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Amatérskd vyroba krystalovych filtrd pP{&kového typu.

P ———————— PR R e et e e e e e L Y

Ji¥{ BOROVICKA , OK 1 BI

Jednim z velmi ddleZfitych poZadavkd kladenych na jakykoliv
p¥ijimad je dosaZeni{ dostatelné selektivity. Pod timto pojmem
méme n& mysli schopnost zebezpedit pPijem Z4daného signdlu v
odpovidajicf kvalit& a vyloudit nebo alespon zna¥n& potladit
v8echny rudivé signély sousednich vysilald. Aby byl zarulen kva-
litn{ p¥enos informace, musi prijima& plenéat takovou Z{Fi kmitod-
tového pésme , jakou vyZasduje druh pouZité modulace. Pro pffjem
telegrafie bude postalovat 3iFe pdsma 300Hz , amatérsky pFenos
signdlu SSB vyZaduje cca 2,4 kHz ( 1 kdyZ se v poslednf dobd
prechdz{ na hodnoty niZsi ) , vyeildn{ AM psk 5 kHz a dzkopésmo-
vé FM a?f 15kHz. V profesiondlni a rozhlasové praxli se setkdvédme
s hodnotami vy&3fmi. Idedlni k¥ivka selektivity by byla takova,
pFi které by prijimad prenesl bez poklesu zesfleni Zd&danou 81Fi
pdsma a na okrajich by zesileni pokleslo prakticky na nulu -~ gra-
ficky by se k¥ivka dala zndzornit obdélnikem. Ziskdni takového
idedlniho pribZhu je velmi obtiliné,i kdyZ v soulasné dobé jiz
existuji selektivni prvky , které se tomuto prdb&hu bliZf.
?4daného prib&hu se snadndji dosahuje ne nizkych kmitoZtech
a p¥i pouZiti{ IC obvodd dokonce na kmitodtech velmi nizkych ( 30 aZ
50 kHz ) . Znémé jsou magnetostrikinf filtry z NDR na 200 kHz
a sovitské na 500 kHz - oboji meji vynikajici vlastnosti. PouZitd
tdchto prvkd v piPijimadich vdak p¥inésd1 nutnost dvojtho sm&dovdni,
protofe nizky mf kmitoZet neni schopen zajistit vyhovujiec{ zrcad-
lovou selektivitu. Zavedeni dvojfho &i trojiho smé&fovéni
sgebou prinds{ nebezpel{ zhordeni odolnosti p¥i p¥{jmu silnych
signdlyd s podili se na tvorbé neZddoucich produktd ( tezv. vlastni
pf-i,jem) . Komunikadnil p¥ijimale urlené pro prijem signdld CW a
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SSB maji{ poZadavky na selektivitu obzvl4dt& nédrolné. Potfebné
mald 5{fe propustného pdsma se dosshuje velmi obtiZné.

Obdobnd situace je u vysiladi SSB , kde se signél SSB ziskévd
t.zv. filtrovou metodou. Poradavky na filtr urdeny k poflaéeni
ne?ddouciho postranniho pésma jsou podobné jako na filir v pfi jL-
madi i kdy% ne jiZ tak prisné.

Tak malou 5i¥i pésma , jakou vyZaeduje zpracovéni signdld CW
a SSB , je moZné ziskat jen za pomoci obvodd s vysokym dinitelem
jakosti -Q . Snadno se © tom presvéd&ime dosazenim do jednoduché-"
ho vzoredku, kdy 3ife pdsma se rovnd f : Q . Pro 81Fi pésma 2,4
kHz na kmitodtu 9 MHz by muselo byt Q obvodu 3750. Tak vysoké Q .
nen{ realizovatelné obvodem LC & podal{ se ho doséhnout jen pomoci
krystald.

Krystalové filtry na xmito¥tech v rozsahu kv se zalaely pouZivat
v profesiondlnich pPijimadich koncem padesdtych let. V poloviné
let Zedesdtych se zalaly vyrdbdt takovéto filtry 1 pro amatér-
skou potFebu. Velice zndmé jsou filtry firmy McCoy (usa) a
XF9-A z4padondmecké firmy KVG. Obsahovaly 4 krystaly v mistkovém
zapojeni. Poldet krystald byl pozd&ji zvyBovéan ve zlepdenych prove-
denfich. Nejrozi{rendjsi byly filtry na kmitodtu 9 MHz, které umoé-.
novaly dosaZieni vysoké zrcadlovd selektivity a potFebné uzké-éife
pésma pro SSB. Vysoké kvalite t&chto filtrd a jejich obtiZné dos-
tupnost ( navic vysoké cena) ovddsly Faedu amatérd k jejich doméc-
ké vyrobd a to se stiidavymi dspéchy . Nutnd chemickéd ( nebo 1 mecha=
nickd dprave kmito&td byla Zesto pF{&inou neuspéchl.

Ji% n&kolik let Jjsou dostupnd tovarnd vyrébd&né filtry z Tesly
Hradec Krdlové, které jsou vérnou kopif filtrd XF9-A a XF9-B .

Jejich vyscké cena n& jedné strané a snadnd dostupnost volnych
vyprode jnich krystald na strand druhé jsou divodem, prol vlastnd
vyroba filtrd Je stédle l4kavé.
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Ve vEt3inX komerZnich zafizeni se stdle pouZivé krystalovych
£11trd mistkového typu. Pred ndkolika lety vzbudile velkou pozor-
nost krivka krystelového filtiru publikovand v technickdé dokumente—
ci dnes jiZ populdrniho transcelveru ATLAS 210 . Je uvédéna v tak
dokonalém tvaru , 2e aZ vzbuzuje pochybnosti o seridznosti ( hlaw
n& potladeni neZddoucich kmito¥td &% 130 ab}. Krystalovy filtr
s 8 krystaly je v dosud mélo znémém zapojeni pFitkového typu.

Provokujfcim podnétem pro mnoho nasich amatérd byl &lének
ing.Va¥ka Hoffnera,0K1EC, uvefejndny v RZ 3/1977 . Pivodni &lédnek
byl publikovén v Zasopise Radio REF 5/1976 autorem F6BQP a byl
pfetistén v mnoha daldich zahrani&nich Zasopisech. 1énkd o této
problematice'je ve avdtové literatufe poskrovnu. Velkym experimen-
tdtorem s prilkovymi filtry Jje J.A. Hardcastle, G3JIR , ktery vys-
ledky experimentd publikuje v &asopise RADIO COMMUNICATION a je-
ho¥ &lé4nky jsou pretiskovdny daldimi sv&tovymi vydavatelstvimio.

Ob&ma autordm je v&novéna hlubdi pozornoet v daldi Casti pPednés-
ky , kde jéou provedena srovnéni jejich vysledkd s aplikaceni za
pou¥itf vyprodejnich krystald z RM31l .

Ne? pfejdu na problematiku konstrukce filtrd , bude uZitelné
vysvitleni ndkterych termind, které se budou v souvislosti s filt~
ry vyskytovat.

1 - 81Fe pédsma . M&F{ se u vrcholu krivky & uddvd se pro pokles

~6 db. U tzkopésmovych filtrd miZe byt udéavéne v kHz nebo Hz.

2 - Vrchol kFivky by m&l byt idedlné& rovany. V praxi se v3ak tvo-

#{ vrcholy a poklesy , které vypadaji jeko nepravidelns

[ nékdy 1 pravidelné) vinovka. Pom&r nepé&t{ mezi nejvyisim
vrcholem & nejhlubiim dolikem se vyjadfuje v db a udéveany
koeficient se nazyvd z vlinéni . U dobrycﬁ filtrd by
hodnota nem&la pFekrodit 2 db.



3 - VloZny dtlum filtru. Prichodem signdlu pfes filtr
dochézi k poklesu nepdt{ . Rozdil nap&t{ mezi vstupem filt-
ru a jeho vystupem se udévd v db. DosaZend hodnota zdvist
na jekosti pouZitych krystald a zpilsobu zapojeni filtru.

M& byt co nejmen3{ a na p¥. u £iltru XF9-B neplekrodd 4db.
4 - Strmost bokfh. Uddvd se pomdrnym Eislem mezi 3{¥{ pésma
pro pokles — 60db a ~=6db . Cim je men¥f &{slo, tim je
gtrmost bokd vat3{ a filtr kvalitnéjsi{. Idedlnf{ pripad -
- pri obdélnikové krivce - b& byl pom&r 1 : 1 .
5 - Konedny utlum filtru { t.zv. stop-band) . J&dny filtr

nepotlaZuje kmitodty mimo propustné pésmo dpln& do aulye. (]

Koefiéient dtlumu se m&F{ pomérem nap&ti mezi plochym vr-
cholem krivky a petou k¥ivky a uddvéd v db. Na.pf. XF9-A
m& konedény Gdtlum na — 45db, kvalitndj3{ 8mi krystalovy
XF9~-B pak = 80db. Konstruktéiri poklédaji vysokou hodnotu
kone&ndho utlumu za zAvaindj3i ne’ treba ¥{¥i pédsma nebo
zvindni. PoZadavek n& co nejvéts{ konedny udtlum je nutny
u p¥ijfmadd. U vysiladd obvykie posta&uje hodnota alespon
== 404db.

6 - Dali{ terminy, které nesouvisi s hodnocenim sestavenéno

filtru, avdak tykajl se vlastnich krystald jsou :
a - seriovd resonance

b - paralelni resonance

¢ - parazitni resonance.

i4hradni elektrické schema krystalu pledstavuje ve zjedno-

duSend form& kapacitu v gserii s indukinosti a odporem.

Paralelnd X tdto sestavé je zapojena paralelni kapacita.
Odpor urduje jekost krystelu. Z nédhradnfiho schematu je
zFejmé , %e kapacita v serii s induk&nost{ se bude cho-

vat Jjako seriovy ladény obvoed , zati{meco paralelni kapaci-



ta se bude podflet na paralelnfi resonanci. ProtoZe pfli preak-

tickém provedeni krystalu vznikaji daldf{ p¥{davné kapacity,

dochéz! k tvorbd daldich resonaninich kmitoftd, které se chova-

Ji jako parazitini ( nezddouci ) resonance. Pro lep3{ pochopeni

je vyklad zjednoduden.

Nyni se podivéme, jak<f jsou vlastnosti a rozdily mezi zékladni-
mi typy filtrd v provedeni mistkovém a pFilZkovém .

1 - Mastkovy filtr se 4mi krystaly je na OBR. 1. Filtr vyZedu-
dvou dvojic krystald , jejichZ kmitolty seriové resonance
Jsou od sebe vzdaleny cca 0,75 hodnoty poZadované Eife pds-~
ma . Ddle Jje ve filtru pouZito IC obvodu , ladéného na re-
sonandni kmitodet filtru. Volba IC poméru je choulostivés,
tasto kapacltu tvor{i jen kapacita vinutf civky. Zetéfovaci
odpory byvajl nizkoohmové , kolem hodnoty 500 ohm. Na vstu-
pu i vystupu se prfipojuje kapacita ( neni zakreslena) , kterd
je pro kazdy filtr predepsdna & sestdvd z obvodovych kapacit
a trimru.

Amatérskd vyroba vyZaduje uprevu kmitodtd krystald pro Zé-
dany rozestup . Tyto Upravy byvajl nejlesté j8i p¥ifinou dlou-
hodobé nestability filtru.

Kfivka filtru byvd symetrickd, obvykle s nepatrnym poklesem
uprostfed vrcholu. Strmost bokd velmi dobré, obzvl143té pri
vétsim poltu krystald. Konelny udtlum filtru Jje maly , kolem
— 40db [ teprve pfi 8 krystalech — 80db) . Filtry se 4mi
krystaly vyhovuji pro vysile&, pro pFijimal je dtlum nedo-
state&ny. Navic dochézi u paty kiivky ke zhordeni dtlumu,
n¥kdy a¥ o 20db. U tohoto typu filtiru Casto dochézi k velmi
vyraznym parazitnim resonancim , protoZe pouZitim dvou kmi-
todtd ve filtru se vlastni perazitn{ resonance krystald vzé-
Jemné& nepotladuji. Kfivky na obrézku platf pro filtry XF9-A
a XF9-B. | '
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2 - Pr{Zkovy filtr je na CBR. 2 . Vidime, ¥e sestdvé z krystald
v serii ( jejich polet mdZe byt 2 a% 8 | a kapacit , zapo-
jenych mezi krystaly a spoledny potencidl. ZatdZovaci odpory
na vetupu a vystupu majf hodnotu 500 aZ 2000 ohmd. Krystaly
maji pokud moZno co nejshodn&jd{ seriovy resonanéhi kﬁitoéet.
Kapacity majf mit co nejv&t3f jakost jako slidov”#, styroflexové
ale praxe ukazuje, Ze plné vyhovgji i keramickd z hmoty Stabi-
1it. ‘
Amatérskou vyrobu umoZnuje snadnéd dostupnost levnych viprode j-
nich krystald a protoZe optimélnf rozsah kmito2td pro prilko-
ve f1ltry je od 6 do 10 MBz, nabizi se zde snadny vybdr krysta- ®
1% 2z RM 31 . Vz4ajemnou vypomoci a vyménou je moZno d4t dohro-
mady potPebny polfet krystald se shodnym resonandénim kmitoltem
a krystaly Z&dnym zpisobem neupravovat. Vzhledem k jejich do=-
statelnému vystérnutf se to projevi v dlouhodobé stabilité
filtru. Velké mnoZstvi m&fen{ ukazuje, Ze seriové& resonance
u krystald z RM 31 je cca o 1,5 a% 2,5 kHz niZ8{, neZ Jje nomi-
ndln{ kmitolet krystald. Musime proto politat s tim, Ze stiedni
kmitodet filtru nebude ,, kulaty ", ale mirné posunuty k niZdim
kmitodtim. Tento nedostatek v8ask nebude problémem vykompensovat ‘.

v daldich obvodech zafizen{.

Viastnosti pridkovych filtrd se v nékterych paremetrech li-
81 od filtrd midstkovych.

VloZny iutlum p¥i&kovych filtrd je mnohem mend{ , pohybuje
se od 0,5 db do 1 db . Zvlnéni mdiZe byt lepSi u filtru Butter-
wortova typu nebo v&t3{ u typu debyéevova, kde vznikd vétadl
pofet vlinovek ( podet krysteld minus jedna).

Prib&h k#ivky Jje vZdy nesymetricky - smérem k niZSim kmitod-
tim se dosahuje men&fiho dtlumu neZ k vy33im. Konedny dtlum file

tru Je vyrazn& v&t3f pfi stejném poltu krystsld ; literatura
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udévéd pro 4 krystalovy filtr hodnotu a% = 90db.

Typ filtru umoZnuje Padit za sebou libovolny podet krystald
( prakticky max. 8 ) . Praktické msFent vBak dokazujl, Ze je vy~
hodn& jsi 2 zhledlska dosafenf maximélniho kone¥ného dtlumu pouZit
dva 4 krystalové filtry odd&lend sktivnim stupném ( zesilovaéem]
ne¥ jeden 8mi krystalovy.

Vyroba prilkovych £iltrd je ametérsky mo¥néd & nemusi byt eni
pr{1is nérofnd. Dresto v&ak vyZaduje urfité mérici pFistroje, bez
kterych se neobejdeme. Nejidedlndjd1 by byl pomalob&iny vobler,
ty v&ak nejsou obvykle v domdcim vybaveni ani v radioklubech. Pou-
3it{ bézného televizniho vobleru je‘bezcenné , protoZe byva roz-
m{tén nejdast&ji kmitoltem 50Hz. Mé~11 volbler presné& zobrazit
skutedny pribdk strmych bokd filtru, ni¥e byt maximélni rozmitaci
kmitodet kolem 5 Hz.

Sém poufivéa pomdicku, kterd je na OBR, 3 . Tranzistor T 1
pracuje jako generdtor xmitodtld v rozsshu mérenych krystald a je
1adén varikapem. Laddni Jje dvoji : hrubé , pro nastaveni kmitodtu
filtru a jemné , které dovoluje rozladéni jt 5 kHz & pouZivé se ke
snimén{ kfivky. Krom& hrubfho ladéni je mo¥né &roubovénim jadra
v civee dosdhnout znalného preladéni generédtoru. Vf napéti je ve-
deno pifes oddélovéci stupen T2 : pres daldf oddélovaci stupen T5
na &1tad nebo na potenciometr pro nastaveni vf drovné do daldiho
sesilovade. Kontrola drovng je nutna, jinek se miZe stét, Ze vlivem
pPebuzeni a limitace budeme vyrébdt filtry s idedlné rovnym vrcho-
lem. V kolektoru zesilovale je odpor, ktery zast4vd zéroven funkel
zatéfovaciho odporu filtru. Byla zvolena meximélni hodnota 1,5 kohm.
Budeme-1i pfi eperimentech zkoudet odpory ni¥s{, piiddme dal¥{ od-

por paralelng ke kolektorovému a ne k filtru. Za mE&fenym filtrem
je dals{ zesilovad s vy&31 vstupni impedanc{. Zat8Zovaci odpor
pFipojujeme na etran& filtru. V kolektoru zesilovale je zdvojoval

napéti, ktery zesilenéd vf napétil usmérni a zdvoji. Na vystup



zdvojovade pripojujeme stejnosmérny elektronicky voltmetr . MEFrime

maximélnd na rozsahu do 3V . ZmenSenim vystupniho odporu Ml na hod-
notu 10kohmd& umofnime p¥ipojeni Avometu Il.

Pokud mdme k dispozici &{tal, miZeme vypustit fﬁechny soudéAsti
pPisludejici{ tranzistordm T6 a T7. Tyto slou?i Jako pomicka pro
nghradnf{ zpdsob m&Feni. Tranzistor T6 pracuje jako krystalem Fizeny
oscildtor na kmitodtu cca 4 kHz vedle kmito¥tu filtru. Pouzijgme'
krystal ktery je ,,ujety " ( v kaidé hromédce se jeden nebo dva
najdou ). Kmitotet miZeme posunocut i paralelni nebo seriovou kapa~-
citou , protofe je lhostejné na které strané od filtiru bude kmitat.
Tranzistor T7 pracuje jako smé&3oval ve tF. C . Je otevirdn napétim‘.
z osclldtoru ( napéti na bdzi T7 cca 800mV vf , nastavime zménou
kapacity 56 pF) . Do emitoru privedeme nepdtf ze zesilovafe T4.
Na vystupu T7 vznikne zesileny kmitodtovy rozdil v oblasti nizkych
kmitodtd. FPipojenim obylejného osciloskopu miZeme odedftat nf na-
p8ti a za pomocl b&Zného nf generdtoru oded{tat kmitodet. To nédm
umoZni sejmout kPFivku filtru v rozsahu cca 40 db.

Dald{m vhodnym zplsobem je zapojit mé&Ffeny filtr do generdtoru
SSB signdlu. Do generétoru nosné se pouZije opét vﬁg%é posunuty
krystal . Do balenniho moduldtoru peak p¥ivedeme nf nap&til z b&i-

ného nf generdtoru - pfimo do BM , aby bylo zaruleno, Ze budou
plsobit kmitoldty od nuly alespon do 10 kidz. Za mé¥enym filtrem pak
budou obvody T4 z obr. 3. Takto se dé ziskat velice p¥esnéd k¥ivka,
protoZe odeditdni kmitodtu na nf generdtoru je presné a jemné.

A nyn{ k vlastnim experimentim . V8echna daldf mé&€¥Feni byla pro-
vddéna na krystalech z RM 31 a to B 000 a B 600 . ProtoZe v&tdina
nagich amatérd byla zklamdna vysledky pokud se drZely publikovanygch
postupl, byly tyto postupy ové&rovény s krystaly RM.

Kontrola seriové resonance byla provddéna v pfipravku z OBR.3.

a tak zajisdtén vhodny vybér pro filtr. Krystal byl zepojen misto
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filtru , zatiZen odporen 1 kohm & v§sledek je na OBR. 4. Vyraz-
ny vrchol' seriové resonance & maxim&lni Ytlum na kmitoZtu paralel-
n{ resonence ukazuji pouZitelnost krystalu pro filtr SSB. Rozdil
kxmito&td paraleln{ & seriové resonance m u 8 { byt v&t3i, neZ
potaedovang Zife pdsma filtru. Vybirané krystaly musi mit co nejshod~
né j&1{ kmitolet seriové resonance ( teorie uvéd{ diferenci
10 a? 20 Hz , praxe ukazuje, e rozdil mdZe byt v&tsi ) & pak malé
rozd{ly v jakosti krystalu ( stejnd vychylka na voltmetiru pfi serio—
vé fesonanci) . Na obrézku jsou doblfe vidét i vyfazné parazitni
rezonance . Mezi nimi v3ak bude rada dalsich, velmi dzkych, které
m&¥en{ nezachyti. Jednou z vyhod pridkovych filtrd je , Ze nédsledu-
jiel krystal potleld parazitni rezonance predchoziho, takie u ko~
nefného filtru na vystupu prekticky neexistujf.

Hardcastle, G3JIR , doporuduje jeako ivodn{ experimenty vytvére-
ni dolnich propusti z Jjednotlivych krystall a propojeni té&chto
propusti do konelné podoby filtru. ( OBR. 5 ) Kapacity O voli
75 oF a 2C paek 150 pF. Na zakladé tohoto postupu realizoval filtr,
publikovany v RADIO COUMUNICATION a v GST , jeno% kPivky vypadaji
velmi pdkn&. Jeké jsou vdak vysledky s krystaly B 000 vidite na
OBR.6 . Jerchovand je uvedena kFivka samotného krystalu, pou=
3itdho v sestavd a ddle k¥ivka doln{i propusti s jednim krystalem
a kapacitami 22pF. Treti krivka ukazuje vysledek 3 krystalového
filtru s doporulenymi kepeacitami. Vysledkem je k¥ivka pouZitelnéd
jako dobry filtr pro CW , zatimco wr.Hardcastle doséhl B8{Fky 2,5
kHz. Znamend to , %e jim pouZité krystealy m8ly znedné& odlisné
hodnoty prvkd nénradniho schematu krystalu a %Ze neni moZné tako-
vé névrhy zobechovat ,aniZ bychom vlastnosti pouZitych krystald

znali. A poznat je dobfe je pro amatéra nedosa¥itelnd a nikdy se

nevyhne individudlnimu nastavovani a experimentim . Nutnost tako-
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vychto experimentt dokazujf i dalsf ZClénky uvedendho autora.

Delsdim -vlastn& prvotnim - byl &lének FOBEQP ,'jehoz vytah
byl publikovédn v RZ 3 / 1977. Zde se autor pokousi stanovit
koeficienty pro volbu kapacit a to 2 aZ 4 krystaloyého filtru..
K4vrh umoZnuje volbu kmitoZtu a zaté&Zovac{ch odpord a k nim ur-
guje pfisiuéné kapacity. Postup névrhu zde neuvédim, zéjemci
si ho mohou vyhledat v RZ. Vysledky s krystaly B 000 dévaji
velmi dobry prib&h kFivky , bohuZel je vBak dosaZitelnd Zilre
pdema pro SSB pr{1i¥ meld. | Viz O B R. 7) . Je mo¥né dosshnout
vétsi B{iFe ( ale za cenu vétsiho zvlndn{ a zhordeni strmosti bo- ‘.
ka4 ) zm3nou kapacit - ovdem experimentdlné. M&reni{ bylo d&lédno
nékolik desitek . '

V jednom ze svych &ldnk( uv4ddl Hardcastle nédvrhy prickovych
filtrd Cebydevova typu. Névrh pievzal z Zasopisu Cables and
Transmission 4/1967 , kde byl uverejnén P., Amstutzem. Filtry
Cebydevova typu se vyznalfuji v&td{ strmosti bokd, oviem za cenu
v&t3iho zvlnéni . Navrh filtrd s rlznym podtem krystald je na
OBR. 8.

Skuteénd hodnota kapacity se vypolitd podle vzorce

6
c -k x 107
2L f R
kde k - koeficient kapacity

f - stfedni kmitoldet filtru

R =~ zatéZovac{ impedance

JiZ pPi prvnim pohledu na obrédzek vidime, Ze hodnoty kapa-
cit se p¥*1li3 nelisi ( kromé Csj & 084) +» Ddle vidime, Ze kapaci~
ta na vstupu a vystupu je pPetransformovéns z obvykléd parselelni

na seriovou. To je vyhodnd, protoZe paralelni kapacity vychdzeji
v malych, obtiZné& realizovatelnjch hodnotédch. F¥#i dalsich pokusech
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jeem se dr¥el seriového zapojeni. Provéfoval jsem zapojeni
f£il1trd uvedenych na O B R. 9. ProtoZe koeficlenty kapacit
£i1trd GebyZevova typu se pPfli3 nelidf, cht&l Jjsem nalést
odpovidajfef kapacitu, ktera by alespon s &4stednd obecnou
platnostl byla pouzitelnd pro ne jb&ind j5{ krystaly RM -*ada BOOO.
Dédle jsem chtél ukdzat, Jakg vysledku je moZné dosdhnout i 8 jed-
noduchymi filtry s malym podtem krystald.

Jako univerzdlni hodnota kspacity pro filtry z krysteld Fady
BOOO se ukdzala hodnota 22pF za predpokladu, Ze rozdil v seriové
resonanci pouZitych krystall nebyl v&ts3{ neZ 100 Hz. a jekost Q
krystald shodném( Vysledek nékolika desitek méreni).

Kfivky k filtrim z OBR.9 A a B jsouna OB R . 10 . Vidime,
%e i u tek jednoduchého 2 krystalového filtru je prib&h kfivky
prijatelny. Konedny utlum je v3ak pro praktické pouZiti velmi
maly. Filtr se 3 krystaly je vdak jiZ pouZitelny do vysilale.
Plndhodnotny filtr vhodny do piijimacde je na QBR.11. Sestikrystalo~
vy filtr CebySevova typu na O B Ro 12 je jiZ schopen splnit 1 vyso-
ké néroky komunikadniho pPijimade. Nesymetrické zvlin&ni je zpiso-
beno vétéimi rozdi{ly v seriové resonanci krystald , kterda je uve=-
dena v OBR.§ ~D pPimo u krystald ( vidy Jjen posledni éislice).

Vysledky zajimavého experimentu jsou na poslednim CER.13.
Cht&l jsem ov&¥it, Jjak dopadne ndhodny vybér krysteld , bez méle-
ni a nastavovani ( to je pro ty, kteri nemaji vibec Zadnou méficl
techniku ) . Vzal jsem 4 krystaly , nem&¥ené & sestavil
f£iltr. Teprve po sejmuti kiFivky jsem zm&Pfil seriové resonance
( uvedeny v OBR.S-E u krystalﬁ) . V daliim kroku jsem vyménil
posledni krystel za jiny, jehoZ ser. resonance byla jesté& vzddle-

né j8f{. Vysledns kFivka je na OBR.13. Zerchované. Vysledkem jsem
byl velice p¥ekvapen, protofe v obou pfipadech jsou filtry doblre
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pouiitelné. Filtr mé pouze v&t3{ faktor zvlnéni, n&co pres 3db.
I kdyZ tuto hodnotu tovdrni firmy nepfipoudtdji, mohu Fici, Ze
pfi praktickém poslechu nebo vysildni to nikdo nepozné . I u
hradeckého filtru jsem nadel ,diry" k 6db ! Tento experiment nech-
ci zobecnovat a nezaruduji opekovany vysledek , presto v3ak uka-
zuje , 2e 1 v nejvyd3f nouzi je moZno této cesty pouiit.

Zévé&rem chci shrnout nékteré nézory, které vyplynuly 2z
t¥{letych pokusd 8 pridkovymi filtrys

~ nekritické pfebirdni zahranilnich publikacf{ bez moZnoati

ovérenf{ s nadimi souldstkami nemusi vdst vZdy k dspéchu,

- protoZe pracujeme 8 krystaly od kterych nezndme Jjejich
elektrické hodnoty , md%eme provddst pfesné vypolty s ne-
pPeenymi &{s8ly & nevyhneme se laborovéni a2 nastavovéni mé&-
Fi{ci technikou.

- prilkové filtry jsou realizovatelné v esmatérskych podminkéch
za pPedpokladu vybaveni zdékledni m&ffc{ technikou a spoustou
trpélivosti.

Pozornost byle vé&novana krystallm ne jdostupngjsim Zirokému okru-
hu zédjemcd, nezabyval jsem se proto filtry s méné& obvyklyml typy
krystald. C filtrech pracujicich na harmonickych kmitodtech Jsem .
podal zdkladni informace ne KV semind¥i v r.1979. Osobn& mne té&s1,
Ze znamy Hardcastle se filtry na harmonickych kmitodtech zalsal za-
byvat v dobé&, kdy moje filtry na 50 MHz ji pfes rok pracovaly v
zar{zeni.

V3em pPfeji hodné zdaru ve stavbé& pFfilkovych filtrd a velice

r4d se seznémym s poznetky a vysledky druhych.
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SUEROVE ANTENY YAGI PRO KRATKOVLNNA PASMA.

Milen Dlabsd ~ OK 1 AWZ

BEiné dvou nebo tiielementové YAGI enteny Jjsou napohled velmi
jednoduché antehy. Jsou to kusy trubidek, které jsou n* jakym . zplso-
bem-nafezény a sed3roubovdny dohromady. Ale odkud se bere zisk taxo-
vé anteny, co magického je skryto v pssivnich prveich, které al
nejsou spojeny s napdjenym prvkem, pfece pri priciiZen X nifmu zpd-
sobuji zisk celé soustavy. To isou otdzxy, ns Kieré se budeme sna-
Zit odpovidét.

Vyhneme se matematicxému tedeni komplexnich rovnic, které dynou
z tearie reciprocity, budeme se spid snaZit vysvitiit tyteo problémy
z jednodufenf pomoci zdkladld fysiky. '

A - Pfijem radiovych signdld & jejich zpftné vytezoviani,

Raediovd vlina vyzdfeng vysiladem se sohybuje dielektrikem
Jjekym Je atmosféra zem#, prakticky bez dtlumu. Potkd-1li volné
elektrony, predd jim Zdst své energie., ITutc energii psk znovu elektron
vyzdri.

Tento d4&j neprobihd jen v ilonosfefe pfi odrsfeni radio-
vych vln, ale d%je se viude tam, kde je pfebytecx volnych elektrond,
napfiklad v xovech. JestliZe radiovéd vina dopadne na vodid, budou
se volné elextrony ve vodidl pohybovet ve sméru vektoru elelktrického
pole dopadajici vlny.

Nyni s1 pfedstavme, Ze vysokofrekven®ni impuls, ktery
doped4 ns vodi&, je velice krétiky. Tento impuls vyoudi ve vodidi
proud, ktery se .o odeznéni impulsu velice rychle zmen3uje. Jeliko?
méd vodid ohmicky odpor, ¢dst indukované energie se prom&ni v teplo
Jako zirdty IZ&L zbytek energie Je pohybem elextronu znovuvyzdifen

do prostoru.



AN ¢
//// . Vol
/ ~
! i// -
.y ™
‘,*‘ // Rwo,mmm-! o
S YANY RADID T
INDULGEN l -
e | PETHE wn(svi;u“ .
JgI 7 v » hroy
PosTUPNR i z vomeE .
| -~ BOVF [HPULSY
VLNA uF |
\APULSY ‘
i
Al
- iU

Ovecn® Pedeno, ,8kéxoliv vodivé prostfed{ odetird ¢
vé energie v prostoru. Z této indukovsné energie zase &¢&st zpitné
do prostoru vyzaruje.

Lyni,kdy% jsme si vyloZill tento z8klsdni poznetex, podivéme

se na nejjednodu3si entenu a proz<oumdme Jjak funguje.

Rezonanéni anténsa.

Abychom zvy&ili energiil, xterou odebirdme depedajici ving,
zapojime do anteny odpor.
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-Vysokofrekven®ni vlna dopadd ne anténu a vybudi v ni proud I.
"Tento proud, protéxajici z4t&Zfi R si mifeme predstavit Jjako sumu
viech proudd, indukovanych v kaidé elementdrni &4sti anteny. Pokud
Jsou v3echny tyto proudy ve fdzi, je energie cdejmuta radiové vina
- maximdlni. Tento stav sprédvného fézovdnf elementdrnich proudd se nazyvé
resonsnce. Ta nastane, pokud je sprévny vztsh mezi délkou anteny a
frekvenci dopadajici vlny Oby%ejn& resonendni.délkou mysiime délky
ndsobkd % nékdy té2 ‘:;‘ . Pokud budeme dédle mluvit ¢ resonen&ni
délce, bude tim my3lena pllvlinnd resonance.

Abychom m&li nejvet3i Ulinnost premsny energie z enteny do za-
t&Zovaciho odporu musi byt antens resonanéni. Yusime viak splnlt
jest& jeden poZadavek.

Zat&Zovaci odpor R musi byt ekvivalentni vyzaifovacimu odporu
anteny. Jinymi slovy - systém musi byt pfizphsoben. Vyzaroveacl odpor
Je fiktivnl hodnota, kterou v&t&inou nelze'zméfit; ale miZeme ji
definovat jako hodnetu odporu, ktery zapojen mfsto anteny pohlti stej-
né mnoZstvi energie, ktersd by byla touto antenou vyzdPfena. Lze ho

ur¢it vypoltem z rozm#rd snteny, konfigursce systému, vysiky ned zemi
e dasldich faktord. I dipolu Jje to hodnote odporu, kterou lzé pittimo
zmélrit ve st¥edu dipolu a rovnd se vstupnimu cdporu.

V nadem pfﬁpadé'pfinasobené antena dodd na svorky pFijimade
.znatnou &8st energie, odejmuté z dopadajicl viny a malou &dst vyzdri.
Je&te si viimnéme, Ze z&t32 je unistina v mist® maximdlniho proudu,

Parasitni element.

Resonenéni ty&, pokud nebude pripojens k z&t3%i bude zpétnd
vyzarovat prakticky ves3kerocu energii, kterd na ni dopadne. Nyni si
pfedstavime, Ze mAme v prostoru sprévné zaxonleny dipol, v jehos
blizxosti je umistdn parasitni element.
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Vysokofrekven®ni impuls dopadne nejd¥ive na parasitni prvek,
ktery vyzdr{ vdtdinu dopadajici energie. Na dipol dopadne ze krétky
tasovy okamZik jak pfimy vysokofrekvenéni impuls, tak i energie
zpdtn® vyzdrend parssitnim elementem. Pokud sprévnym nsstsvenim
zarucime, Ze energie vyzéfensd parasitnim elementem bude ve fédzi
s primym dopadajicim impulsem, energie se seltou.

/,7‘?XIHPUL5‘\<J:R‘?
Sl ’WHL DIPO-

~ 1
/7,}‘\, -~
Iy /f T 2MOVU WYZAEEWY
;' ;; /\7/\ : i'f \\\ NE mpul.s
; fﬁ B \J [l |
Cod ‘ | ! iy \:{\ l
. \ \ I HPULSD
| ‘.‘..‘ B B‘yi g
\.“ “'.\.‘ . ‘\B( . -~ -
CBy -
Wy
OBR.

Psrasitni element lze umistit i ze dipol smérem od zdro,e.

PARASITNI™

ELEMENT
-
DIPOL
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V tomto pfipad® dopadd vf energie nejdrfive na dipol. Za n¥jaky
dasovy Usek prvni vysokofrekvendni impuls dopadne na parasitni
"+ element. Tento impuls je znovu pesrasitnim prvkem vyzéren.
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Pokud je délka a veddlenost parssitnihe prvku od dipclu sprév-
né, zpdtnd vyzafeny vf impuls se selte s ndsleduyicim vf impulsem,
ktery prév& ns dipol dopedl. Paresitni prvex, xtery zesiluje vf
energii, kterd postupuje od ného k dipolu /obr. 3, 4/ se nazyvéd
direktor prvek, ktery zesiluje energii opadandho sm&ru Sobr. 5,. 6/
se nazyvd reflektor. V praxi jéou nejvice pouZivény dvou a tFi-
elementové systémy. Tyto anteny uszyvdme YAGI sntenemi podle jepon-
ského vi&dce, ktery matemat.ckou teorii t¥chto anten _axkc prvni uce-

len& zpracoval.

Vstupni odpor Yal3l anteny.

Nejdfive si vezm3me samotny dipol. Jeho vsiupni odpour je asi
75 ohm a osciluje kolem této hodnoty v zdvislostl jeho vy3xy nad zemi.
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Jde tedy moZné pouzi{t pfimo koax. ksebel 75 ohm. Pridéme-li jeden

i dva parasitnil prvky, vyzePovaci odpor enteny klesne na hodnotu

kolem'25'ohm. Tato hodnota Jje funkef vy3ky nad zemi, poltu para-
sitnich prvkd jeJjich edstupu od dipolu a nasteveni kasZdého elementu.
Tyta zédvislosti opravdu platd iv praxi a pii JeJjich znalosti 1lze
kazdou YAGI antenu dostat pom¥rnZ bez problémid da poZadovanych pe-
remetrd. Jak tyto zévislosti funguji a Jjsk jich vyuZivat si ukédZeme
v dalsich kaspitcléch.

Vykonnovy systém YAGI anten. .

Pri kazdém urdovéni, i m&fenf vykonmového zisku musime definovaet
antenu, ke které je tente zisk vzta%én. Ve3keré vykonnové zisky anten
budou zde uveZovdny proti dipolu ve ste_ né vy3ce nad zemi.

Jaky zisk tedy mdZeme prakticky odekdvait od jednotlivych typd

¥ASI anten na krédtkovlinnych pédsmech? U dvouelementové anteny kombinace
dipol, direktor lze dosdhnout maximdlntho zisku 5,5 dB pifi nasteveni
na max, zisk, v kombinace dipol reflektor asi 5,0 dB. Dal&im pfi-
ddnfim jednoho direktoru stoupne zisk na 7,0 a% 8,5 dB v zdvislosti
na délce nosného rdhna anteny. U &tyfelementové anteny lze odekdvat
zisk 8,5 az 9 dB. Obecn® lze Pici, Ze zdvojeni poltu prvkd /nadmini-
mum dvow zvysi zisk o 3 4B nebo ménd.

Predozadnl pom3r.

. Predozadni pom&r YAGI enteny je pomdr vykonu vyzetovandho
do poZadovaomého sméru k vykonu vyzafovendho na opadmou stirasnu. Hod-
nota predozadniho poméru ge méni v zdvislosti na vertikdlnfim vyza-
fovecim ﬁhlu: vy3ce anteny nad zemi a vzddlenosti od okolnich pred-
wZtd. Tento pom#r se méni u tifelementové optimdlnd nastavené anteny
ad 10 do 30 4B. -
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PouZitelnd 3ife pédsma.

Zatim Jsme se zminilil pouze © zisku a predezadnim poméru.
~Je zde je3t& treti neméné dlleZity pérametr a to je pouZitelnd 3ir-
ka pésma. Z téchto tfi uvedenych veli&in je vidy n*kterd na dkor
zbyva jicich. Nepf. pri nasteveni ns maximdlnf zisk se pouZiteln4
3{7ks pdsma zmenduje, téZ predozadni pom&r je hor31. Zjednoduiend
si miZeme zapamatovat pravidle, Ze pokud u tfielementové snteny
oznsdéime za dolni hranici kmitodet, ne kxterém Jje reflexktor sesmo-
resonandnf-a horn{ kmitolet, na kterem je direktor samoresonandni,
jsou'to préavd meze, kde jed3t& lze antenu pouZit. Jak uvidime déle,
je to divod k tomu, Ze p¥i névrhu volime resonanténi kmitolet reflektf
ru 2 direktoru vidy mimo, to je pod a nad okrajové kmitolty poZado-
vaného pésma.

B - Dvouprvkova YAGI antena.

M&jme dvouprvkovy systém, zéfi¢ a perssitni prvek. Zaric¢ je
nzladdn do stiedu poZadovanéno pédsma. Nyni budeme sledovat, jak
se méni zisk této anteny Jjasko funkce vzddlenosti prasitniho prvku
iod dipolu, pridemZ pro kaZdou vzddlenost doladime délku parasitniho
prviu na meximdlni zisk.

e %(dir‘e\d‘of

o oL oy Du ef [K1

OBR B
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Obré4zek neuvafuje ohmické zirdty v pre¥cich, proto Jje praktic-
ky dosazeny zisk mendi, zvla3t& pro malé odstupy. Vidime, Ze maxima
zisku pro ladény prvek jako direktor dosdhneme pri odstupu 0,11 A
a pro reflektor pri odstupu O s 154,

Bihem tohoto m&feni bychom zjistili, Ze Jjen ve dvou pripadech

dosdhneme maxima zisku p¥i resonandni délce par351tn1uo prvku /délka
direktoru - reflektoru, je stejné jako zédride — dipolu/. Je to po od-
stupu Q0,1 A wu direktoru 3.0,25 A u reflektoru. Je-li reflektor bliZe
ne? 0,25 A a tc je prasticky u viech YAGI anten, Jje nutné jeho délku
prodluZovat & to tim vice, &im je blize k zdridi. V teoretickém pri-
padd lze tedy doJjit k paradoxu, Ze pfi odstupu v&t3im ne? 0,25A Je
reflektor kratdi ne? z&rid. Vidime, ze viity exiom v&t3iny amatérd
- ud®ld delsi prvek a to je reflektor - v tomto priped& neplati.
Stejnou zdvislost shleddme u direktoru. Abychom zachovall meximdlni
zisk pro odstup direktoru v&t3i neZ 0,1A Jje nutné jeho délku zkraco-
vat a to tim vice, &im Je umist¥n ve v&tSi vzddienosti. PPi odstupech
mendich ne# O,1K musi byt direktor del3i neZ z4Fi&.

Prakticky nam&fené hodnoty ukezuji, Ze pro mexim&lni zisk

v pripad® direktoru musi byt parasitni prvek asi o 7 ¥ krat3i a
v pripadé reflektoru asi o 8 % delsi.

Vstupni impedance anteny.

V predchozi &dsti jsme sledovali jak se méni zisk v z4vislost

ne vzddlenosti. Provedeme toto méfend je3té jednou s tim rozdilem,
e nyni budeme m&Pit vstupni impedanci ns svorkéch z&rile. Nemé&rené
hodmoty redlné sloiky této impedance t. j. vyzafovaciho odporu ante-
nj Jjsou vyneseny v obr. 9. '

YT B F R TS
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Vvidime, %e pro odstupy kolem 0,14 je vyzatovac{ odpor velice
maly, kolem 14 ohm. Pro tyto malé odstupy je tedy velice t&Zké zacho-
vat vysokou .d¢innost vyzafovéni, protoZe ¢dst energie privedené
.do anteny se zma¥i nea tepelné ziréity v konelném ztrdtovém odporu

systému., Tento ztrétovf odpor lze sniZit pouZitim hlinikovych trubek
v&t3iho primdru a pellivym provedenim vech spoJi.

TéZ stojété vlny nap&ti a proudu na prveich anteny dosshuji

zna¥nych hodnot, proto je v tomto pripadé velice neefektivni uziti
driatovych elementd nesenych isolétory - dialektrické ztraty vvsokym
nap&tim na koncl anteny.

Abychom plné postiihli vlivy parasitnich prvkd, je nutno-rici,

e vlivem vzdjemné impedance. mezi prvky dochédzi k " rozladéni zdrile
Tento efekt je zsse funkce vzddlenosti. Z,ednodulen? lze Fici, Ze zé-
$#i& se chovd jako deldi pri pridéni parssitniho prvku, prifemZ vliv
je w¥tsi v pripad® reflektoru neZ direktoru. Z4¥id¢ Je tedy pro oba
pripady kratii, pridem? by m&l byt o trochu deldi v pripeds direkto-
" ru ne} v piipad® reflektoru. Toto rozlad&ni je proto, Ze vzdjemnd

impedance obou prvkl mé nejen redlnou &dst, coZ zpisobuje sniZend
vyzatovaciho odporu systému, ele i imagindrni &4st, pfes kterou Je
ovlivnin resonandni kmitolet zéfice.

Md-1i tedy volit 2z obou typld anten zdri& - direktor e zari¢ -
reflektor mnone radiocamatérd voli rad&;ji zari¢-reflektor presto, Ze
dosazeny zisk men3i asi o G,5 dB. Je to proto, Ze pli tomto odstupu
vyzatoveci odpor klesne Jjen ns hodnotu asi 25 aZ 30 ohm. Tim lze
snadné&ji dosdhnout dobré Ulinnosti, téZ ladéni zsnteny Jje méné& citlivé
na neplfesnosti pfi 1ad®ni a antena Je 3irokopédsmovijsi.

Ptredozadni pomér.

Bohuiel podminky pro nastaveni nae maximélni zisk nedédva ji
maximum potladeni vyzafovéni dozadu. Je nutné eZelet né jaky zisk
na Ukor dosazenl meximdlniho pfedozadniho pom¥ru. K doséieni maxima
potlaéeni dozadu Je nutneé v piripad® reflektoru nestavit jeho délku
ponékud v&t3f neZ by byla pfi nastaveni na meximdln? zisk, pridem?
je dobré uzit vét3ich odstupd - do 0,254 . V piripadé direktoru je
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nutné zkrdceni pfi odstupech O,lA.a‘vice. Déle plati, Ze ladéni
na meximdlni piredozadni pomdr je dalekd vice kritické, neZ pfi la-
d&ni ne meximdlni zisk. Jako pFiklad uvedu typické hodnoty pro dvou-
prvkovy systém: _

S optimdln® nastavenym direktorem na max. zisk pfi odstupu
0,114 byl p*edozedni pom&r 5,5 dB. Po sprévném doladéni na max.
predozadni pomér stoupla Jjeho hednota na 17 dB, zisk klesl o 1 ds.

Z - TPiprvkovd antena YAGI.

Nyni priddme je3td Jjeden element. Antena se skl4déd z direktoru,
24rite a reflektoru. Zisk se pohybuje v rozmezi 6 - 8,5 dB, pfidem3 .
maxima lze dosdhnout piti délce nosného rdhna Q,36A a velice dzko-

pdsmovér nastaveni.

2 /_\
”~
' s

N
\

B5d4B max.

L .

S4 Sy 51."5I

o4 [13 5] -2 05 oc CAldélls nihna

0B2.10

Pri odstupech 0,15 A klesne zisk o jeden dB, pfi odstupu O,lAdo~
sédhne hodnoty 7 dB. Zde Jje hranice pouzitelnosti, dal3{ zmen3cvéni
cdstupu prindsi prudké sniZeni dlinnosti. Dfive byly v modé tzv.

" wide spaced beamy " t. Jj. anteny s odstupy C,2 a% 0,25( , pFilemi
bylo viito minéni, Ze toto Pefeni prindsi v&tsi hodnotu predozadni-
ho pomdru a zisku. Neni to tak delece pravda. Tytc anteny majf

niz3i Q, t. j. jsou 3irokopdsmovdj3i a dosahuji vy33ich hodnet vyza-
Fovaciho odporu. Z toho plyne snadnd_ 31 nestaveni a men3{ ndroky

na znalosti pfi nastaveni a presnost provedenl anteny. Pri pellivén
ndvrhu a provedeni systému v3ak lze sniZit tyte rozmdry o 25 %
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pFi ekvivelentnich paraﬁetrech. vyzatovaci odpor Jje velice citlivy
ra zmény vzddlenosti a délky direktoru. NapP, zm¥na délky z 0,4EA
na 0,42 £ zpidsobi zménu vyzafovaciho odporu z lC na 60 ohm. Z toho
pak plyne mirny pokles zisxu a zvétsdend 31i¥ky pésma.

Lze rici, Ze sprévﬁé nastaveny tPIiprvkovy systém mé vyzafovaci
adpor v roznczi 18 a2 25 ohm. Predozadni pomdr kolisd mezi 1% aZ 25
dB. Je nutno poukédzat na sloZitost urdeni tohotc pozméru. Je zdvisly
na vertikdélnim dhlu, pod kterym signdl zezadu piichdzi, déle mlZe 7
oPichédzet po n&kolikas odrazech od okolnich predmatl. Z t&chto ddvodd
na rdznych signdlech miZeme namdfit predozadni pom2r od 10 do 60 d3.

D - Ndvrh parasitnich antennich systemld YAGI.

Jek Jjsex ji%Z uvedl dfive, tPi zdkladni poZadaviy musi byt splnd-
ny pro sprévnou funkci smé#rového systému: '

1/ Napdjeny prvek musi resonovat ve stiedu pofadovaného pésza.

2/ Napdjeny prvek musi vykazovai ne svych svorkichn nebo na avorkdch
prizplsobovaciho obvedu impedanci shodnou s charakteristickou
impedanci napédjecihc vedeni.

3/ 24dny z perasitnich prvkd nesmi resonovat s poZadovanén pracev-
nim pédsrmu kmitodtd.

Predladéné antenni systémy YAGI.

Je zndmo, Ze viceprvkové antenni systémy YASI mohou byt pred-
laddny na zeml na rozméry, Xteré uyly zjidtény dloubym vyzkumezm ve vy-
vojovych pracovidtich & potvrzeny méfenim na modelecih. Tyto‘rozméry
ddvaji tak dobré vysledky, #e neni nutné zdleuhavé a _omErn& obtiiné
ladéni po vyzvednuti do pracovni vydxy. Kdo by cht2l se pustit do
presného naladéni, m&l by si byt vidom tohe, Ze mu to ziidka kdy
piinese znatelné zlepSenf zisku. Jedinym piinosex mdZe byt zlepdeni
predozadniho poméru o nékolik dB. V&t3ina z nés proto vezme s povddken
hodnoty zisku a pPedozadnino .oméru, které nédm zarudi nastavend rozmdry
na zemi, pridemi lad#ni ve vy3ce se zdZi jen na nastaveni prizpdsobo-
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. Nejid¥ive tedy rozméry pro dvouprvkové YAZI anteny, pro 10 m
plat{ ponékud 0dli3né rozméry vzhledem k w&t31 3ifce pdsnma.

DYDUPRVYOVY PARNGIT. SYSTEM DVOUP RVKOVY PAGASIT SYETEN
PRC 0w tRO w0, 20 15,10 m
VTROMEYY ZYEK L bab Veopovd 2isK ;5 3dB
PRELOLADLY PorER | 1248 PRELOZADMY FONER - 12 0B
VHZAROVACT 0D O L QOS2 VYZAROVAC oDPOR: 1837,
ZAEE DELKA efﬁ-"‘" 2ZABE DELKA Drla FenTt
e o
DWREYTOR pELKA~ DIREXTOR DELKA, = 136,55
i[n».z] {rna
- o 3"57 -~ ]
VZDALENOET PR - Z20= VZDALENOST FRUK
L Flrwdd

SIRLA PASHA prolSVATEH KA PRSHA PRO CSv ATS /1
180 ey pro 4om

415 b 10m
46 0Kz q:i H{z:. o A5 wy
oS iz pre 1Ow

PEROHER PRVKD raiHiEr Prukd
EBmen  prolhon
EY=Rats] BB wm  pro 20w

25 mm  proiSm .
25 wwny, pro Own

3i¥ka pésma pro &SV 1,75/1 pleti pro gamme prizpisobeni. PFi pouZiti
skldianého dipolu nebo omega prizplsobeni bude 3ifka pdsma o néco vELSIL.

Té% délka zdride pfi pouZitl cmega pPfizplsobeni bude mend3i, viz kap.

prizplsobeni. Priddnim dal3ich direktord lze zisk zvy3ovat. Pro tiPi-
prvkovy systém platf tabulka &islo 2,

% PRVEDVY AHTENNL SYSTEM 3 FRYKOVY AMTENNT SYSTEM
PRO 1O M PRO 20,15 4o M
YIEONOVT ZISK - 75-84B VYEONOVY 1iSK « B-8.54B
PREDOZADN POMER = 20dB PEEDOZADT POHER = 2548
VY LMROVACT OPPOR = 22 0 YYZAROVALT UDPOR = 2O R,
ZATKS DELMA Do w8 AR DELKA = G517
™ o “ B T T
DIREKIOR DELEA [w] = <2285 | DIRDWIOR DELKACM] . 1B5Ch
£l G
PEFLECTOR  DELYATWI L1E%02 | REFLEKTOR DELKATm]- 1527
) FMua] _ |
VZDRELENDGT PRvEU[wl: 262, | YTOALE NoST PRvkdm]. L&l
fTHHK Pt
LA PRSMA  PRO ASHM 518 vA PRSA FRO 17I5H
WSC bRz pro 20w
1235 MHz Bho iz pro 15m
A0S0 kAT po Own
PROMER PRVKS PROMER PRvED
58 mm pro 20w
28 MM 25 mem PO AT pn
2% mm 0 A0 m

Priddnim dsl&ich direktord lze zisk ddle zvy3ovet, nap¥. roziireni
t¥fel YAGI pro 10 m o 3 direktory piinese dalsi zvySeni zisku o 3 dB,
te Je lze predpoklddat celkovy zisk 10,5 aZ 11 dB, pridemZ 3ife pésxua
klesne asi na 70 % z uvédéné hodnoty pro 10 3 pésma.
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Jako posledniho typu si v&izneme enten, .ejichi rozméry ’‘zou zmenéeny.w
Popidi zde tak zvany kompaktni 3Jprvkovy systéxm, jehol autorem Je
WESATL.

Jak lsem Ji% uvedl, pozddjs n
snijeni deélky nosného r&hoa 2 0,5 na C,2 4 zren3l se zisgk anteny

o 0,5 dB. 3polu s sniZenis
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samozfe jmé zuZuje pésmo pouZi-
telnych kmito®td, ale 20z pasmo je nait¥sti relativn® dzké, takie
prévé toto pésmo je& pro zreniovani rozzdrd, v tomto piipad& délky
rdnna vhodné. Dal3im pPincsem této anteny je vyééi predozadni pomér,
ktery Je dany v&tdi vzéjemnou vazdou ocrvid. Elektrické parasmelry xom-
paktnihe beamu W63AI uvddi tabulka 3.

S eRvioyy ANTEMNT SYSTEM WESAl - KOMPALT BEAM PED 20m
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Mechanicky je antena provedena takto:
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Obdobn® jsou provedeny ostatni prvky. Z4ri& je stredu pferulen a Jje
zde pouZit indukto-mateh, nebo-li beta pPizpisobeni.
Ddle by do této kapitoly petFily rdznym zplsobem zkracované
anteny pro 40m pésmo - antena 40284 firzy MY~GAIN, kterd ufivd 1li-
nedrnd sklddanych prvkd, antena TBA402 firmy SWAN, kterd uZivéd in-
dukZnosti ve stfedu elementd atd, Rozsah &lénku by plekrolil poZado-
vany rémec, tyto anteny se budu snaZit zviFejnit v Radioamaterském

zpravodaji pozd&ji.
Nynl se podivdme jakym zplscobem vstupni odpor systému pletrans-
formujeme na poZadovanou chaakteristickou impedanci napajede.

E - Prizplsobovaci &lénky pro YAGI anteny.

Z mnozstvi rlznych typl prizpisobovacich C¢ldnkd urdenych pro .
rizné typy nepdjecich vedeni, vybirdm 3, které si popiSeme a rozebe-
reme Jjejich vyhody, &1 nevyhody. Jsou to pFfizphsobovaci &lénky gama,
omega & beta. Reta Clének byvd v literature nazyvédn téZ indukto-match.

Zama &ldnek.
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Bldnek zaruduje transformaci vyzarovacino odporu YAGI anteny na
charakteristickou impedanci napdjeciho vedenl, rozméry jsou uvedeny
pro 52 a 75 onm. Gema ¢lének zarufuje moZnost plynulého nastaveni
transformaéniho poméru poscuvéanim zkratu & zrufeni indukéneosti gama
ty&ky resonanini kondensdtorem C.

Impedenéni transformace je definovéna délkou gema tylky vzdé-
lenosti S & pomérem pramérd d 1 a d 2. Dokud Jje priémér gama tydky
v&tE1 nebo vzddlenost S men3i, Jje nutné pro dosaZeni aprdvné trans-
formace délku gama ty&ky prodlouZit. Primdr gama tyléxy by mdl byt
asi 4 x mendf a jeji vzddlenost S rovnd 4 primé rim napdjeného prvku.

Postup nastaveni si popliSeme pozdé&ji.

Qrega Ilének.

ko
_ z
I —————" BMEGA KONDENSATOR

Y s 3
( ﬁ’; ﬁ%"—“—- PEVNY ZKRAT
f AT

R P
Nartan

g

' WIECHNY ROTHERY JALO DBR AL VYIMA
cELY DMEGA TYERY L, KTERA BUDE OFROTH

BAMA SLAMKY PoLovIENT:
OMEGA KOMDENGNTOR:
20wm = 259\:
gl’r 1B m - 20pF
10w =~ “15pF

UBR. 1Y

Porovndme~li oobrédzky 13 a% 14, vidime, Ze omega Zldnek je zlepSenou
. versf! gama &lénku. M4 jednu velkou vyhodu pi*i nastaevovéni, neni
tfeba pohybovat zkratem, odpadéd tedy pracné manipulovéni nae stoZéru

%i strede, stadf jen zatolit Zroubovdkem.

Beta 3lédnek.

Tento prizpisobovaci ¢lének je pomérné novou zdleZitostii & pro svoje
nesporné vyhody ho pouZivé stéle v&tdi mnoZstvi antennich firem.
Rozebereme si jej trochu podrobng&ji. Predstavme si z&Fi& YACI antery,
ktery Jje uprostred prerulen a upevnén na isoldtorech. Na jeho svorkéch
A - B lze namérit vstupni impedanci systému. Je-1li antena v rescnanci,

nam&fime zde pifime vyzafovacl odpor anteny. Viz obr. 15.
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Tato hodnots vyzafovaciho odporu se miZe pchybovat v rozmezi 1Q ~ 40
ohm pro 2 - 4¢l systémy. Nyni z8ril zkrétime: ’

. led —
i l
Pay Cs
l, !
DBR.16

Z47i& se o m&lo krat3i, na svorkdch A3 naméiime nyni seriové sloZky
vatupni impedance Ras & Cs. Ras Je 10 - 40 ochz, Cs stovky az tisice
pF. Nyni pPes svorky AB pripojime smy&xu drétu, kterd representuje
induk&nost L.

T
>
-

-

0BR AT
To je zékladn{ schema beta pPizplsobeni. Lze je pfekreslit a pre-
poditat na paralelni sloiky:

Rap

A i
| ISR

.___4ﬁf_"

L
S T

0BR.18

Pro obrédzek 18 plat{: Rap = Ras x{1 + QQ Q=

W’R'BS‘CE:
Cs

Coz —>—
il
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Pokud ném na nedem poladoveném kmitodtu bude resonmovat Cp a L,
zUstane ndm na svorkédch jen Rap.

My v8ak potrebujeme, aby Rap byl 75 ohm. Z toho vyplyvéd, Ze Q
mus{ byt rddevé jednotky, aby se nédm Ras transformovel na 75 ohz.

To ném ale opravdu obvod splfiuje. Pokul bychom dosadili informativ-
ni hodnoty, které byly uvedeny vySe, vidime, Ze Q Jje opravdu nizké.
Velikost{ J tedy m&nime transforzalni pomér /Q ovlivihujeme
délkou zdrice, &im kratd3i, tim v&t3i Q/ a zménou indukénosti L dola-

duje obvod do resonance. V praxl se celé nastavovéni beta &lénku
z4%1 jen na znény indukénoati posuvnym zkretem. Tento &ldnek Jje be-
zesporu nejleps3im zpisobem, jak pPizplsobit YAZI antenu. Oproti ga-
ma i omega &lénku je daleko 3irokopdsmovdj%i, napr. gama.élének
na 20m u 4el YAGI pracoval uspokojiv& jen v pédszu 150 - 200 kHz,
kdeZto beta Cldnek spclehliv¥ po celém pdsmu. Je Takt, Ze beta 814~
nek je pracn&jsi, vyZaduje isclované mechanické uchyceni obou piilek
zafide, ale vysledky hovori za v3e.
Dal3im problémem, o kterém se je3t& nehovorilo, je 3ilhdng
a nebezpeli vyzarovdni pld3t® koexidlu u nesymetrickych gams & omege.
U bety Jje vstup antenniho systému symetricky, toto nebezpedi tedy
odpadéd. Beta &lének v3ak vyZaduje pouZiti symetriasdtoru.
Nyni tedy praktické provedeni beta &lénku, kteréd je v tomto
praovedeni moZno uZit beze zmdn u kKompakiniho beamu WESAI:

r—/—/,"‘l M Azaik,
'SOLATORY A UPE-

o ) le 7 /'//-vNE'm'LRv:\CE
| Ko iso], | o [‘ NADESKY
B - |
{ l 7 o* ) g ! ]
§ \ ’
ool lo ML AR
L ZERALOVACT Cu pasek
é Zon PO NASTAVENT UZEMUIT SROUBEM
Q ) NA NOSHE RAMNOD
g ; )
C — - t50LAEN T DREAK
LNbfﬁ“\_ﬁh:»—NOSNE RAHNG

OBRA9

Vyska prizpdsobeni nad rédhnem je 3 cm a je drZens iscladnim dr¥dkem.
Vatupni impedance 75 ohm symetrickych Je zezil body AB. Je moZné uZit
Jednoduchého symetrisdtoru navinutého z koaxidinfho kabelu, nebo Jjen
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jednodude udélat civku, kterd svou indukénost{ zamezi v{ proudu
téeli po pldésti.

bodt{A— B viz obr19

20 ZAVITY  ROMORLNTHO KABELU
755 NA PROMER 255 mm

(S ZAY. VE W VRETVACH)
STAZEND SILONY A PREVAZAT

ZE SPoDU ¥ NOSNEMU RAMNU
ANTENY, TESNE Pob ZAKWY

DBR.20 TSR nesy metrickgon

F -~ MdPeni a nastavovédni YAGI anten.

K nastaveni antenniho systémd buiere potPebovat samoziemé
urdité ne jnutnéjsi vybaveni m&Ficimi pPistreji. Bez nich to prosté
nejde. Jsou to: mEFi& initele stojetého vlazml I3V metr/ grid-dip
metr, presny prijimad a dobrym pomocnikem Je 1 Antennascop. Tento
z jednodudenny impedan&ni mistek byl jiZ popsén téZ v Anatérském radiu,
cht#l bych jen zdlrazmit, Ze m&r{ jen redlnou sloiku impedance & po-

kud je na svorkdch obecnd impedance, lze velikast imagindrni slocZ-
ky urfovet jen z ostrosti poklesu vychylky méridla.

Nyni se mi¥eme pustit do m&Feni, které lze rozdé&lit na dvé _
Edsti; .

1/ Kontrola zabide

2/ Kontrola prizplscbovaciho ¢lénku

Toto mé&¥eni se provédi rozdiln¥ podle toho méme-1li 24Fi& uprostied
prerulen nebo pouZivéme-1i gama &i omega plrizplsobent.

F 1 Z4rié¢ je uprostfed pfenuden a upevnén isolovang.

1/ Kontrola zdride:
Antena by m&la byt umistine ve vy3ce, ve které bude uZivéna. Pokud
to neni mo¥né z divoedu pristupu, lze antenu umistit na pomocny sloup
nebo Zebiik v minimdlni vyice 5 - 6 m. V blizkosti anteny by nemdly
byt 24dnd vedeni a rozmérnéj3i kovové predméty do vzdélenosti asi 10m.
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pokud to nemi moZné, je nutno plespon natofit antenu b&hem méPrent
tak, aby k vodi&lm, &1 kovovym predmdtim sméfoval reflekior, ktery
je na okolni vlivy méné néklivy. Nyni vstup napajefe zkratujeme Jjed~
nim zdvitem vodi&e a navéZeme voln& GDO. Pokles indikuje resonanini
kmitolet z&FiZe. Tento kmitolet kontrolujeme ptijimacem, protoZe GDO
byvé strhévén. V pPipad&, Ze budeme pousivat beta &lének, kmitolet
zusi byt vyse, ne% Jje sifed pédsma, rddoveE o stovky kHz.
Pokud m&Pime antenu nizko nad zemi, Fédovd 5 - 6 metrd, reso-
nanini kmitotet bude 25 - 50 kHz niZe ne? po vyzvednutl anteny
do vy3ky.
Nizké a nevyrazné pcklesy miZeme zaznatvenal na niZsim a vyS&im
kmitodtu, nez Jje resonanini kmitolet napajede. Jsou to resonanéni
kmitodity refiektoru a direstoru a vyznadujl ndm maximélni hranice
pouZitelnosti m¥Pené anteny. Pokud se nachédzeji v o771, e nutné
zm¥nou délky /reflektor prodleouZit, direktor zkrdatit/ Costat tyte
resonance vné pAsia.
Pokud méme k disposici m¥Pid impedanci, méme na3i dlohu malng
~ulehfenu. Provedeme md¥eni pPfes celé pdsmo po 50 kiHz a imagindrni
slozka by mé&la z jednoho konce pdsma klesat aZ do nuly /sericvé sloi-
.ky/. Tento kmitodet prohlésime za resonandni. Na-tomto kmitodtu by
mé&la byt redlnd slozka asi 15 aZ 40 ohm, podle ioho jaky systém ns-
‘stavujeme. U 3 - 4 el bychom méli namdFit kolem 20 ohm. Pokud je ta-
to hodnota v&t3i, prodlou?ime prvni direktor, pokud je niZ3i direktor
zkrétime. Stadf tedy provaddt zm&nu Jjem na prvnim direktoru, ktery
mé vstupni impedanci nejvdt3i vliv. ZmEny délky by nem&ly byt vetsi
ne? 3 cm na kaidé strand v jednom kroku.
Pokud nenf po ruce impedanni mistek, lze pouZit antenascop.
Zde je téz nutné zjistit predem rescnandni kmitofet grid dip metrem,
‘jak bylo popséno vwy3e. Pripojime antenascop & vybudime ho GDO. Na od-
porové stupnici nastevime 20 chm & pomalu pfojedeme pésmo v okold
regonandnihe kmitoltu. Anteﬁascop vykdife pokles. Nynf{ proladime roz-
sah odperu v okoli 20 ohm & nsjdeme nejprud3i a nejhlub5l pokles.
Témnou zzénou obou prvkd, kmitoXtem na GDG & odporem na antenaacopu
najdeme nejmen3i pokles. Tato hodnota by mé&la byt vyzafovacim odporem
anteny.

Kontrola prizplscbowaciho ¢lénku.

Bejdrive si popilme jak postupovat v pripadd, Ze mdme k disposgici
jen m2pis Cav.
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Pripojime k bodu AB antenniho systému symetrisétor nebo oddé-
lovaci civku podle obr. 20 a napdjeci vedeni. V tomto pi{pad? nezdleid
na geho délce, protoZe m&teni Jje zkresleno symetrisdtorem. MiZeme tedy

mFen{ provédst od vysilade. Nyni si prom&Fime prbih ISV pres celé
pésmo:

14,0 144 142 (%) Lt

0BR.21

Dostaneme prdb&h 1. Kyni se posouvénim zkratu snazime najit minimum
8sv, procdluZevédni zkraiu snizuje resonanZni kmitolet, zxkracovéni zvydu-~
je resonandn{ kmitodet. MiZe tedy nastat situace 2, kterou bychom dosta~
il prodiuzovénim zkratu beta #1énku z vychozi posice 1. V tomto pifipadé
je nutné mirng délku zdri%e zkrétit. Dostaneme-1i pribé&h 3 po dostaveni
beta &lénku z poldte&niho stavu, Jje nutné z4rid prodlcuzit. 3prévny
priabéh 0SSV ukazuje 4.

Co vie lze z pribshu (SV vydfst. Na pribZhu 4 vidime, Ze &3v
na dolnim konei pdsma m4d nizd{ hodnotu neZ na hornim kecnci pédsma.
Tota zhordeni je zpisobeno vlivem blizkosti resonance parasitnich prvk
Na dolnim ¥xonci reflektoru, na hornim direktord. X¥ohou ném tedy nastat

tyto pripady:

fov
25t

15t
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Graf 1 :
Pri1i3 xrdtky reflektor,nutno prodlouZit. Pravd&podobn& i zhordeny
predozadni pomér.

Graf 2 :
Pri{1i3 dlouhy direktor, u vicepédsmovych systémd pravddpodobné prvni

od zérife. Nutno zkrdtit. Pravdépodobné& i zhordeny zisk.

Graf 3:

Pr11i3 dzkopdsmové naladéni anteny. Antena vykazuje dobry zisk i ple-

dozadni pomér v dzkém pdsmu kolem resonan®niho kmitoldtu. Tento prdb&h
Jje téf typicky pro kompromisni vicepédsmové anteny, nebo anteny se
zkrédcenymi prvky - civkou, skldddnim. Reflektor nutno predlouZit

a zdrovenl direktory zkrétit. V tomto pripad® bychom esi namdFili vy-

zatovaci cdpor 10 - 15 ohm.

Graf 4 :

Pr{l1i3 Zirokopédsmové naladéni anteny. Nutino podoiknout, Ze neni pfi-

1i% na3kodu. Antena vykazuje sniZeny zisk /asi o 1 - 2 dB/, mé viak

dobrou dfinnest vzhledem k vy381i hodnotd vyzafovacihe cdporu a dobry
pPedozadni pom&r. Chceme-1li v3ak doladit antenni systém, reflektor
zkrdtime a direktory prodlouZime. |

Tim Jjsme probrali viechny p¥ipady, které mohou nastat. Pokud
ndm nenastane ani.jeden'pfipad, udélali Jsme n&kde hrubou chybu
- v mé&F¥eni délek prvkd nebo ve vypodtu. ‘

Nyni jek postupovat s antenascopenm, Pokud ho mdme po ruce nebo
dokonce miZeme~1li si vypljdit impedanéni mistek, Jje nastaveni rychlej-
1. Beta 2lének pfipojime mezi body AB, kde je téZ pPipojen antena-

scop nebo impedantni mistek. Zz&fime hodnotu vstupni impedance na
poZadovaném kmitoltu - véidinou stifed pdsma a vyruiime zbyvajic{ imagi-
ndrni sloZku posuvnym zkratem., Znédmkou toho Jje, Ze antenascop vykazu-
Je ne jostrejsi a nejhlubdi pokles. Pokud Jje hodnota vstupniho odporu
ni2s{ ne? charakteristické impedence napajefe, zAPi& zkrdtfme. Pokud
.¢ hodnota vstupniha odporu niZ3i, z4Fid prodlouZime. Po kaZdé zmZn3
délky Jje mutno doladit posuvny zkrat. Ve v&t3iné& pripadd to viek nebu-
.de nutné. Pokud dodrZime sprévné rozméry = neudélédme nékde chybu, ce-
1¢ nastaveni se z2iZf na dolad&ni posuvného zkretu na minimum 8SV.

F2 - Z4%id je nepferuden - ve stfedu uzemnén.

tomto pfipadd je velmi t&iké urlit rescnanci zéfide pomoct
GDO. Musime naJit nepfimo. Existuje totiZ jen Jjedno nastaveni, kdy
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obdr?ime na vystupu prizplsobovaciho &ldnku &istych odporovych 75 ohnm
a to jen na resonandnim kmitodtu. Nejdrive tedy na to s pomoci ISV
metru.

Lk poxud MofNo kr1g..

PRO PULYETHYLEW Ag ~D,66A
E fav PRO PEMOVE DIELEKT RIKUM
r
I hat Aet ~0P2-A

Antenu méme v pracovnl poloze, geza nebo omega &ldnek Jje pripojen

k napajedi, napdjeci vedeni mé délku nésobku . Nyni ofed . okldddme,
Je z4rid mdme kratsi.

]
3

1 EROK,

L KRDY

15§
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DBR.24

Prvni krok: entenu vybudime na poZadovanér rescnandnim kmitodftu
podle zapojeni na obr. 23 & zménou délky gama tyZky a rescnaninim
kondensdtorem se snaiime rastavit minimuxm 3V. Jako nejlepdi stav
obdriime hodnotu SV 1,9 viz obr. 24. Po promé&feni pribéhu 85V v ce-
1éx pésmu obdriime graf kroku 1. ProtoZe Zddnou zménou délky gama
ty&e & resonanéniho kondensdtoru jsme necbdrZeli lepsi sV, mbZe-
me soudit, %e z4Fi& md chybnou délku.
Druhy krok: zmdnime kmitolet o 50 kHz vy3e a snaZime se zménou deélky
gama tyle a resonandnim kondensdtorem dosdhnout lepsiho CSV. Snazime
se midPit pokud moino pfesnd, vily zs stejnych podminek. Dokonce pri-
tomnost pracovnika blizko anteny dokéZe m&feni znehodnotit. V nalem
pFipadd bychom obdrifeli 8SV - 1,8, bod 2. Kdyby byl z4rié& delsi, nedo-
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kézali bychom vibec lep3f USV najit a museli bychom nestavit kmita-
get o 50 kHz niZe.
Tieti krok: daldich 50 kHz. O3V - 1,7, bod atd. ... JiZ jsme se
chytli. Vidime, Ze minimum ISV klesd pribliZné po pffmce a po dal-
$ich dvou krocich - body 4, 5 dokéZeme aproximovat, kde se resonan-
gni kmitolet z&4Fide nachdzf, V krocich 2 - 5 uZ neni nutné m&rit
cely pridbdh 2SV v celéx pédsmu, ale pro zejImavost byl dokxreslen krok
3 a krok 4. Prdb&hy jsou podobné, 1i3{ se jen v minimu. Po aproximaci
resonaniniho kmitodtu opravime délku zd4Pide a nastavime mininmum SV
gana tyZi s xondensétorexm. Tato hodnota by mZla tentokrdt dosdnnout
hodnota blizké 1. V priped® omega plizplsobeni je nastaveni obdobné,
Jen se mechanicky neposunuje zkrat, ale m&ni se velikost omege konden-
sdtoru. Pro udplnost je3td uvddim prdbéh 83V v pripadd, e méme z4Pid
dels3i: '

\

Ly 14 A2 43 f (M)

08R. 25

Vidize, Ze nastasveni gama &i omega prizplsobeni je pracnii3{ a

Je nutne postupovat systematicky, Jjinak se v mnoZstvi namé&fenych
hodnot zamotdme a nevime kudy kem. Bezesporu beta &lének je lep3i,
neZ gema & omega a neklade takové néroky nz nastaveni jako gema &
omega. Je sice pracnéj3{, ndrolnéj3f na mechanické PeZeni, ale pri-
nd3f deleko vy331 Ulinnost systému a vEt3{ Sirokopdsmovost.

Zavérem uvadim praktické reSenf &tyFprvkové YAGI anteny pro
20m pésmo, Kterouw uZivédm asi 2 roky v mém QTH v Klénovicich. Ante-
na je umisténa ve vy3ce 20 m, obrdzek byl otiZtdn v RZ &islo 3/80
na str. 19. An.ena vykazuje velice dobrou smdrovost. Predozsdni

pomér, méreni statisticky s DX stanicemi doszhuje v prdmZru 30 aZ

45 o0f. Mnoho radiocamatérd, kteri pFisli ke mné na névitdvu, bylo
velmi prekvapeno, kdyZ stanice o sile 37 na komerdnim transciveru



bylo moino na bok vymazat do Zumu. Ve sm&ru dozadu lze spolehlive
‘odedist 4 - 6S potlaleni v zdvislosti ne vertikdlnim dhlu pPichdze-
Jicfro signdlu. Antena nevykazuje parasitni laloky a vyzafovaci dia-~
gram diky symetrickému napédjeni je téZ osov® symetricky - antens ne-
§ilhd. ‘
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OBR.26

Jednotlivé prvky Jjsou teleskopické, stfedni délky Jjsou z duralovych
trubek pramér 32 mm, délky 3 m, 3ze gtyr pramé&rd postupnd aZ na koncich
je trubka o pram&ru 18 mm. Napdjeny prvek je ve stredu pferusen, pouZi-
to beta prizplsobeni, zespodu nosného réhna jsou pPivdzdny civky z koax.
kobelu. Uchyceni z&ride je z teflonu, sle jako materidl vyhovi i silon,
 jelikoz v tomto mist& Jje nizkd impedance.

Mohu Pici zévérem, e odhem doby své amatérské préce jsem vyzkou-
3el Padu smirovych anten. Z poldtku jsem byl zamélen na Cubical Qua dy.
Vyzkouiel jsem 2 a 3 prvkové, tedy mohu porocvndvat. Qua dy dosahujd .
opravdu dobrych ziskd. Srovnédvaci m&feni dokazuji, Ze dvouprvkovy Que d
vykazuje zisk srovnatelny s tPriprvkovou YAGI antenou, ale sm&rovost
jako dosabuji YAGI anteny s Qua dem nikdy nedosdhneme. U Qua 3d po
pracném nastaveni -~ dobes nastaveni je v prim&ru asi 3 x deldi, dossdhne-
me 15, maximélin® 20 d3. U Qua du je b&ine, Ze napt. v dobé CQ World
wide contestu pPi sm&rovéani na sever prichdzeji na CQ soulasn? stanice
z W,JA i UA. Neni vyjimkou zavold=-1i nds stanice zezadu. Toto se u YAGI
~danten st4vd velice z¥idka. Dal3i a teo asi podstatnou nevyhodou je plo-
cha anteny wigi v3tru. Qua d m& tento parametr 2,5 krét vEt3{, z fehoi
plyne nutnost dimensovéni loZisek rotdtoru atd.

Nechei tim handt CQ anteny. Ale rozhodnete-li se pro YAGI antenu
a nestane se hrubd chyba pPFi nastaveni délek neoo vypoltu, antena bude
vy<azovat vidy minimdln& zarulené pserametry. Pustime-1i se de Qua du,
je to vidy sdzka do loterie jak se ném povede.
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Ve svén obsdhle j3im &ldnku jsem se snaZil vyplnit mezeru
v literatufe, kterd u nds zlstévé nevyplnZna Padu let. Nemohl jsem
samozfe jmé vylerpat vdechny otdzky, které s problematikou souviseii.

Pokud by byly dotazy, steli zaslat dopis, rédd na ndj odpovim pokud
to bude v myck silédch.

S amaterskym pozdravem: al ndm tdhnou anteny a YAGINY zvl14sY !

ILiteratura:

Beam Antenna handhook -~ W6SAI Willism I.
ARRL Antenna book.

Orr.
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vysfract STREDISKA KV PRO KOLEKTIVNI STANICE.

Jan Kandl MS - Q0K 1 AVU

Se vzristajici drovnf préce na KV varistd i poZedavek na
technickou i operétorskou Gdroven Jjednotlivych stanic. Pokud se tye
technického vybaveni pouzivd vit3ina 3pilxovych stanic zarizeni od~
sovidajici drown&, alt jiZ se jednd o zarizeni dovezené nehbo po do-
midcku zkonstruované. I kdyZ je moiné udroven téchto zarizeni nadédle

zlepSovat, jak jiZ na stran? pfijimac{ /rdzné vysoce selektivni
VF i NF filtry, modern¥ feSené smé&¥ovafe atd./, tak i na strané
vysilaci /kvalitn¥j3{ signdl, clipper NF i VF, rizné druhy komprese .
a nové druhy modulace/, presto Je nutné se pustit i do stavby moder-
nich anten. Ne kaZdy md moZnost si postavit n&kolikaelementové systé-
my v mistd svéno pisobiSté a ne kazdy mé stdlé QTH, umisténo tak,

aby byl schopen konkurovat stanicim vyhodné& umisténym.

Z tiehto a je3td Jjinych ddvodd, ¢ xterych se zminim pozdéji,
jsme se rozhodli zkusit 3t¥sti ze stanoviité podobného jako jsou vy-
hleddvend pro préci na VKV. To znamend pokud moino vysoko, c¢o nej-
ddle od mist preodukujicich QRM a pokud moino vzddlenych od obydlenych

mist, '

Nd3 prvni zdZitek predil v3e. Z iniclativy OK 1 AHV jsme se
dostavili na kotu stanice OK 1 KSO & pracovali odtud ve WAEDC fone
t4sti. PrestoZe stanice, co se tyle uzemnéni, neni na tom nejlépe,
tak JiZz samoiny poslech na pédsmu byl naprosto nesrovnatelny s podmin-
kemi ndxz zndmymi. Byli Jjsme tek nad3eni, Ze Jsme se rozhodli o né&co .
podobného i u nés. PoZadavky, které jJsme si ulocZill byla dostatel-
néd vyska nad mofem, vzddlenost od sidli3f, vods & elektfina, PFimo
se nabizela moinost pouZit nékterou vodédrenskou v&Z. Pro stavbu

obytné budovy nemadme dostatek financi a tsk Jjsme se spokojili s ma-
ringotkou. _

Pri budovéni enten je dobré¢ se rozhodnout pro anteny Jjzdno-
pédsmové., Jednak méte moZnost poslduchat zéroven na vice pésmech,
jednak pri porovnédni 5el 3band anteny, kterd byles bezesporu smdro-
v&i51 s HB 9 CV vysla HB 9 CV viZdy vit¥zn&, Pro dolni pédsma 80 -~ 40 m
se n&m jeko nejvybhodnédj3fi ukdzal systém Zikmyeh dipolir. Jevil se
ndm lep3f neZll 2el Quad pro 80 m. JestliZe budou neomezené prostory
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je dobré se rozhodnout pro dlouhodrétové smdrové systemy.

Asi po pll roce préce jsme byli prekvapeni rozdilem pir1 jmu
pa 15 a 10 m pésmu na mist® sttediska a ze stfedu m&sta. V noci,
kdy ve m&sté bylo jiz od 20hod. 15 m pédsmo dplné tiché, o 500 m
vy%e se neuzavielo po celou noc.

Jedinou nevyhodou vysilaciho stPediska jsou povétrnostni
vlivy. V zime neodolaji 24dné smérové anteny zanechané na pospas
pPrirod&. Proto je +peba zkonstrucvet anteny lehce demontovatelné,
které se daji v pripad& potreby snadno spustit.
pPréce na vysilaefm stfedisku otevird nové moZnosti. Svou do-

statednou nadmofskou vySkou a mosnosti kvalitnéjsiich anten ndm umoi-
fluje dosafemi lepdich vysledkd v mezindrodnich zdvodech. Nikdo ne-
mize poditat s tim, Ze bez provoznich zxudenosti doséhne diky dobre
unisténé kot¥, antendm a velkému vykonu vysilafe dobreho vysledku.
Je neddelné pouzivat velkych vykond vysilade, kdyZ operdtorské
zrudnost tomu neodpovidd. Jsou spatnymi operdtory ti, kteri sly3i
v pile-upu signdly 59+ a ostatni slabii prost¥ neregistruji. Jsou
ipatnymi operdtory ti, ktepi s védomim j4 musim byt slyZet viude,
bezohledn? piikryJji silnym signdlem stanice slab3i. Nejhor3imi ope-
rédtory jsou ti, ktefi bez toho, aby zkontrclovali své pPijmové moZ-
nosti, produkuji signdl, ktery na druhy stran& zemé&koule ruli spoje-
n{ mistnich s*aniec. Protec opatrné s vykonem. Je dobré si pedlivé

provd¥it své prijmove schopnosti a moZnosti sveho zaPfizenl, neZli
pustime plny vykon. Rozdil je asi tak velky, jako pri pfechodu z né&-
jaké GSRV na smErovku. Vyhoda dobré koty se nrojevi ne jmarkantné&ji
pri hordich scdminkdch. Z horsiho QTH je mo. né s dobrymi zkuSenoat~
mi a dmdrnym vybavenim pracoval 8 expedicemi a vzécnymi stanicemi,
ale v zévodech, kdy zéleii na minutdch, ném dobre umisténd kota dévé
daleko vice moZnosti a 3anci.

Pro samotny zdvod Jje vyhodné oracovat i odpotivat v mist&. Jsme
isolovéni od ostatniho déni. Dostaneme se do takového tempa, prfi kte-
rén zapomindme na unavu. 1 ostiileni operdtori, kteri Jjiz maji né&jaké
o F zévody za sebou, nevydrzi necinné dlouho odpodivat. Rychlej3i stii-
déni operdtord ke konci zdévodu vém umo?n?l dodrZet sludné tempo po ce-
1y zévod. Unava, kterd se po zévod?® dostavi, Je nepopsatelnd, ale
dobry zévod v kolektivu ve vés zaneché 1 urité okouzleni. Jste nad3e-
ni. Mnoho dobrych operdtord, kteff jsou sami vynikajic{i, se distancu-
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je od zdvodd kolektivnich stanic, sle sém mohu Fici, Ze zdvod
v kolektivu, ktery je sehranny, je daleko siln&j3{ zdZitek.
Prdce z kolektivn{ stanice umisténé v obci nebo ve m¥std Je ne-
srovnatelnd s praci z vysilaciho stiediska.

Je dobrym rozhodoutim zm&nes podminek pro MR v préci
na KV. Ale jiné by mély byt zdvody pro jednotlivece a jiné pro ko-
lextivni stanice. Zdvody krdtkodobé / QK-33B, fone zdved / byly
akci jednotlived vysilajficich z kolektivn{ stanice a zase naopak
v nyné&j3ich podminkéch, Jjestlife se Jjednotlivec bude chtit zddasti-
nit MR, bude kolektivni stanice o Jjeho ulast ochuzena, v pripadé
kl{iZavych operdtord 2 MR zcela vyiPazena. Zdvody fone Jsou co do
dulevninho zatifeni operdtord nédroénéjii, ale to by nemé&lo byt di-
vodem, aby pii zdvodech zapolitdvanych do MR prevlddaly zavody
telegrafni.
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