych konstant
Ty - kmitocet, do kterého je indukcnost konstantni, f 1 -

kmitocet, kdy jakost civky na daném feritovém toroidu 10

Klesne na @ = 1 a L q,/f - kmitoCet na kterém je
indukcnost civky na daném materidlu nejvetsi.

g 7|

1000

Redlna civka na feritovém toroidu

Zatim jsme uvaZovali bezestrdtovou indukCnost, ktera -
jak jiZz vime, kopiruje priibéh rediné ¢asti komplexni per-
meability p'. S nardstajicim kmitoctem ale civka
indukénost ztraci a vyznamné narlistaji ztraty jadra.
Nakonec dojde k tomu, Ze civka prestava byt civkou a
zaCne se chovat prevazné pouze jako Cinny odpor, ktery
mé ov3em pro stejnosmémy proud nepatrnou hodnotu.
Na civku se pak divdme jako na indukCnost, kterd
odpovida jeji impedanci na daném kmitoctu. To souhlasi
i s hodnotami induk&nosti, které zméfime pfistroji RF1,
MFJ259B, apod.

Vse vysvétluje priklad na obr. 2 pro materidl H6
byvalého Prametu Sumperk. Ten je uprostfed mezi
vyloZeng nizkofrekvencnimi ferity a ferity pro KV. Jako
demonstragni pfiklad ndm proto dobfe poslouZi. Civka
na obr. 2 m4 do kmitoCtu fi, = 0,5 MHz indukCnost 20
pH. Pokud budeme tvrdit, Ze onéch 20 1H plati na viech
kmitoGtech, jsme daleko od pravdy. Druhy extrém
vznikne, pokud bychom zanedbali ztréty v jadru a brali na
zretel jen Gistou indukénost, kterd je napriklad na 24
MHz u dané civky jen 0,4 puH. V praxi proto uvazujeme
hodnotu indukEnosti vEetné ztrét, to znamend takovou
indukcnost, ktera odpovida impedanci civky na daném
kmitoGtu. Ta nejlépe vystihuje chovani civky v ngjakém
obvodu a zméfime ji pristroji RF1, MFJ259B a podobny-
mi pfistroji novéjSimi. Na pikladu z obr. 2 si jeSté vSim-
néte, Ze jakost odettend z priibgh(l komplexni permeabi-
lity pro materidl H6 vychazi na kmitoctu 24 MHz Q = 0,1
a miZe se déle jeSté trochu zmenSovat. U redlnych
toroidnich civek na riiznych feritovych materialech jsem
ale na Zadném kmitoCtu nenaméfil jakost nizsi, neZ asi Q
= 0,3. Na jesté vySSich kmitoGtech se méfena jakost
u rediné civky vraci zpgtna Q=1az 2.

V tabulce 1 jsou nasobitelé indukénosti, které odpovi-
daji obéma slozkam komplexni permeability, to znamena
impedanci civky. U materidld Amidon 43 a 77 a Pramet
NO05 a H7 jsem nemél k dispozici katalogové (idaje kom-
plexni permeability, hodnoty jsou v téchto pripadech
zméfeny. Pamatujte, Ze katalogové (daje feritd mivaji
rozptyl 25 %, levné nf i vf pfistroje stéZi méfi s chybou
pod 10 %, bazarové ferity mivaji rozptyl parametr(i aZ

al priklad materialu HE
Lomax /T

Iy

100
f [MHz] —

bl piklady prbéhi |1

Lmax/f

fi, Lmax / f

20

N2

0.1 1 10
f[MHz] —D
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Torgid T10 T HE /9 zvite na 0,5, 3,5, 10a 24 MHz

D————— 1| RF1 WFZTE3

Clvka rma jororiy TIOHS S 280 na 10 MHz:

a 50 MHz.

Technika

i i 40 %. Vinuti realné civky nemusi mit dokonalou vazbu na Cl”iﬁl Arildon Trarine
A =245 izt e Q245 pH! .z o_ 1 ¥ Z o oy _o . . ix o o - e FrrHF
Sl e jadro a tak rizné podty zavitl, prifezli a izolaci vodicd K 7 ko g 175 HE
L=#40,245 = 20 4H ., o . oo . . . . kriltodet [MHZ] Indukizat  [wH] | Irclakéneoad | H]
{standaring pifl na 10 kHz i syoend 0 1mT & 2572 ) znamenaji dalsi rozoptyl nqsobuelu |ndukcnost|,a5|.+/j F————— p— o
PR A R 20 %. Z tohoto divodu jsou v tabulce 1 nasobitelé 3 SO r I 380 | 1405 <402
PR %gobroghlem _na jeden platny rad. Po.ktid jsem uved| VIVCG - 1Arsm 54 | neeca wR
£ g 05 MHz radd, je to jen proto, aby byla vidét tendence zmén
Pen e £l et o ) e ] 3l D 20R =150 | Dlhvos=mg
i indukénosti. PokouSet se o v&tSi pfesnost nema vzhledem = DT T Eer—
& k velkym vyrobnim tolerancim Zadny smysl. ! Hod Al = e R A
14 0122208 =25 | 05 5x400=31
Civiaa I'I:ﬂi’ndl.. TGS mavid ra 35 W Prlklad 1: 21 D.EE.& =3 |:II" i E Lt
fx b oL=2BSMH 27eH | Urtete indukénost civky s dvaceti zavity na feritovém 2 OLdw2dd= 2 | 00640525
#, =580 0 = 8 . oy =
E 35 MHz }53';;?'" ErTT. toroidu Amidon FT50 - 43 (prdmér 12,7 mm, A_ = 523 ac 02 k230 = 4
1 3 T ] 9 " 03 &
ri | | m=s80 13 £} nH/7) a na feritovém jadru Pramet Sumperk T12,5/ H20 725, 2
F Pk (A, =1020 nH/Z%) na kmitottech 1,1, 1,8, 3,5, 7, 14,28

a také malymi ztratami, coZ se projevi vetSim poklesem

o Nejdfive zméffme indukénost néjakym nizko-  indukCnosti s kmitoStem. Amidon 43 je prakticky
; G s frekvenénim RLC metrem (viz ddle pozndmka k méfeni)  nepostradatelny u reflektometrd, zejména dvoutoroidnich,
v E E f';rjfg*-' };-H:ﬁl’.u.:- nebo ji spocitime ze zndméhu , A, Ci programem [1];  kde vyZadujeme vysokou citlivost a velky kmitoCtovy
o PELE dostaneme induk&nost 209 wH u FT50-43 a 408 puH  rozsah. Je rovnéZ vhodny pro KV baluny, neni ale rozsiten

- R = 3531 [ ]
K- 0 iz =y

u T12,5/H20. Je to ov8em indukEnost platna jen do kmi-

pro vysokou cenu 1000 a7z 2000 korun za jeden velky
toroid. BohuZel nadé&jna levnd nahrada N7 z Prametu

= toctu fy, coZ je u danych materidld 0,4 a 0,2 MHz, viz ta-
T U Do T bulka 1. Abychom dostali skutetné induktnosti na
poZadovanych kmitoGtech, vynasobime proto zméfenou

indukénost souciniteli z tabulky 1:

TytéZ hodnoty bychom dostali méfenim pristroji RF1,
MFJ259B apod. za predpokladu, Ze by indugnosti nebyly
mimo méfici rozsah pfstrojd. Material Amidon FTxxx-43
je vyjimegny velkym navySenim indukgnosti kolem 1 MHz

Sumperk se jiZ pravdpodobné nezatala vyrabét.

=04 uH

K=
4 MHz =603
24 Wiz

Pozndmka k méfent: Pri méfeni indukénosti na nf kmi-
toctech od 100 Hz do 100 kHz jsem narazil u feritovych
material Amidon 43 a Pramet H20 na vyrazny efekt

malého poCtu zdvitl“. (Pozor - nejednd se o chyby
meéficich pristrojli pfi mé&Feni malych induk&nostf). Napf.

R=a000
28 MHz

"F1. MFJ2588

Obr. 2. Priklad zmén indukCnosti s kmitoctem
u feritového materidlu Pramet Sumperk H6.
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Tab. 1. Ndsobitelé indukcnosti, kterymi musime vyndsobit indukcnost zmérenou nizkofrekvencnimi RLC méfidly, spocitanou pomoci pocdtecni permeability 1y, nebo civkové konstanty A,, Ci pocitacem pomoci
programi nerespektujicich kmitoctové pribéhy komplexni permeabilty napr. [1], abychom na daném kmitoctu dostali skutecnou indukcnost. Kmitocet f [MHz] ik, do jakého kmitoctu miZeme indukcnost spocitat
Ze zndmé konstanty A; nebo z pocdtecni permeability 1y, programem [1], ¢i z méteni nf RLC metrem. Nad timto kmitoctemn musime méfit indukcnost na prislusném kmitoctu, nebo vyndsobit indukcnost hodnotami
7 tabulky. Kmitocet f; [MHz] je kmitocet, pif kterém jakost civky priblizng Klesne na Q = 1. Udaj L y,,/f IMHZ] ké, na jakém kmitoctu bude nésobitel indukinosti nejvy$Si. U materidlu H60 jsem jej nezjistil
pravdépodobné u néj navyseni neni a u Philips 3E9 skutecné neni. U Amidonu 77 jsem nemohl zjistit fic a Lmax/f, nebot nemdm ¢im méfit indukcnost mezi 150 kHz a 1,1 MHz. Materidly jsou sefazeny od nejmensf
do nejvetsi permeability. U materidld byvalého Prametu Sumperk jsem uved! prakticky celou fadu feritd, z kterych se vyrabély toroidy. U vyrobci Iskra, Amidon, Thomson a Philips je pro porovnani jen vybér né-
kterych materidlt, ze kterych se vyrabi toroidy vhodné na baluny a Sirokopdsmové transformdtory. Materidly s permeabilitou nad 2000 uvddim pro ziskani prehledu, nikoliv proto, Ze by byly vhodné na vykonové

baluny a transformatory pro KV.
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Obr. 3. Dosadime-1i 100 zavitii z piikladu 2, zméfenou indukcnost
nizkofrekvencnim RLC metrem 2870 yuH, rozméry jadra T10/6/4
mm, dostaneme hodnotu pocatecni permeability u; a civkové kon-
stanty A,. V prikladu 2 jsme si jiZ ekli, Ze se jednd o material

S pocdtecni permeabilitou 700, v daném pripadé o materidl Pramet
Sumperk H7, pipadné N7, ktery se ale pravaépodobné jiZ nezacal
vyrdbét. Program pocité ekvivalentni prirez A, a stiedni délku
silocdry I, a tedy i permeabilitu 14; z presnéjsich vztah, neZ jsou
Jjen jednoduché geometrické rozméry jadra ve vztahu (4), a tak
pocatecni permeabilita vychdzi blize skutecnosti. Na§ Skolni vypocet
je 718, program 702 - rozdil ve vysledku je stale desetkrat mens,
neZ vyrobni tolerance permeability, a nemusi nds nijak trapit.
Presnéjsi vztahy a vysvétleni najdeme v odstavci ,Determining A,
and 1; of Unknown Cores" v ndpovédé programu DL5SWB.

pfi podtu 5 zavitl material Amidon 43 vykazuje a7
proti indukCnosti odpovidajici konstanté A, nebo
poCatecni permeabilité ;. Tento efekt nenf zavisly na
typu RLC metru, nf kmitoCtu, tvaru méficiho napéti troj-
dhelnik/sinus, metodé méfeni - rezonanéni metody
davaji shodné vysledky. Také neni zplisoben presycenim
- stejné vysledky jsem dostal pfi syceni 5 mT i 0,5 mT.
Nejde tedy o chyby méficiho pfistroje nebo méfici
metody. Vliv ma pouze typ feritu. U jinych feritl - H6,
H7, H12, H22, zahranitni typy podobné H40 a H6O,
Amidon 77 aNO1, N02, N05, N1, N2, N3 - jsou tyto efek-
ty pod 50 %, pripadné na hranici chyb méfeni a prakticky
nejsou zjistitelné. Vysvétleni neznam.

Abychom omezili shora uvedené chovani feritd,
métime pri doporugovaném poctu 100 zdvitd, kdy jsou
chyby malé. Aspoii 100 zavitli pro méfeni, piipadné i
vice, tak aby méFend indukénost nebyla pod 15 % hod-
nutnosti pfi méfeni jader s malou permeabilitou. Zde se
ale jiZ nejednd o efekty malého poCtu zavitd, ale o
nemérné chyby nf méficich pfistrojd. Zméfenou
indukénost pak prepocteme bud na podty zdvitd pro
potfebnou indukgnost, nebo si vypodtem, Ci bezpracng
programem [1], stanovime pro méfeny toroid konstantu
A a poCatecni permeabilitu p; nezndmého materiélu pro
budouci pouZiti.

Pfiklad 2:

UrCete civkovou konstantu A; a poCatecni permeabilitu
pi nezndmych feritovych toroidd prliméru 10 mm,
kterych mame doma velkou zdsobu a zatim nevime,
k ¢emu by se mohly hodit. Dale odhadngte indukgnost
pfi poctu 5 zavitd na kmitotech 1,8 a 28 MHz:
Abychom omezili chyby pfi malém pottu zavitd,
navineme na toroid 100 zdvitli. | kdyZ nizkofrekvengni
RLC méidla zpravidla nezajisti méfenf pfi standardnich
podminkdch tj. 10 kHz/0,1 mT/250C, jsou chyby malé,
nejvice se projevi vliv teploty. Nf RLC metrem jsme
nam@fili napiiklad 2870 pH. Déle jsme posuvkou zméfili
rozméry jadra D=10mm, d = 6 mm, h =4 mm. Zaobleni
hran zanedbame. Z rozmér(i 1ze usuzovat, 7e patrné pljde
o material z Prametu Sumperk - zahraniénf toroidy toti?
mivaji rozméry v palcich a tak by rozméry nebyly tak
Lkulaté“. Hodnoty dosadime do nédsledujicich vztah(:
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SIS (pr 4. Mini Ring kalkuldtor nerespektuje kom-

plexni permeabilitu, jinak feceno neumi pocitat

A E ! ﬁl o il indukcnost a navazné reakianci, ¢i spise imped-
Fe I T o I i eeh anof, rza riiznych kmitgcv{ech. To gnamgna’, Zei pr/
o Peda T s Feerie FT o .. | P kmitoctu 14 MHz uvaZuje u daného prikladu stale
: indukcnost 209 wH misto skutecnych 25 uH, viz
— ?‘mﬂﬂﬂ;ﬁgﬂﬂ in mzlu o nds piiklad 1; rovné? 5 zavitii ve spodnim policku
GEE ,:E i nﬁ‘.’n“ - “;'BLd i s dajem 13,075 uH je ve skutecnosti e 1,57
= s 5 wuH a tedy i skuteCné reaktance jsou jen 2,2 k€2 a
) KT Ao 138 €2, nikoliv programem pocitanych 18,385 k€2
S A -T' B s gt a 1,15 k. U feritovyeh toroidii (nikoliv Zelezo-
Indwctznce Tuens, Length fuire] i O fwire] prachovych, kde je v3e v pofddku) proto neb-
[209 s =] -] LA LIZ_Ee udeme dva spodni Fdky programu pod , Working
Froguency nad fk Frequency" pouZivat a vypocet provedeme rucné
1 bz =5 = anans kL) €— S vyuZitim ndsobiteltd indukcnosti z tabulky 1.
i Ch',*.l"h né Samoziejmé u feritii s malou permeabilitou
Gadeud s Ibvclence by nombier o tus vysledky | vidime viabulce 1, Je pies cely rozsah KV je
s [CSERTENT R nasobitel indukcnosti 1 - v chto pripadech jsou
Gk - AMIDON vypoc{y poq ,Working Frequency” v souladu se
Skutecnosti.
1 Zaver
2
AL=F [nHiz;nH, -] (3) ) o o
Ukolem prispévku bylo vytvoreni praktické pfedstavy o
2870000 2 kmitoGtové zdvislosti indukEnosti civek na feritovych
| = S5 = 287 nHiz’ = 0,287 pHiZ \ . CVeK Nd TBTIOVYG
100 toroidech, predstavy o tom, do jakého kmitoCtu je

= 287 mH/1000 zav, = 2870 uH100zav,

priblifne uréeni délky stfedni silogary a prifezu
jddra, piesnaji viz program DLESWE [1]

_D+d

L £ i
2
L)
5 S:D—;q--h
(B}
g
_qD[DD} J T40 - D=10mm,
d=E&mm, h= £ mm
2500 L(D+d
S2BRLOD o mmm @)
M® h (D - d}

2500 2870-(10+6)
My = 3 =
100°. 4-{10 - &)
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Vysledek civkové konstanty jsem pro zopakovéni
uvedl ve v3ech pouZivanych jednotkdch. Permeabilita
vySla 718, pravdépodobng pijde o materidl H7 s perme-
abilitou 700. ,Skolni“ vztah (4) nerespektuje skutegnost,
Ze magnetické silocary se maji tendenci stlaCovat
k vnitfnimu prdméru toroidu. Skutecné Se (Ae - Area) a |
(le) je pak trochu odliSné, viz program DL5SWB. Z tab-
ulky 1 dale odhadneme nasobitele indukgnosti pro 1,8 a
28 MHz a spocitame indu¢nosti pro 5 zavitd:

L,p,= AL N¥= 287 - 5'=7175nH
=7,2uH
Liz=T,2-1,16=83H
L= T7,2-0,26=1,8pH
Samoziejme mlZe jit i o néjaky zahranitni materidl
s permeabilitou 700, pro ktery se mohou nasobitelé

indukénosti liSit. Jde tedy jen o odhad. Indukénosti na
1,8 a 28 MHz zméfime presnéji pristroji RF1, MFJ259B

nebo podobnymi novéjsimi.

Vyhody a iiskali pocitacovych
programii

Pro vypodet civek s vyhodou pouZivame rlizné programy.
Program ,mini Ring Core Calculator* od DL5SWB je

vybornou poméckou. Cést jeho moZnosti ukazujf
obrazky 3 a 4.

| (A

indukcnost na feritovém toroidu konstantni a tedy
odpovidajici méfenf nf RLC metrem, vypottu z pocatecni
permeability, z civkové konstanty A, ¢i pomoci programu
od DL5SWB [1] a predstavy, pri jakém kmitoGtu klesne
jakost civky na Q= 1.

Program, ktery by umél u feritovych toroid{ vypotitat
skutecnou indukénost na libovolném kmitoCtu tak, jak ji
méfi pristroje RF1, MFJ259B a pod., se mné nepodafilo
nalézt. Pravdépodobné to neni problém softwaru, ale
spiSe otdzka pracnosti, kterou je tfeba vénovat méfenim
a zpracovani prlibgh{ komplexnf permeability.

[1] Wilfried Burmeister DL5SWB - mini Ring Core Calculator, verze
1.1.2. www.gsl.net/dI5swb

[2] Radim Kabatek OK2TEJ. Tabulka indukcnosti feritovych toroidd
pro urdity podet zavitli. www.gsl.net/ok2te]
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Zpravicky
Pritel na dopisovani

Litevsky radioamatér LY1FN, filatelista a esperantista,
hleda prétele stejnych zajm(. PiSte anglicky nebo rusky
na Ricardas Strolla, P. 0. BOX 1181, Kaunas LT-3000

nebo ABRIST@VDU.LT. Vice informaci na
http://www.gsl.net/ly2fn.

Odrazy od mésice

Méte-1i zajem si poslechnout jak vypadaji odrazy od
Mésice na 24 GHz, podivejte se na

http://www.vhf.cz/index2.htm, Pepa OK1UWA bojuje 0
prvni 24 GHz EME v OK, stfedni a zdpadni Evropé.
Standa OK1MS dglal prvni OK-5T6 spojeni EME a
spinil podminky DXCC na 144 MHz. Ma jiZ 102 DXCC
hotovo!

Zdenék OK1DFC (pfevzato z emailové zprévy)

Prehled radioamatérskych majakii
Na webu CRK byla aktualizovdna ufitetna strénka,
vénovand radioamatérskym majdkdm:
http://www.crk.cz/CZ/BEACOKC.HTM

0Y informace

Informace o radioamatérskych aktivitich na Faroerskych
ostrovech naleznete na hitp://www.asl.net/lldxt/oy_2003/.
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